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PĘCZNIENIE SKAŁ SENOŃSKICH W PRZEŁOMOWYM ODCINKU WISŁY śRODKOWEJ 
I JEGO INZYNIERSKO-GEOLOGICZNE ZNACZENIE 

W OPRACOWYWANYCH PROJEKTACH wporząd­
'lrowania g~arki wodnej na Wiśle p<J~Wa·ż.ne zna­
czenie może odegrać jej środlrowy, przełomowy odci­
nek. Na odcLnlku tym, roJZpOCzyTI1ają.cyan się koło Za­
wie.hootu i IrońJczącym się koło P.uław, Wisła płynie 
prawie prosto z polu.dnia na północ w stosu.nkowo 
wąskiej (.na parę kHometrów) dolinie wciętej głęboko 
(na kilkadozie'lią•t metrów) w wysoczyznę kredowej 
osłony masywu Gór Swh(okrzyskich. 

W trakcie wykonywania rozpoczętych w 1953 r. 
przez Katedrę Geologii Irrżyniemkiej Uniwer'Sy,tetu 
WarszaWISkiego .zdjęć inżyniersk:a-,geologicznych pl'IZe­
ł:omowe~o"'<> odcinlka Wisły między Zawichostem a Ma­
chowem (.na S od Kazimierza) i przyilegaJją.cych do 
tego odcilllka wy.żyn stwie.rldizono, że skały gómokre­
dowe budują.ce zbocza dolilny Wisły i przylegająr.e 
do niej _WY'Żyny są bandz:o silnie spękane, tworząc 
jednolity system doskonale komunikujących się ze 
sobą mnie'j l'lllb więcej ziejących szczelin. W takim 
systemie sozczelin woda .przepływa z łaltwośoią i cho­
cia,ż monolity skał senońskich praktycz.nie zupełnie 
nie przepuszcza1ą wody, to cały m.aiSyw skalny -
właśnie d7.i~Jki ic>tniejącemu systemowi spękań byłby 
bardzo .si1Lnie wodO(l)rZ€1PUS"WZalny. Dlatego przy pro­
jeJdorwaniu piętrzenia wOidy w dolinie W.isły -
wciętej w tak przepuszczalny masyw skalny - nie­
zbędna jest analiza i prognoza ewentualnych ucieczek 
wody z przyszłego zbiornika. Kilka tysięcy dokona­
nych pomiarów spękań skał senońskich i terenowe 
badania wodochłonności tych skał wykazały, że wszę­
dzie tam, gdzie masa spiętrzonej wody zetknie się 
z pozbawioną ilastej pokrywy wietrzelinowej po­
wierzchni spękanej skały, liczyć się powinno z dużą 
w tych miejscach ucieczką wody w głąb masywu 
skalnego i z jej odpływem podziemnym obok doliny. 
Jednak dotychczasowe obserwacje: 
l) wy)StępOwo!llnia oLb:r:zymied więkJSzQŚci spękań po­

wyż.ej strefy stałego, pełnego naeycenia m.asyw,u 
skallinego . woldą., 

2) z reguły barrd'Zo małej ilości ą'Oękań rdozen'i skał 
senońskich z otworów wiertm.•iczych poniżej strefy 
wietJ'JZenia w strefie sta·łego pełnego nasycenia 
wod~ .na tym obszarze, 

3) o.becno.ści w skałach senoń·sldch pęczniejący>eh w 
•ró:lmym stopni-u minerałów iłowych, których pro­
centowa zawarltość waha się w · gra·nicach od 
4,08 do 30,59%, jak to podano w prnygoto.wy­
wanej do druik.u pi.Ia.cy (W. C. Kowruski: Wy;trzy­
małość na ścis-kanie selliOńS.kic.h skał budOWila­
nych na tle ich litologii) 

nasunęły przypuszczenie, że opoki kredowe pęcznieją, 
tj. zwiększają swoją objętość przy pochłanianiu wody. 

W celu s,prawdozenia sl:us2'lTlości tego przypuszcze­
nia przebadano zachOIWanie się próbek skał po ich 
.naiSyceniu wodą. 

Do badań pobrano sikały senońskie z odsłonięć 
w s'kai'jpie dO'li.ny Wisły w okolicach SuO.e;jowa. Z od­
słonięcia położo,nego w odleg-łości Olk:oło 750 m pa S 
od ostatniich domów w Sule'jow.ie wzdłuż drogi pro­
wadząoeej pod skai'!Pą doliny Wisły poibrano próbki 
skał santoński.ch. Z drugiego odsłonięcia poło:żoJ!lego 
bli-żeJ Stillejowa w odległości około 560 m odmierza­
nych tak samo jak potp~rzednio, od ostatnich domów 
Su.Iejowa, po>bra.no próbki skał doLnoka:m!Pańskich 
z.na.c:znie różniących się litologicznie od poprz€odnich. 

BaJdana na pęcznienie skała santoń&ka w stanie 
naturaa.riie suchym oznacza się barwą zielonruwoomrą 
z cie.mniej,szy;rni smugami zielonoszarymi wskutek 
więk!Szych skJUIP'ień g'lauko.niotu. Smugi te są miej.sca-

mi róWinoległe, a miejscami ułożenie iCih bywa 
za~burzone, dootdsowU'jące się do klształtu plam jaś­
niejszych, żółtopopielatych z małą ilością ziarn glau­
konit-u, czasami O'taczaJjących z kolei jednorodne 
ciemnoszare, bar'd7Jo twarde, bardzo słabo burzące 
w realkcji z HOI o gładkim przełomie muszlowym 
plamy i smugi będące czertowymi si~upieniattni Jrrze­
m.ilonlki. Próbka traiwiona w 2n HCl ro71Pllda się 
tylliko częściowo, da~ąc na dnie naczynia s.tosunkOiWO 
dużo ill~ego osadlu. Stosunokowo rzadko zachorwane 
fragmel'llty Slrol."lJ/pak małżów .ułożone są swoimi 
dłuiższynni osiami róW!Ilole.gfJ.e do WSp<liiil![l'ianych smug 
glaukonitowych jak również do sla;bo za.znaczonych, 
żólrt:o{popielaltych, uibogitc.h w ~aulkonit smużystych 
w.anstewelk i w.ambw dochodozą.cych do l cm miąż­
szości. Skała wy>daje się sto'SUill'kowo ciężka. P"rzy­
lega do języka bardzo słabo . Swiadczy to w ·przy­
padJru skał senoń:skidl, że Skala ta jest S'toisunilrowo 
maro poll'Owalta: jej porowatość jest nieco więa;za 
niJż 420/o (42,10fo). P.my uderzeniu młotkiem wy'C),a.je 
głucho brtmliący dźwięk. Po·za qpisa.ny:m:i czerilx>JWYI!ni 
skupieniami kl"zemiolllki powiel"21C'hnia przełamu je&t 
nieco wkJęiSła. nierówna, ziemista. K!l"awędzie ogra­
niczające ,powierz.chnie przełamu są ostrokrawędlziJste. 
słabo tnące. W dotyku palcem skała nie bieli, na 
przełamie SIPOOWia wl'alżenie nierównea, .nieco szor­
stkiej, a na ciemnoszaro zaibaJr.Wionych porwierzch­
niach Slz.czelin - wygła.dzonej. Po nasyceniu WQidą 
&ka:la s1Ja!je się ciemniejSTLa, c.iemnozi.elonosz.all'a i wy­
daJe gll'i.niasto-mapni!sty zaJpach. Jednocześnie skała 
mięlmie nadtwY'Czaó si[.nie. Jej średnia, kostkowa 
wytl"zynnałość na ścilskan:ie w kierunklll prostopadłym 
do uwarstwienia w stanie naturalnie suchym Rc..ls = 
= 348,3 kg/om2 maleje po nasyceni/u wodą do 
Rc..lw = 82,3 kg/cm2', a więc współczynnik mięknięcia 
wynosi tu tylko M = 0,208. Głównymi składnikami 
mineralnyani Ska.ły są: kalcy,t (37,47°/P), mi.nerały 
iłowe (30,59%), spośród których wyróżniono ilit 
(17,3·50/o), m10nlbmJa;i~'IJl10ni1t (10,23%), i glalu!lron·~t (3,010fo) 
or:a.z milnelraly wolinej ~mionnd ('liJ,7ffJ/a) - głów.niie 
opallu pl"2Jeid cihałcEidon:em d ktw:a!rC'elm (2, 7•58/a). Z po­
Wsłbał:ycoh miłnerałQW' wy•stępiUjją: glijpls (4,1lM, aipaltylt 
(0,46°/p), dolomit (1,32°/&), albit (1,188/o), serycyt (1,51°/o), 
rtultyl ~0,100/o) a 'talk.że cyrlron-, twrtm.ailiiln, ISI~aurolit, 
gr.a;nait 'j:a1lro miln~erały ISpiO'Iaidycz:n•ie wy!Stęjpujące 
i tlen!ki ż.elaza. Skała· ta jels:t więc maTgloem krtzemion­
kOIWYI!n o st!rtulk!bu[!ze aleuryitowo-,'pełi'b<ltw'ej z oocze­
'WaJroi i ·lami!nami o ·strtul.~~iu'I'IZeo :plsarrni1lawio-;pe1iltowed. 
Telk;sibulra te,j s'kiały j~sit •s.o;czełwlkowo-s;m.ugowa, droo­
lW!Walisi~IWama, m!e'jlgcami JronktrelcyJina i zaibu;r~ona, 
s.tą!d też jej wt.sjpói!czyinhilk z.orie·n!tow:a:nelj an:Lwtropo­
wości wytrzymałościowej wynosi A = 0;850 przy śred­
niej kostkowej wytrzymałości na ściskanie w stanie 
•naJtlu'l'afLn.ie sucllym w kiE'l'IUini!mi rpl'OiS~'Clłym db 
uwarstwienia Rc..ls=348,3 kg/cm", jak to podano wy­
żej, oraz w kieT\l1nlku r6W'nJOileglynn do u/Wia!rstiwie,:lia 
Rc..ls=206 kg/cm21• 

Baldlalila na pęczmie·n'ie skaJŁa dobokampańiSika różrui 
się 7.1naoz:nie n.a(Wett maikroSiropowo od slk.a!ły sanltoń­
sJk.ie,j. Skała dolnldkam\pańiSika jei:!Jt w sltal.'lie nalturaln'ie 
suchym barwy żółtawojasnopopielatej z szaropopie­
la.'tymi! sm!U~mi i plaanami. Wyid.aoe ona się cięka. 
w główne'j swojelj malsie ,pr:zyliega .przy dloltllmięc"iiU 
do języka bardzo słabo, wykazując porowatość n = 
= 42,4%. W wildioC'2lnyc'h .na paw!e'l".Zc:hlni.ach próbelk 
S'ZaJI'ICJII:iQIP!elaltycih smuJgach i plamach nie prz1-1e~ 
przy d]oibklruięt!i!U dio jęizylk.a wcaile·. Falkity te św.LaidJC'zą 
o znamnych różm;ilcach je1 porow:a'tości~ Przy wde­
rtz:e.nlilu sika-ły mJ.ioitk:iem słye;h.ać gluiC'ho 'brrzmią.cy 
dźwięk. Powierzchnia przełamu jest nierówna, zie-
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mista, nieco wklęsła a w twardszych, szaropopie­
laltym smugach ~ bądZ ba:rd7liełj Illl1.1IS2Jirow.a 
i ,iEtdooci2'JeŚil.ie barti'zielj glakJ;ka. KT'.a!Węłc!>7lie ogranmza­
jące powierzchnie przełamu są ostre, a w smugach 
i .plamacth szarrqpo,pielatyoh - tnące. W ddtyllru pal­
cem Skm nie bieli - z wyjąiUkiEIIIl s7JC.zeJJial ,pokryłtycll 
lublinitem. Rdzawożółto zabarwione powierzchnie 
szazelli!n są gbaidiJtlie i nierÓWIIle. Po naJSyceniu wodą 
barwa skały ciemnieje na ciemnożółtopopielatą z sza­
ropopielaJtymi ~ i pLamami. Sk.ai1a w:ytdaoe 
w~mls silL'ny 'ZJ8il)alc'h gloiJruj.alst;o~:Jmy, ba.ricltiJo 
mięknie. Jej W$611czyin:n"iik: m:i~ęoi.a wyłnosi M = 
= 0,1684, pmy średn·iej kootilrowetj W}"tr.zymałości na 
śc~ie w ·ktlerunBru pros~ym do ww.a~enaa 
w stanie naturalnie suchym Rc.Ls= 155 kg/cm", 
a po nasyceniu wodą przy Rc.Lw = 106 kg/cm~. 
Prat;ka Skały trawiona w 2n HOl buir.zy S':fuie po­
w.iemC"hniowo i tyLko w niewielkim Sl~ilu cz~io­
wo się rozpada, dająo na dnie naczynia ilasty osad. 
Gł8wlne . 11ldłal<bincl milnMme Sk!ały doln~ńsldej 
są 'te ~. aie o i.nned zawartoślci procetnJiiowetj. Są 
to: kalcyt (63,930/o), minerały iłowe (21,690/o), z któ­
rych wyróżniono montmormonit (14,160/o), illit (6,53~/o), 
glaulklooi\t (1,000/o) orez miner:aly gl'IUIPY W:Cl'lonej lmTJJe­
mionlki (łl;MYI/o) - ~6wtn~e qpal przed chałredonem 
i kJwa.reem (1.~0fo). Z pozo.Staiłyeh m!iner.a.lów wystę­
pują: ~ (1. ~/o), dolomilt (1,64°/a), a1bi't (0,840/o), 
a!l)alt.Y\t (0,310/o), serycy!t (0,.00•/o), picylt (0,040/o), r:u'tyl 
(0,040fo), a 'ba'kliJe cyrllron, tiUnn.a·liln, st.auro1:ilt jałg) 
minel1ały ~~ące ~raldyc:zm.ie oraz Henlm żela­
za. Slałła ta jEts't więc ma:rglem o,pall.lowym o ~truk'~­
rze .alleu:ryltowo-IPI!'lntowea i :telkistui!'Zie IIldeiWylr.a:lm.ie 
~o-twa:rt:;j~ej, prtzeohlddząooj w bez.ladną, 
mie,ilseami kdnlkrecy'jiilą. Cecbulje ją Wo3pólozymrilk 
7JOr,ienltowanej anii7Jdtl"QppOWWŚci !WY'tr.z:y'1I~Ja.łośobwed 
wynasuteY A=· 0,884 ,przy śreldlnieij ·k!OIS~~j wy!ttlzy­
małoścl na Ślc'.ilsk.anie w s'tainie nawamie suchym 
w kierunku prostopadłym do uwarstwienia Rs.Lc = 
= 155 !kg/cml Am:z w kierumlk!u rÓWinoległym d'o 
uwarstwienia Rc.Ls = 137 kg/cm". · 

(l:ijębQścl. jprólbełk bakł:ainych ISkał lseiiiOmtk:icll wyzna­
czo.no • IP'Omocą ~ętośtCOOI!llierza tltęcdiawego. 

Cieża:ry, ~Qbość i clE"iary Oibjętośclowe ,prłA>e'k 
·bafdla!nyc!h ISikalł iseln!Ońlśk!ik:h w ;sta:n:ie IPOWiieitmno-iW­
chym ~a !tabela I, a fPO ~4~ym IWl~Y-

ceJl!iu wodą - :talbela II i wreszcie fPO 'Wj"'Sll$ZeniJu 
prólbek dlo IS'~ cięża•ru rw ltempera:tur.7Je 105° -
tabela ILI. W tPiel'!WISze lko1i\lłlnny !tych tabel Wfpi6y­
w.aoo illll.lllile'r adiSlonięcia, z kitórego poc:hod7Ji prób­
ka (N), a wi~ o:!Sloruięoie 2 07Jnacza iłomilk sa'n'toń­
ski~ m.a.I1fJ}Ii 1Jt:r7,emion1Jrowych, a odlsłonlięcie 3 dolno­
kampańSkiiC:h margli qpollrowych; w iko.Jrumny idirug!e 
n'lll!lleT lk!o~eljlny lbaidane'j ,pról:iki (p), rw llrolumny łt.rlze­
cte :n'l.lmel" llroletitny Jpomiaru badalnej próblm. :W k-o­
lWllllllllch c~waortyC'h norowano my!Sk.aJne ciężary ba­
dalnych pr{Xbe'k:., :po !rob '7J9lllrn'aWianiu (wa11tość w !k·o­
lumnach tPiąttycll) Wliczono średiruie a.ryitmetyczne 
ci~ lk.a!7Jdej !Pl'óO:iki z 3 :pomiarów (llwlumny .sz&it.e). 
Anałogi02llld:e rw llroll\.lttnlnac'h si{~cimych !PO!da:no wyniki 
poszczególnych pomiarów objętości każdej próbki, 
a fPO 21sll!nowanli.u :wy'IIllków ;pos.zcu,gólnych pOIIlll!a­
rów - rw lk.olru1mn.ach óm1ych" rw kolumny ld!zie'Wiąte 
WL.oiisan'O średi.T:·e arytmetyczne oł(jętości ka2lde-j !Pl'~ 
z 3 tP!>mi.arów objęliOściowych. · 

Wyliczone ze średnich arytmetycznych ciężarów 
i iŚl'eflfuicll ary'lmEitycz~nydh ol:(ię~o6ci ~ pr{ijki 
ciężary o'bijętoOOioO:We 1p0::iaon'O w lrolumn.ach drziesią­
tycil. 

:W it.albeli 1IV .zeiSbarwioono .ua:y!Skane ob,ję~ości !PI'óbelk 
w stan~e •natbuorallinie ISirohym (V" - k!Glummy c7JWallte) 
i fPO :Jcll 24....goid7JErunym na:sycal!l:ilu .wo·dą <Vw - :kolum­
ny trzecie). P.o zeóStawienlu ~ycll W!atr.toścd a~rzym.a:no 
rooruice rwaha!jąC€ !Się Od 0,15•2 'do 0,359 wt~'Z'll.iące 
·na rwyl"a7me pęc2ln•ienie baidaiilyeh !Skał w fPOdaiilych 
waru:nkacll .(lkolumny ,piąlte). .Alby 7liawilslko '00 sch:a­
rakterytzow.ać liczbowiO rw IWii~lllrości.acoh ,porównywa'l­
ny'ch, obltiC:7JollJO ~ółc.zyn.ruilkl jpęezm:ienta ,próbek 
powielh'mo-sulohych batdanyoch 1Stkał senońSkich ;po 
24-gocizi.nttlym na;syoa.niJu !WOdą wedbu;g :wzo11u: 

V.-V. p = ... p. 100 
P vP 

~d~:e: P p - IW1ą~ !PęiC7Jil'ielnl próbek po­
wietrzno-suchych po 24-godzinnym na­
syca•niu IWOodą w Ofo0/o, 

Vw - objętość próbki po jej 24-godzinnym 
nasycen:i!u wodą rw c:m1, 

V P - objętość próbki w stanie naturalnie 
suChym, ;przed dej l!lasyceniem w<lldą 
w an1• 

CIĘ:tARY, OBJĘTOŚCI I CIĘtARY OBJĘTOŚCIOWE PRÓBEK BADANYCH SKAŁ SENOlęSK.ICH W STANIE POWIETRZNO-SUCHYM 

N p n GP" IGP" . GP vp .. ~vp .. vp 'Yop 

-- - -
l 2 3 4 s 6 7 8 9 lO 

l 7,896 5,326 
l 2 7,898 23,691 7,897 5,330 15,981 5,327 1,482 

3 7,897 5,325 ----
l 16,084 11,036 

2 2 2 16,086 48,256 16,085 11,033 33,102 11,034 1,458 
3 16,086 11,033 

--- - --
- . l 12,433 8,801 

3 2 12,433 37,297 12,432 8,798 26,400 8,800 1,413 
. 3 12,431 8,801 

----
16,590 10,312 

l 2 16,590 49,768 16,589 10,313 30,942 10,314 1,608 
3 16,588 10,317 

-- - - --
l 9,990 5,975 

3 2 2 9,990 29,970 9,990 5,976 17,932 5,977 1,671 
3 9,990 5,981 

------ -----
l 8,514 5,692 

3 2 8,512 25,539 8,513 5,698 17,085 5,695 1,495 
3 8,513 5,695 
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Tabela .II 

CIĘ:tARY, OBJĘTOŚCI l CIĘŻARY OBJĘTOŚCIOWE PRÓBEK BADANYCH SKAL SENO~SKICH PO 24-GODZINNYM NASYCANIU WODĄ 

N p n G,.,. };G,.,. G,. v .... .L;v..,,. v .. Y on 

------
l 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 

'· 

l 10,156 5,508 
l 2 10,155 30,465 10,155 5,503 16,512 5,504 1,845 

3 10~154 5,501 ------
l 20,575 ll,390 

2 2 2 20,577 61,728 20,576 ll,387 34,179 ll,393 1,806 
3 20,576 ll,402 ----
l 16,301 9,023 

3 2 16,300 48,900 16,300 9,005 27,027 9,009 1,809 
3 16,299 8,999 ------
l 20.030 10,558 

l 2 20,027 60,085 20,028 10,552 31,663 10,554 1,898 
3 20,028 10,553 ------
l 12,156 6,309 

3 2 2 12,157 36,157 12,155 6,302 18,909 6,303 1,928 
3 12,152 6,298 ------
l 10,618 5,844 

3 2 10,620 31,858 10,619 5,849 17,542 5,847 1,813 
3 10,620 5,849 

Tabela ID 
CIĘŻARY, OBJĘTOŚCI I CIĘŻARY OBJĘTOŚCIOWE PRÓBEK BADANYCH SKAL SENO~SKICH WYSUSZONYCH DO STALEGO CIĘŻARU 

W TEMPERATURZE 105° 

N p 11 G,n .J;G,n GP v ... .J;v.n v. 
l Y o• 

------ --
l 2 3 4 5 6 7 8 9 l lO 

l 7,686 5,314 
l 2 7,687 23,061 7,687 5,339 15,968 5,323 1,444 

3 7,688 5,325 ----
l 15,682 ll,l04 

2 2 2 15,683 47,046 15,682 ll,027 33,063 ll,021 1,423 
3 15,681 ll,022 

----
l 12,ll6 8,799 

3 2 12,114 36,345 12,115 8,801 26,400 8,800 1,377 
3 12,ll5 8,800 

------ - . -
l 16,308 10,314 

l 2 16,3ll 54,930 16,310 10,313 30,939 10,313 1,581 
3 16,311 10,312 

--
l 9,821 5,923 

3 2 2 9,820 29,460 9,820 5,914 17,754 5,918 1,659 
3 9,819 5,917 

---- -
l 8,372 5,702 

3 2 8,370 25,ll0 8,370 5,693 27,079 5,693 1,470 
3 8,368 5,684 

--------
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· tWy·ni'ki rwahaoą.ce ISi!ę w granicach od 2,33 do 5,45°/o 
zeslta/wrono rw !kolllll!nnie 6 'tabe'Li I·V. Wynilki lt€ oŚJWi.ad­
czą, że det§li lilia ol::ijębOIŚICi l m s - l 000 000 ICima ba­
danych skał senońskich (margli) powietrzno-suchych 
przypaldllo ISzczel!i!n o IOibjęlt.Mc'i 0,0545 m 3 = 54 500 cm3, 

to .julż !p() 2A godzi,n:acli lll!aiSycani.a modą m~y one 
ca•l!lrowiicie :Z:no!lkiną.ć. ·Z;jawiJsllro 1pęc!znienia mog!oiby 
więc ~®OIWioido'Wiać zamlkln:ięcie :&ZIC'ze'liiny o powie·rZIChni 
1 ;mt i ;S'rerOkoki 01d 2,33 om Ido 5,45 can. 

Tabela IV 

WSPÓLCZYNNIK PĘCZNIENIA PRÓBEK POWIETRZNO-SUCHYCH 
BADANYCH SKAL SENO~SKICH PO 24-GODZINNYM 

NASYCANIU WODĄ 

+1+1 v ... 
l 

vp l v..,~vP' Pp% 
3 4 6 

l 5,504 5,327 0,177 3,32 
2 2 11,393 11,034 0,359 3,25 

3 9,009 8,800 0,209 2,37 -------·--
l 10,554 10,314 0,240 2,33 

3 2 
i 

6,303 5,977 0,326 5,45 
3 5,847 5,695 0,152 2,69 

Tabela V 

WSPÓLCZYNNIK SKURCZU OBJĘTOŚCIOWEGO PRÓBEK BADANYCH 
. SKAL SENO~SKICH WYSUSZONYCH DO STALEGO CIĘŻARU 

W TEMPERATURZE 10S0 

+1+1 V.., l v. / v..,~v. l 
s .. 

3 4 6 l 

l 5,504 

l 
5,323 0,181 3,29 

2 2 11,393 11,021 0,372 3,26 
3 9,009 8,800 0,209 2,32 ---- -
l 10,554 10,313 0,241 2,28 

3 2 6,303 5,918 0,385 l 6,11 
3 5,847 5,639 0,154 2,65 

Tabela VI 

ZMIANY OBJĘTOŚCI PRÓBEK BADANYCH SKAL SENO~SKICH 
W STOSUNKU DO OBJĘTOŚCI PRÓBEK WYSUSZONYCH 

DO TEMPERATURY 10S0 

~1+1 ~ ... ~~!_1+1 v..,~v~~ vp~v., P.;% l P;% 

l 5,504 5,327 5,323 0,181 0,004 3,40 0,07 
2 2 11.393 11,034 11,021 0,372 0,013 3,37 0,12 

3 9.009 8,800 i 8,800 0,209 0,000 2,37 0,00 - - ---
l 10,554 10,304 10,313 0,241 0,001 2,34 0,01 

3 2 6,303 5,977 5,918 0,385 0,059 6,51 1,00 
3 5,847 5,695 5,693 0,154 0,002 2,70 0,03 

Nasycone ·Widdą !PI'<fuki !sulsroruo l!la$t~ie do cię­
żaru !Si;a!łego w •temjpoera:tur.ze ,H)5°, Olbis€mvn.Itiąc przy 
ttym ~nde')szemite oib!jębości próbelk. iBeq;wzglęidine ;war­
tości tego zmniejszenia pojano w kolumnie 5 tabeli V . 
.Ney IS'ch.aT.alkte·ryrZJo~Wać !l.iiC'ZIOOwo rwieil'klość ~obseTWIO­
wan€b,ao i!lklu'I.'IC7JU:, oół)J.itcrono IWISiPÓliczy!lltnilk :Skurcw 
oblj.ęibo!9C'ii<J!Wiego IIJ.l"óbek ·s!k:ały rwyruszonych do staiego 
cięiża:ru w ltem!!>eTa,turze 105° rw€1di·ug 'W'ZJOTU: 

gdzie: 

37.8 

s =v ... -v.·loo 
... v ... 

slV· - fw,Sfpólczynnik tSkJuJrczu Olbjęt:ościowego 
prół:>!k;i poC'Ząi!JiroWio natsycooelj iWOOą, 
a illJals'tę!Ijn•ie \WYISU!Sroned Ido jsta·lego cię­
żaru rw ltelmlP'eralbur!ze il05° rw 0/ł/o 

VlV ___, Ot~li)totść jpró'biki !llalsy'C'Oillelj IWOidą ;w ICim3 

V s __. oiJ!ję'bolść prQblki IWyiS'u!slz.oneti do stał~ 
ciężanu w tem.pera.bu•rze 105° w cm3• 

Obliczone w ten sposób wspóiczynniki skurczu 
objętościowego zestawiono w kolumnie 6 tabeli V, 
uzy1Slru!jąc IW'ar'tości rwaha:jące się od 2;218 'Cito {;,11°/o. 
Wyniki ite JW13.karuoą, IŻe ze 'W'ZI1dSitetm wy•sy·chania 
wzrasta skurcz badanych skał, a więc przypuszczać 
mOIŻna, IŻe :zinaiC2'Jilą illoiŚĆ !slpęikań lba·dtan)"Ch oska~ ~e­
nońSI!tich można !by wląozać :ze ~j.arw:lskioem Jej wy­
sycha•n'i.a. 

Z ol)rellwacji !P01·orwy'ch !dio'lron.any·c:h rw w:clu łlomac'h 
Wj'lllli'ka, tże rw górnych jpatrłtiiach •kltmów pl'iO<ce·ntorwy 
udzia•ł tsiZJC'ZJelilnow.a'tio:śe'i K·łti· wyrażo.n-e.go rw tPOOCen;taoh 
sro:S:Wnlkiu olbljęttośoci ,prz~ot:I'.zeni nie wyt!)€l]Jni>0•:1€1j skałą, 
a zarwa:rotoetj mięld!zy płaos!ZJCizyz:nami -o;gran.iocza;jąeymi 
szc:zeUny, tdlo oał'kowfte'j obljfJ~ości ibatda.n.e!j tśkały) 
jEtSit 'ZJnaC'ZJnie :Większy llliiŻ tpaidane .tu ;wal'!tości, ma[e­
jąc Ido wa~tości lblli~ ltytm rw.a:r.tooDi·om, choć .zarw·sze 
n'i€100 więklszym iW idlolnych częśociaoch •łomów. Obsetr­
wacje 're oczywti1ście nie Jpłl"z.eozą, a Tac:zeJ.i IPOditr.zy­
mulją pr:zylputsZJc'zenie o lWipływie wysycha:n!.a 1stkał !llia 
je:j ~nie jpOtWyri;elj :7Jwdereiatd•1a WIOidy gm:1.towej. 

W 'taJbe1i: VI! zelstarwiono WIS!zellkie :zmiany objętośoci 
próbek !Pl'ZY :raznym Sl:oa:nie Jelj rwiigo'bn•oooi (·rua:syceruia 
WIQdą - 8rolum:1.a 3; tst.a:n ,powie'trZJno-suchy - lko­
Itumrua 4; ISit:an iSUJC'hy, tZJn. ;pr:zy :ua:y'skanilll stałego 
ciężaru n;ttóll)k,i w ibem!pereibu'l"ze 1:05° - ~OilUoiDrna 5) 
oraz jpddaruo bet~~d·ne rwar~o,ści ;zmLaon objęboocio­
wych {!przy przejj!ściiU ze ls'ba'Il'U naoS.y.ce~nia wodą do 
staruu OOC'hego - tklohmnna .6 d !Przy tpr.zejjooilll ZJe 
s'baJOu IPOWi<!'tl1ZniO-iSIU'~ ldlo •s'Ucll€6'"0 - ~ollllmln:a 7). 
NaiSt~nie o'blic.2'JOIM lw'SjpÓłczynnlilkii 173nia:n oQ.iętościo­
wych, licząc je w stosunku do objętości próbki ~u:­
c:he'j, a'by IU;zy;snt.ać ;por.Qwin)'Walne 'Ze Soibą :wytrnlkti. 

WyZinac:ron:o •je rwed'łuig wzorów: 

v ... - v. · 100 P • ..,= v. 
V-V: p = p •• 100 

•p v. 
~d·z:~e: Psw __. iWistP6kzyonik opęc:zmienia !l)róbkd oolsy.co­

l!lJel.i 'WIO'doą iiJCzOiny od stanu -suchego (od 
ISi~o ciężaru; w it;ema>eratburze 105°) 
'IW OfoOffJ 

Ps" - W,S.PJÓhyniJl•ilk jpęcznienia !Próbki po­
!Wiielir.2llliO-tSUICihed il:iC7JOny od s'ta.nu su­
chegt<> (!przy <Strułym oięża:rze ·w rtemi!J<e­
:ra't'Ur.z:e 1•05°) w 0/Jl/o 

vlV _, <Oiqjętooć ,prMjki :nlł!Syoonej w·odą w cm3 

V" - oi!Jijętość IPrQI:)ki tpOow:ietrmo-SIU•chej 
w ICima 

V s - iOil:XiElitlość ,próblkL •SUJChelj !(;przy ,stałym 
ciężarze rw item!per.aibu•rZJe 105°) w can3 

Otbllicrone rw jp!Qwy~zy $Otsćfo rwtStpólozynllllilkoi .zets'La­
wLOino w kto1umruatOh 8 (Psw) i 9 (Ps"). Jak :wy.ndka 
z danych zawartych w ostatnich kolumnach, zmia­
ny objętOiści ;przy !Pl'~ściu ze •sba'Il<u 'S'UIChego w . stan 
pQwieltTZiruo-siUIC!hy tsą n·iew:€łllk·ie i ty!llklo w jednym 
pr.zy.paldlkiU dochodzą d•o •1., przy czym odotycozy !to 
JWOI)k\i 10 malksyma1Jn.ych !SI~Ioos.unr.{;ewych' zm:!taonaiC\h 
objęitości. Za'tem \POWYżeó ts'trefy lilasycenia wodą 
w na;tUII'alnie ~tmhej ~ole !ll'ie ma ~a;pewnle więkl31zyoh 
'2lmii.an jeó toib!jębości, .a tsZICZJellllny iiJira[.dy'Czru!e llllie ~ie­
llliaó ą lsZJel'!Qik!OIŚci. 

•Aill.a[·i~ją,<G jpO'dta'Ile .w 'tabe'1atOh IV - VI iWt&póiJCzyn­
nilki zaiUIWa<żyć morim•a, że (PO:.>zczególne !Próbki lk.a:żJdej 
z lbatda:ny'ch sikał ibar'diZIO ;różtniie re.a.goul}ą ina pęcznien:ie. 
Fatk!t 'tein ,daje się wyitł<umac-zyć z:noaC7Jną IIlie·j'e!d!norod­
nością rwe'wtnębrzną tty'ch skał m:ttno ioe<h !Zew:nębr.Zinoe:j, 
poz,onnelj joeiclinlo.l'IOidności. J::loqpie·ro anaUza mikros!kio­
powa pozwala na pe.łniejsze uchwycenie tej niejed­
norodniOtŚICi. !Mabyma[ne wioelllroś.ci :pęczruieonia wiąrżą 
się niewąitiplld{Wie rz; malk:symałną w ;da:ned !PI'óbce. ~­
wartośc:ią milner.ałów ·~lowyeh ~przede W.SzySII:Jkian 
mon~tmori!l:lon11tu), których iOibec·niO<ŚĆ potwle·r:dzKmt> 
rów!n·ieoż metlotd'CI t<enniC'ZIJ.ą i tbarwnilkową. 

WNIO&K,I 

Z przyitocronyc:h danych mażna wyiS'Ulnąć nas:~ęipou­
jące wruiiQIS!ci: 

1. Występujj.ące rw ;pr:ze~omorwym odlcinlkiu W.ilsly 



środllrowe~ IPOn.ald ts:tr€1fą m:a~ycenia WIOdą w ,s'ta,nie na­
·turalnie !Suchym 1s'k.ały ISie'fl!Dń:slkie :są ~iJOWIO ~a­
n'e 'W!Silru!belk skrulro~. 

2. Skały !te JPO n.a:syc.e.n:iu Wioidą (!>ęc.mieuą OL przy­
n.a!jmhie'j IC'?.ęśdorwyun zwęileniem '~Sibnde;jący~Yh iS!Z.C2leHn, 

3. Maik'syma[:ne :r>ęcZI:~ien'ie i<Jbiser'wuóe się w ma;r<g-
1a'C.h kr2lemi-onlkowyoh i marglach qpOik>owych o idurż.e'j 
proce:nlłlaw€'j za!W:al'ltoś'Ci mi:nerałów !ilJOtwy:ch. 

4. Zj.a'Wiffikio 1pęczni:enia Skał ~nońsik.ich IZIIllniejlsza 
woidi()jpi'zeiptuls'2iCZa'liność t&~anego Skaan~ masytW'U 
senońSkiego, idila'tego 'n!ltleży jte ,u'W~ędinić IPl'.ZY pl1o­
gnorowallliJU ulbYJbków wo,dy z ewe·!llbUJl:n~o IZ!bior.nilka. 

15. Ok!I'eiślenie. dWościowego IW!Pływ:u ~tego ,Zjarwiskia 
wymaga ld~szyt:h \bardziej lsysteuna.tycznYJCih baldań 
pabwiel'ld!zatią<:y'C'h [ulb 'kio·rygu~jących id{)!tychczasowe 
w.niO:sl'tti. Brudania ltakie :są w 'bolm. 

SUMMARY 

T.he vaney ,s[tQjpeiS orf lthe ll'eaC.h !S€!Cbor of M1dld~e 
· V•i:slluila ll"ive:r conl3·LSt o!f !9t:rlonlgJly lfractuxerd roc'k:s of 
UilJipe:r Cretaeeduls. .MibhiOUgh these !lX>Cikis a:re IPracti­
ca,lily oOIIlliPI~e·tely imlpe·I'ImeaiJ:ll.e, ldiue 'to ithe.ilr frac­
turings making an uniform system of fissures 
per.fe~otly cannretetdi with eaCib. other - w.ater llllligjhit 
easily flow through these fissures. 

However, the previous observation on occurrence 
· of mo:st rfi':aotn.Imqs above !the "rolli€ of com,lllete wa!ter 
sa tuiDa•bitQ:n o f .roclk ma;ssiff anid :t.hei:r di!Stai1JIP€.arance dln 
thll3 •:ro:~e as IW€'111 .as examinat'ion of lPl'€sen.ce orf 
variiOiujsly ISWel[i:n!g cl.ay mill!e'l1aills in the Se:nooilam 
rocks allowed for assumption that these rocks 
swell i. e. magnify their volume when they absarb 
wa:te:r. 

The sbuidy of water ISa!bu:ra'tion anid dJryiilnJg tbhe 
Slamjpl;:,s orf Se·noni:a:n IS•ill'ice~SI ma•rl orf 10,23°/o 
miQ,n tmo:rill1on1t.e anld 17.,315°/o :ill!lite c:cmte:nts tCltS ·wetH oatS 
Oi;ltOika marl of 14Jll{l'l/o mcl'fi!brnori:lllonti:te anld 6,53°/o 
il'Hte C·O:rten!I:Js pemnH :to td'raw the ful.lO!Wd:ng c:o.rucolu­
s~O.ni3: 
1 - the above mentioned Senonian rocks occuring 
a.bove :t:he :wat€11' sa1bulraltion ?JOtne i·n mabu:r:CIJI. dry 
state are JP<>rtia:LJ.y tfrncturedJ due to the conit:raction; 
2 __, rthe1se 111ocikl3 alfter water ISa'tur.ab!on SIWelll IWitt.h 
at [east., IParbioatl na.11rowLng orf !lihe ex~td:ng !I.'D51SU.Tes; 
3 - maximu/m .swen·H:nlg !iłs to be ,seen 'W'itthi:n the 
IIO!c'k.S of grea't c:cmte:n'tis of c1ay mi·nera1!S; 
4 - :SIW€'ll'i!ng ~.arance of the Seno.nia:n :roclk!s 
domi:ndisib.el'l 'lftle wa'ber IP€'nrne:aibiJJ.,itty of the Sel!loruia:n 
ma.ssilf oanki ISihiOUIIJd be ta!ke:n i'nto oorl!Siide:ration ldiuring 
fOireCalsttnJg of IWa'ter 1decreaoos of an eventual bals~; 
5 - idle'tenmi:Illa.tdon of qu,a,nbi•tative dnlfłuence of th'IIS 
phenomenon :reqwir€15 the :ful rure ISbu;dy. 

PE310ME 

CKJIOHbi ~OJIHHbi rrpopbiBHoro oTpeaKa Cpe,!Vłell: BHc­
Jibi CJIOHteHbl CHJibHO Tp€~HHOBaTblMH B€pXH€M€JIO­
BblMH rropo~aMH. XoTH 3TH rropo~bi rrpaKTHqecKH coB­
ceM HerrpoHHI~aeMbi, 6Jiaro~ap.H Tpe~HHaM, o6pa-
3YłO~HM e~HHYłO CHCTeMy coo6~ałO~HXCH APYr c ~py­
roM IIYCTOT, BO~a JI€rKO MOHt€T IIO HHM ~HpKyJIHpO­

BaTb. O~HaKo <!JaKT, qTo MaKCHMaJihHa.H Tpe~HHoBa­
TOCTh Ha6JiłO~aeTC.H Ha~ 30HOH IIOJIHOrO BO~OHaCbi~e­
HH.H H HcqeaaeT B 3TOH 30He, a TaKHte IIpHCYTCTBHe 
B CeHOHCKHX IIOpO~aX BCIIY'JHBałO~HXC.H B pa3JIHqHOH 
CTeiieHH rJIHHHCTblX MHHepaJIOB, IIpHB€JIIł K IIpe~IIQ­

JrOHteHiłłO, qTo 3TH rropo~bi BcrryqHsałOTCH (T.e. yse­
JI:H.qn:sałOTCH ·B 06'heMe npH B'IIHTbiBaHtHH BO~bl). 

Ilpose~eHHbl€ lłCCJieAOBaHH.H HaCbi~€Hiłfl BO~Oll:: 
H BbiCYUIHBaHHfl . o6pa3~0B C€HOHCKOro Kp€MHHCTOrO 
MepreJI.H, co~epma~ero 10,23°/o MOHTMOpHJIJIOHHTa 
H 17 ,350/o HJIJIHTa, H on oKoBoro MepreJI.H, co~epma~e­

·ro 14,160/o MOHTMOp!UIJIOHHTa H: 6,53°/a HJIJIHTa, !l03B()­
JIHJIH o6ocHOBaTh CJI€~YłO~He BbiBO~bi: 

l - rrepeqHcJieHHbie ceHoHCKHe rropo~bi, aaJie­
rałO~He Ha~ 30HOll:: BOAOHaCbi~€HH.H B €CTeCTB€HHO cy­
XOM COCTO.HHH:H qa<:THqH(} paCTp€CKa.Hbl BCJie~CTB'H€ 

cmaTHH; 
2 - 3TH IIOpO~bi IIOCJie HaCbi~eHiłfl BO~Oll:: BCrryqH­

·BaiOTC.H, IIpHBO~fl K CYHt€HllłO Tpe~HH; 

3 - Ma~OHMaJibHOe BCJlyqusaHHe Ha6JiłO~aeTCfl 
B lllOpo~aX C 60JiblllHM C0~8pHtaHIH€M rJIHHHCTblX MH­
HepaJIOB; 

4 - fiBJI€HHe BCIIyqHBaHH.H C€HOHCKHX IIOpO~ 
yMeHhlllaeT BO~OIIpOHH~aeMOCTh C€HOHCKOrO MaCCHBa, 
qTO CJie~yeT yqHTbiBaTb IIpH OIIp€~€JI€HHH IIOT€pb 
BO~bl H3 6y~y~ero BO~OXpaHHJIH~a; 

5 - orrpe~eJieHHe KOJIHqecTBemmro BJIHHHHH 3roro 
.R.BJieH.Hfl Tpe6yeT ~aJibH€HlllHX HCCJI€~OBaHHll:. 
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