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AGADNIENIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

_obszaréw krasowych nalezaty do niedawna do
najstabiej opracowanych. Najezesciej spotykana cha-
rakterystyka geologiczno-inzynierska obszaréw kra-
sowyich sprowadzata sie do nastepujgcego shwier-
dzenia: tereny krasowe dla bezposredniej zabudowy
nie madajg sie i terendw tych nalezy unikaé. Do-
piero po drugiej wojnie §wiatowej nastepuje silny
wizrost zainteresowania obszarami krasowymi wskiu-
tekk ogdlnego romwoju gospodarczego. _ L
. Na obszarach krasowych czegsto wystepuja cenne
zloza. Z eksploatacja tych zi6z wigze sie budowa
przemystu, tras ! i jnych, osiedli, co zmu-
sza do szczegbtowych badan geologiczno-inzynier-
skich. Z tych wige przyczyn poznanie zjawisk kra-
sowych stato sie konieczne.
. Badania ‘zjawisk krasowych dla celéw budowla-
nych rozpoczeto w Polsce w 1946 r. w zwigzku
z budows nowego kombinatu hutniczego w Czesto-
chowie, a jeszeze wiozeniej w awigzku z projekto-
wang zaporg woldng w Ojcowie. Okolice Ojcowa ba-
dat K. Guzik. W rejonie Czgstochowy prace rozpo-
czeli J. Golgb i K. Guzik, L. Watycha i Wi. Rud-
kiewicz (7. 8). . .

- W latach 1952 i 1953 geologiczno-inzynierskie
witasno$§ei krasu w okolicach Ostrowea Swietokrzy-
skiego w zwigzku z projektowang budowg huty bada
M. Franczyk. _
Czy budownictiwio, szczegdlnie cigikie jest na
dhszaqueh krasowych ekonomicznie muzasadnione?
§mzegolawe — kompleksowe badania geologiczno~
ingzymnierskie obszaréw krasowyich wykazaly, ze bu-
downictwo takie w wielu przypadkach jest uzasad-
nione. Na obszarach krasowych wuklad hydrogeolo-
giezny jest wyljgtkowio niekorzyistny dla wegetaciji
roSlinnej, gdyz brak jest odwodniania powierzchnio-
wego, a wody opadowe przenikajg z powierzchini
‘terenu bezposrednio do wewnetrznego systemu kra-
sowego. Tereny krasowe stanowig zazwyczaj nieu-
zyltki -w sensie molniezym i mwykbrzyistanie ich pod
zabudowe jest w wielu przypadkach bardzo celowe.
Drugi aspekt ekonomiczny to koszt badah geologicz-
no-inzynierskich, kitére na obszarach krasowych mu-
523 byé wyjatkowo whnikliwe i wszechstronne. Otz
i w iym przypadku praktyka budowy huty w Cze-
stochowie wykazata, ze koszt ‘badah geologicznio-
inzynierskich w stosunku do kosztéw inwestyoji nie
‘przekracza 1,5% wiliczajae w to réwniez koszt pe-
Yryfikacji. Ta sama praktyka wykazata jednak, ze
trmudnodci budowlane ma obszarach krasowyich g iduize
Y dlatego wymagane jest zastosowanie wiszelkich
érodkéw ostrozno$ci. Na: przyklad podczas wznoszenia
jednego z obiektéw zauwazono raptowne osiadanie
stopy fundamentowej stupa nosnego hali. Wykonany
skoénie pod stupem otwor wiertniczy wykazat wyste-
powanie kawerny o $rednicy ok. 1,5 m. Przeprowa-
dzona pod stupem cementacja natychmiast przerwala
proces osiadania, . :
' Do powaznieljszej awarii doszto pod Jjednym -ze
zbiornikéw wodnych. Zbiornik ten usytuowany zo-
stat na skraju duzego kotta krasowego. W plytkim
podiozu tego obiektu wystepowal silnie skrasowiaty
wapien (4). Dno zbiornika sktadalo sige z kilkudzie-
sieciu zelbetonowyich segmentéw uszczelnionych na
dylatadjach bituminami Wskutek braku szczelno$ci
na jednej z dylatacii mnastgpita wuciecdka wody
w podloze, w kiérym nastgpila silna sufozja ma-
teriatu gliniastego. Powterzehinia terenu w bezpo-
$rednim sgsiedztiwie osiadia o ok. 80 cm, przez co
nastapito zagrozenie rowniez dla sgsiednich budyn-
kéw. W innym miejscu w dnach wykopéw w wy-
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'niku wadliwie przeprowadzonego odwodnienia tere-
nu budowy nastgpit proces tworzenia sie komindw
krasowyich, nastepowata sufozja ubworéw zwietrze-
linowych, a w niekiérych przypadkach pekniecia
obiektéw. Wiszystkie awarie wudato sie dotychczas
w pore opanowat bez potrzeby przerywania procesu
‘produkeyjnego.

Jak z tego wynika, badania geologiczne na tere-
nach krasowych majg dla budownictwa szczegélne,
znaczenie. W warunkach normalnych na obszarach
niekrasowych o przyjeciu dopuszczalnych obciazet
decyduja przede wozystkim wyniki badan laborato-
ryjnych z zakresu mechaniki gruntéw, kitére bandzo
czesto zZolizone sa do warbodci Srednich podanych
w normach. Na obszarach krasowych wyniki badaf
lajboratoryjinych maja bardzo ograniczone znaczenie
dla oceny wanstwy zwietrzeliny, a ich mechaniczne
stosowanie doprowadza do szkodliwych nastepstv.
W okreflaniu warunkow gao&ugiumo—inimigrsikich
obszaréw krasowych decyduja prawie wylgcanie wy-
niki komiplekisowych badan geologicznych. Podsta-
wowym zagadnieniem w geologiczno-inzynierskich
badaniach obszaréw krasowych jest okre§lenie
jakosclowe i ilofciowe form krasowych oraz geneza
tych form. Olbrzymi wiplyw rozwoju form kraso-
wych na warmmnki geologiczno-inzynierskie zilustro-
waé mozna na przykiadzie krasu okolic Czestiocho-
wy, ktory jest obecnie ofbszarem szeroko zakmojone]
ekspansji budowlanej. Pierwisze opracowanie genezy
form krasowych w rejonie Mirowa koto Czestocho-
wy wyszio spoid pidra K. Guzika (8). Opracowanie
to uzupelnione bylo nowymi obserwacjami w 1953
i 1959 r. przez autora niniejszego arrtykuﬂrl (12{, 2,51:1)
W 1960 r. (praca w druku) cbserwacje namulisk j -
niowych i geneze form krasowych publikuje Z. Mos-
soczy. Pomijajac szczegbly o cl;arakterze dyskusyj-
nym wymienieni autorzy zgodni sg co do zasadni-
czych drég romwojowych form krasowych. )

Najjstarsze formy - krasowe powistaja w stabo spe-
kanym whapieniu na przebomie jury i kiredy. Formy
te ze wizgledu na staby stopien spekania skaty oraz
pltytko wystepujgcea lokalng baze wéd podmiemnyﬁh
nie byly prawdopodobinie ani licane, ani duze. Wiel-
kodé. tych najstarszyich form ulegla procesom denu-
dacji. Brak w kaddym razie odreonego wyraznego
sladu form tego okresu.

Na marginesie nalezy wyjeni¢, ze O. Lehman (11)
wykazal, ze rozwdj form krasowych moze sig noz-
poczaé tylko w wapieniu, w kitérym ?lshthJa _na:d—
kapilarne spekania. Tak wige wamunkiem koniectz-
nym ' dla rozpoczecia rozwoju form krasowych jestt
tektoniozne przygotowanie skaly. W ten sposdb tek--
tonika ma duzy wiplylw na rogwoj kirasu.

.Drugi okres rozwoljowy form krasowych przypada
ha paleocen i eocen. Rozwdj krasu w tym czasie
zostal poprzedzony powistaniem fatdu monokilinalnego
w fazie losterwaldzkiej (przelom jury — kredy)
wediug J. Samisonowicza (12) lub w fazie laramdj-
skiej (przetom kredy — trzeciomzedu weldtug M. Kli-
miaszewskiege (9). W okresie tym nastapito znaczne
wyniesienie * obszaru, przez co baza erozyjna ulegla
obnizeniu. W okmesie tym panowaly réwnieZ sprzy-
jajace rozwofjowi form krasowych e warunki
atmosferyczne: wysoka tempperafura i znaczne
opady (13). - i

Na paleocen i eocen przypada najbardziej infen-
sywny okres rozwoju form krasowych. Wskazujg na
to wyniki badan wigkiszoci auboréw (6, 9, 13). Wa-
pieA w tym okmesie byl stosunkiowlo stabo spekany.
W warunkach tych powistat bardzo wyraZny poziom
form krasowych o duzyich rozmiarach. Do tego po-



ziomu nalezy zaliczyé wszystkie wicksze jaskinie
jury krakowsko-czestochowskiej.

Wiellki wplyw 2 rozwéj zjawisk krasowych miata
dolnooligoceniska dfaza erozyjna (6, 9). Wskutek
intensywnej erozji nastgpilo obnizenie lokalnej bazy
erozyjnej o 80 do 120 m. W nowej strefie wahan
wody krasowej powstaje drugi pomiom florm kra-
sowych.

‘W miocenie odbyty sie bardzo intensywne ruchy
tekitoniczne: Spowodowaty lone bardzo silne potrza-
skanie wapieni. Nowo powstajgce formy krasowe
wiskutek istnienia wielkiej iloSci spekan sa dnobne,
lecz Liezne i niczym skomplikowany labirynt prze-
zeraja wapien. Jedynietw strefach uskokowyich, gdzie
w wyniku silnego- strzaskania skat wystepuje kon-
cenffracja form — formy krasowe sg wieksze. Jaski-
nie powstale w neogeniskim okresie nozwoju form
krasowych charakteryzujg sie matymi rozmiarami
nie przekraczajgcymi 3—5 m $Srednicy. Stwierdzenie
powyiszych fakiGw ma duze znaczenie dla oceny
geologiczno-inzyniemskiej krasu okolic Czestochowy.
Fatwo stad wnioskowaé, ze obszary, na ktdérych wy-
stepujg formy krasowe nalezgce do gérnego pozio-
‘mu krasowego, a wiec formy duze dochodzace do
50 m $rednicy, sg dla budowmictiwa bardzo niebez-
‘pieczne. Zabudowa tych obszardw obiektami ciez-
kimi jest bandzo nicbezpieczna i ekonomicznie nieu-
zasadniona.

Niestety, formy krasowe naleZzgce do starszych
cykli wystepuja na wigkszej czedei Wyzyny Kra-
kowisko-Wieluniskiej. Spotykamy je w okolicach
Krakowa az po Olsztyn koto Czestochowy. W pasie
tym mozemy wyrézni¢ jednak obszary, na ktérych
nasilenie zjawisk krasowych jest wyjatkowo duze.
Jako pierwisze nalezy tu wymieni¢é znane pod tym
wizgledem okolice Ojcowa (10). Obszar ten jest roz-
legty zamkniety w wieloboku miast: Nowa Goéra,
Zadroze, Skata, Bolechowice. Druga koncenftracja
forrmm krasowych wystgpuje miedzy Wolbromiem
a  Ogrodzieficem, nastgpna migdzy Wiadowicami
a Kroczycami. Duzo form krasowych spotykamy
w okolicach Zlotego Potoku, Ludwinowa, Gorzkowa
i Trzebniowa. Obszary te dla budownictwa sa
ucigzliwe réwniez ze wzgledu ma bardzo urozmaico-
ng morfologie. Na obszarach tych obowiazuje makisi-
mum ostroznoSci. Dila budownictiwa ciezkiego na-
ziemmego i wodnego obszary te uwaza sie za
wybitnie niekorzystne. Natomiast obiszary, na kt6-
rTych gérny poziom form krasowych jest zdegrado-
wany, mafja znacznie korzystniejsze warunki bu-
dowlane. Niecbezpieczenstiwo wynikajgce z wystepo-
wania w podiozu form krasowych nielicznych, lecz
drobnych dolnego poziomu krasowego nie jest juz
tak duge, a same formy réZnymi zabiegami tech-
nicznymi mo#zna opanowaé. W ten sposéb mozma
scharakteryzowaé obszary lezgce w poinocnej czescl
pasma od Olsztyna na péinoc, w tym réwmiez obszar

Na obszarze tym wystepuje inwersja terenu. Teren
huty zostal zlokalizowany na zrebie tektonicznym obra-
zostal zlokalizowany na zrebie tektonicznym obra-
mowanym strefami uslkokéw schodowych. Zrab ten
ulegt poéZniejszej powierzchniowej erozji — wytwo-
rzyda sie korzystna dla budownictwa inwersja terenu.
Migziszosé wapienia w centrum huty wynosi zaledwie
kilkana$cie metréw. GoOrny poziom duzych form
krasowych ulegl zniszezeniu. Wystepuje on bardziej
na poludnie, poczgwszy od Zielonej Gory. W rejonie
tym stwiendzomo badaniami elektrooporowymi wy-
konanymi przez Bachana (1) w 1955 r. uskuk o zrzucie
okoto 100 m. Uskok ten rozgranicza obszar, na ki6-
rym wystepuje g6rny poziom form krasowych,
i obszar, gdzie te formy nie wystepujg. Stwierdzenie
powyzszych fakitGw rozwiewa wszelkie obawy co do
lokalizacji huty.

Strop wapienia jest bogato urzeZbiony w formie orga-
néw krasowych (5). Deniwelacje stropu wapienia w or-
ganach krasowych na terenie huty dochodzg do 46 m.
Bardzo czesto sie zdarza, ze czeSé obiekiu posado-

wiona jest bezpoSrednio na wapieniu, ktéry ma
‘praktyczniie znikoma Scidliwos$é, a czeéé na glgbokim

leju krasowym wypelnionym glinami zwietrzelino-

wymi. Poczatkowo przypuszezano na podstawie obli-
czen, ze osiadania begds bardzo duze, przekraczajace
100 mm, co jest niedopuszczalne dla wiekiszosdl
obiekiow. Wyniki prébnego obeigzenia wykonane
przez Politechnike Gdanska a przede wiszystkim wy-
niki precyzyjjnych nliwelacji obiekitdw wykazaty, ze
roznice osiaidan nie przekraczajg 15 mm, a same-
osiadania osiggaja skrajnie warto§é 20 mm, wy-
Igczajge oczyiwiScie osiadania zwigzane -z awariami
‘(sitownia, osadniki dorra).

Mimo znacznie korzystniejszyich warunkéw geolo-
giczno-inzyniierskich w stosunku do otoczenia, podo-
7e budowlane na terenie huty zostaje pnofilakitycznie
wzmocnione. Wzmocnienie to odbywa sie najprost-
szym i najtafnszym sposobem, jakim jest cementacja.
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otrzymat patent na wynalazek urzgdzenia cementa-
cylinego na obszarach krasowych * (2).

Gtéwnym zadaniem postawionym pracom na tere-
nie czestochowskiego obszaru krasowego, obok bie-
23cej geotechnicznej obstugi budowy huty by#o
'opracowanie najbardziej racjonalnych metod badaw- -
czych. Wyniki tych badan mozna streScié naste-
pujaco.

W pierwszym etapie- mozpoznania geologiczno-
inzynierskiego w fazie zalozen inwestycyjnyich (wy-
b6r wariantu) zastosowanie znajduja zdjecia lotnicze
i badania elekitrooporowe. Zréznicowanie elementow
rozpoznawiczych na zdjeciach lotniczych jest baridzo
duze. Hlementami tymli sa zaréwno tfototon, woslin-
noéé i morfologia. Na zdjeciach lotniczych obszardw
krasowych udaje sie¢ w niektérych wypadkach zrdz-
nicowaé gleboko§é wystepowania waplenia do 5 m
pod powierzchnia teremu. Zastosowanie znajduje na
tym etapie skala zdjeé lotmiczych — stereograméw .
od 1:5000 do 1:10000 dla zdjecia geologicznego
terenowego. Prmez zastosowanie zdje¢ loftniczych eli-
minujemy prace terenowe o 30 do 60%. Mapa geolo-
giczna w skali 1:10000 lub 1:25000 powstaje mna
‘podkiadzie fotoszkiou lulb lepiej fotomapy.

Na mwstepnym etapie rnozpoznania geologiczno-
inzynierskiego najlepsze wyniki daja badania elek-

_‘troopomowe. Sg one baridzo szybkie i tanie. Somido-

waniami wielopunkitoiwymi rozpoznajemy ogélne
zarysy budowy geologicznej, szczegblnie giéwne linie
dyslokacyjne, a profilowaniem — ongany krasowe.
'W mastgpnych efapach rozpoznania geologiczno-
inzynierskiego (projekt wistepny i techniezmy) stosufje
sie z wielkim powodzeniem badania sejsmiczne.
Pienwsze badania takie wykonat J. Uchman (14).

Powyzej poruszytem w duZzym skrécie niekitére
problemy geologiczno-inzynierskie zwigzame z budo-
wa kombinatu na krasie. Warumki geologiczno-inzy-
nierskie wystepujace w sasiedztwie kompbinatu sg
malo korzystne dla posadowienia budynkdéw. Na za-
chéd w dolinie Kucelinki — Warty wyistepuja
w piytkim podiodu budowlanym pyly lub drobne
piaski. Najbardziej nickorzystnie na warunki bu-
dowlane wptywa woda wystepujgea bardzo plytko
od 05 do 2,0 m ponizej terenu. Jest ona czeSciowo
silnie agresywma w stosunku do betonu wykonanego
z cementu portlandzkiego. Bandziej na zachéd i péi-
noc poza doling wystepuja bardzo czesto w podiozu
budowlanym ity rudonoéne. I one nie sa korzystmym
utworem dla bezpoSredniego posadowienia obiektow.
Strop itéw rudono$nych jest z reguly silnie zmie-
niony 1 zawilgocony. W- zdecyldowanej przewadze
wystepuljag konsystencje plastyezne i piynne.

Przez Czestochowe, mmiej wiecej srodkiem miasta
biegnie kuesta odgraniczajgca obszar wapieni od

"~ ftéw rudonoényich. Na wschod od kuesty wapieft

wystepuje na Sredniej giebokoSci 20 m i przykryty
jest warstiwa zwietrzeliny, glin i plaskéw lodowrco-

* Autorzy W. Olendski, J. Bazyfski,
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wych. Warunki budowlane na tym obszarze sg
dolbre. Zaleza one od aktualnych cech wytrzyma-
loSciowych utworéw lodowicowych. Formy krasowe
nie majg tu ze wagledu na giebokobé wystepowania
bezposSredniego wplywu. Na zachdd od kuesty wa-
runki geologiczno-inzynierskie sg zmienne. W wy-
padku plytkiego wystepowania téw rudonosnych sag
one niekorzystne.

Jak twyhika z przytoczonych kilku przyktaddw, za-
-gadnienia  geologiczno-inzynierskie na  olbszarach
krasowych majg cechy swioiste, polegajgce migdzy
innymi na odrebnioéci metod badawezych i sposobow
przygotowania terenu pod zabudowe.
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SUMJVIAI{Y

Emg'meerimg geollogical mesearch of *kamst . regions
in Poland were started in 1946. The industrial
building fs suitable, from the economic view-point,
in some karst areas. The cost of geological research
and of strenghiing of substratum was omly about
15 per cent of the general cost of building, in the
case described. A relation between the buiilding
imtmestso«f)akarstameaaaﬁd’uh»egenelsulso&karsftns
outlined. A short engineering geollogical describtion
of the vuicimty of Czestochowa is given. The
suggestion is made about the sulitability of appli-
cation of geophysical methoids.

PE3IOME

I'eosoro-uH#eHepHbIE * UCCIEOBAHUA Kapcra OBLIH
Hauatel B Iloasme B 1946 r. B onpefelieHHBIX CIy--
YaAx IPOMBINIJIEHHAA 3acTpoiiKa KapCTOBBIX o6JacTeif
C DHOHOMMYECKOM TOYKM B3peHHd fABJAETCA IesIecoob-
pasHoii. B omuceiBaeMoM Ciiydae CTOMMOCTEH I'€O0JIOTH-
YEeCKUX HCCJIE[JOBAHMH H YHKpEIJIEHHA OCHOBAaHHA He
opeBbicuyia 1,59/p cTOMMOCTH HHBeCTHIMU. B crarbe
HU3JI0EHA BaBUCHMOCTH CTPOHMTEJILHOM IPUTOJHOCTH -
y4yacTKa OT reHesuca KapcCTOBBIX ¢opM. IIpuBepeHa
TaKM¥e TIeoJIOTO-HHMEHEepHAasA XapaKTepHCTHHA OKpecT-
HocTe#i YeHCTOXOBBI. YKasaHa IleeCOOOpPa3HOCThL IIpH-
MeHEeHUA reo(pH3UUECKUX HCCIEJOBAHUH.





