
SUMMARY 

'l\he llanld4ililde .trom. IlCCl'Ithem slQlPeS of Bon.atrOwka 
Hill at Brzetanka neaT strzyt6w became active in 
December 1974. First m:>vements were recorded in 
O.ctQber 01&74 8IlId ;the maxilmUlm ltIraInslooations - in 
December 24, 1974, when 6 building\!; were destroyed. 
The mass movements from these slopes are dated at 
about 130 years and larger-5'Cale translocations were 
reoorrded in aJ96'1 am L969. 

The lanld/91i1de !from .ar~ deve1qped at nar
them margin 01. ItIbe Booar6wlka patch, :in the zone 
ol. overttmu;;tt .<tf fIIhe SiJ1eei.an U:ai.t on b Subs-ilesian 
(Figs. 3, 4). The SIIesJain Unit is he!re 'l"epresented by 
Upper Wierzowskie shales (BaTremian - Aptian) 
and ~e Beds (.AaMan - AlIibian) and the SuIb
sillels:l;an u.nft - by mout1eld 'Shades aDd marls of the 
Senonli.Gttl - Eocene. The ori:gi.n of the bmIdslide was 
dil1'!ec'b1y ~ to IDteIue Qll'OOi/pitation from the last 
quarter Of 1974 (Fig. 5). . 

PE310ME 

B ,lleKa6pe 1974 r. aK~M3HPO'E8.JICJl OnOJI3eHh B 
MecTHOCTM BZeZaHKa B patio He . CTInIDKOBa, pacnOJIO
zeHHhIA Ha cesePHOM ClCnoHe XOJIMa BOHapYBlCa. 
ITepBhle npH3HalCH ,llBIDKeHWI Ha6nlO,llanHCh B OKTH6pe 
1974 r., a caMhIe 60JIhwHe nepeMe~eHHJl - 24 1!.e
lCa6pa 1974 r. OHM CTanM npK'fHHo:i!: pa3pyweHHa we
CTH 3,llaHHA. Onon3HeBbIe ,llBHlKeHH'JI Ha OIIH'ChIBaHHOM 
ClCnOHe BhICTynaJO'l' yze OT 130 JIeT, a caMhIe 60JlhwMe 
nepeMeII:\eHHR HMeJIH Mec'l'O B 1967 H 1969 r. 

OnOn3eHh B BlKezaHlCe 06pa30BaJICJl npM ceBep
HOM lq>ae nnaCTa BOHapYBKH, B 30lle Ha,llBHra CMne3-
ClCoA eAHH~I Ha nO,llCMJIe3CKYIO (pMC. 3, 4). K CHne3-
cKOA e,llMH~e npHHa,llJIeZaT sepxHHe BeEXOBClCHe 
CJIaHQhI (6apeM-am) M JIhrOIJ,KHe CJlOH (an'I'-8JIh6), no,ll
CH'JIe3CKYIO ewm:mrr npe,llCTaBJIJIIOT CJl8HD;hI M necTPhIe 
MeprenM (ceHoH-90D;eH). Herrocpe,llCTBeHHo:i!: npK'fMHoti 
06pa3OBaHHJI OnM3HJI 6hIJIO HHTeHCHBHOe Bbma,lleHHe 
,llOE,lleti B nOCJIe,llHeM J{BapTane 1974 r . (pMC. 5). 

JOANNA PININSKA 
Uniwersytet Warszawsld 

Wf.ASCIWOSCI GEOTECHNICZNE PIASKOWCOW FLISZOWYCH 
(WARSTWY KROSNIENSKlE) W SWIETLE BADAN AKUSTYCZNYCH 

Z doswiadczefi projektowych dla wielu obiekt6w 
inzynierski'Ch na fliszu wynika, ze istobnlt rol~ przy 
wlaSciwym wyborze lokalizacji budowy odgrywa do
kladne i prawidlowe wstlulne rozpoznanie geologicz
no-intynierskie. Jednoczesnie w warunkach fliszu 
(skompUkowana tektonika, wystlulowanie zwietrzelin, 
koluwi6w itp.) znacznll rol~ w zakresie rozpoznania 
ws~pnego odgrywajlt badania geofizyczne. Rozpoz
nanie to jedlllak powinno bye opatrzone wnikliW\ 
i wlasci~ interpretacjll geotechnicznll. W wielu wy
padkach znajomose osrodka skalnego nie jest wy
starczajllca, aby na podstawie pomiar6w geofizycz
nych schaTakteryzowae jego wla§ciwooci mechanicz
ne. Pomocne Sll tu geofizyczne badania laboratoryj
ne prowadzone na pr6bkach skalnych 0 manych ce
chach strukturalno-teksturalnych. Dzi~ki odpowied
niemu dobraniu pr6bek do badafi modelowac moma 
warunki wYS~pujllce w masywie skalnym, a nas~p
nie por6wnywae z danymi uzyskanymi w terenie. 

Laboratoryjne badllllia geofizyezne pozwalajlt r6w
niez na empiryczne wyprowadzenie ZWillzk6w lrore
lacyjnych mi~dzy cechami struktural'OO-teksturalny
mi osrodka skalnego, jego wlasciwosciami fizyczny
mi a akustycznymi. Pozwalajlt tet na szczeg6loW\ 
obserwacj~ przebiegu deformaeji w procesie obciltta
nia pr6bki. Na podstawie tych badafi uzyska6 wi~c 
motna znacznil ilosi! informacji 0 wlasciwoSciach 
osrodka skalnego, co w etapach wst~pnego rozpoz
nania ma bardzo duze maczenie. 

Prawidlowe prowadzenie badafi geofizycznych na 
malej pr6bce w laboratorium wymaga jednak, aby 
zostala zachowana wlasciwa proporcja wymiar6w 
osrodka, tzn. aby pr6bka w stosunku 00 dlugosci pro
pagowanej w niej fall spelniala rol~ osrodka nieorga
nicznego, tak jak spelnia to masyw skalny. Warunek 
ten wymaga zastosowania impuls6w 0 odpowiedniej 
cz~stotliwosci. Stlld wi~c w laboratoryj·nych bada
niach geofizycznych badania prowacizone np. metodfl 
przechodzenia Impu1s6w dtwi~lrowych prowadzic na
lety przy zastosowaniu fal ultradtwi~kowych. 

UKD 624.131.301:551.283.23:'551.781.5:5110.834.023(438-12 Sanok) 

Metoda badafi ultradiwi~kowych stosowana jest 
szeroko w metaloznawstwie, w przemysle budowla
nym, a w zastosowaniu do laboratoryjnego badania ' 
I?r~~ek skalnych ~aczyna bye stosowana coraz cz~
SCleJ (W. Koltonskli - 3, L. Szaumian - 6, J. Jurecz
ko, E. Konstantynowicz, M. Zmij - 2 J. Pinifiska 
- 4). ' 

Zastosowanie fal 0 dutej c~stot1iwosci pozwala na 
stosowanie pr6bek niewielkich rozmiar6w na pro
wadzenie badan bezposrednio na rdzeniach wiertni
czych. Metoda ta daje r6wniet motliwoSe nieograni
czonego powtarzania badafi w spos6b szybki, co poz
wala na zwr~kszenie dokladnosci wynik6w. Pozwala 
ona r6wniez prowadzic badania przy r6tnym ciSnie
niu i temperaturze. Polega ana na zaloteniu te w 
katdym osrodku spr~zystym, w zaletnosci dd jego 
cech, fala dZwi~kowa propaguje si~ z sobie wla§ciWll 
pr~oScilt. Sbld pr~ose propagacji fall w danym 
oSrodku charaktery.mje jego cechy spr~tyste. 

Dla osrodka nieograniczonego, izotropowego i sprEl
tystego znane zwiltzki · pomiEldzy pr~dkosci~ rozcho
dzenia si~ fal dtwi~kowych poprzecznych (V,) i po
dluZnych (Vp ) a stal.Ymi materialowymi Sit nas~pu-' 
j~ce: . 

gdzie: 

E.! - dynamiczny modul spr~tystosci. 
" - g~stogc obj~tosciowa S'kaly, 
" - wsp61czynnik Poissona. 
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Rye. 1. Przyklady struktury i tekstury w badanyeh 
pr6bkaeh piaskowe6w krosnienskieh. 

a - piaskowee grubolawieowe. b - .piaskowce cie.nkolawi
cowe, c - plaskowee skorupowe. 

Przy zaloieniu, ze skala reprezentuje osrodek spr~
iysty pomiar pr~dkosei popagacji w nim podluznyeh 
i poprzecznych fal ultradzwi~kowych pozwala na 
okreslenie dynamicznego modulu spr~iystosei (Ed) 
i wsp61ezynnika Poissona (v). 

Poniewai skaly nie Sll w pelni osrodkiem jedno-~ 
rodnym i spr~iystym pr~dkose rozehodzenia si~ fal 
ultradzwi~kowych zalezee b~dzie r6wniez od takich 
~ch, jaik: sklad mineralny, struktura, tekstura, sto
pien sp~kania. W materiale drobnoziarnistym fa le 
przebiegajl\ z wi~ksZll pr~dkoscill niz w materiale 
gruboziarnistym, a wszelkie powierzchnie foliaeji, 
ulawicenfa, niecillglosci, powodujll tlumieme falL Ani
zotropia osrodka skalnego jest z kolei przyczynll 
r6znie w pr~dkosci propagacji faH w zaleznosci od 
kierunku prowadzenia pomiaru. 

Pomimo tych zastrzeien, na podstawie pomiaru 
pr~dkosci fali podluznej i poprzecznej w pr6bee okre
Slie mozna ze znacznl\ dokladnoscil\, zaleinl\ od do
kladnosci aparatury, stale materialowe: Ed i v, tak 
istotne dla oceny geotechnicznych wlaseiwosei osrod
ka skalnego. 

Przykladem spostrzezen wynikajl\eych z tego ro
dzaju badan Sl\ dane uzyskane dla piaskowc6w fli
szowyeh (warstwy krosnienskie). Do doswiadczen WY
typowano pr6bki piaskowc6w z r6znych punkt6w 
plaszezowiny sll\skiej i skolskiej w rejonie Sanoka. 
W spos6b zamierzony dobrano pr6bki charakteryzu
jl\ee si~ zblizonym skladem mineralnym, natomiast 
r6inil\ce si~ ceehami strukturalno-teksturalnymi, g~
stoseil\ obj~tosciowl\ i stopni~m sp~kania . 

Badane piaskowee byly to piaskowee szaroglazowe, 
kwareowe, eiemnoszare, zawierajllce 33--47% kwareu, 
od kilku do kilkunastu proeent skaleni oraz do 19% 
lyszezyk6w, gl6wnie muskowitu, kt6ry nadaje tym 
skalom eharakterystyezny polysk, spoiwo skaly bylo 
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Fig. 1. Examples of structures and textures of Krosno 
sands tones from the samples studied. 

a - thick-bedded sandstones. b - thin-bedded sandstones, 
c - corrugated sandstones. 
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Ryc. 2. Zaleznosc pr~dlwsci ro'Zchodzenia si~ faZi po
dtu.inej (V JI) od porowatosei (n) w piaslwwcach kros

nienskich. 

Fig. 2. Dependence of velocity of propagation of lon
gitudinal wave (V JI) on porosity (n) for Krosno sand

stones. 

gl6wnie w~glanowe. Do badaiJ. pobierano piaskowee 
o teksturze bezladnej , zbitej, drobnowarstwowej lub 
splywowej. 

Wymienione typy tekstury zwillzane byly z pia
skoweami grubolawicowymi - tekstura' bezladna 
(rye la), cienkolawicowymi - r6wnolegla blldz zbita 
(ryc. Ib) i skorupowymi - splywowa, konwolutna 
(rye. lc). 

Na podstawie wst~pnych, poprzedzajlleyeh bada
nia akustyezne, oznaczen cech fizyeznych stwierdzo-
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Rye. 3. Zaleznosc P'Tlldkosci rozehodzenia si~ fali po
d~uznej (V I) od gllstosc-i obj~to§ciowej (,,). 

1 - plaskowce grubolawicowe, 2 - IPlaskowce cienkolawi
cowe, 3 - pia kowce skorupowe, 4 - wyst~powanie szczelln. 

no r6wniei, ie material osadzony w grubych lawicach 
jest ska1l\ bardziej porowa~, luzniej "upakowanll" nii 
mater·ial z cienkich lawic oraz, ie najwi~kszll kom
pakcjEl, materialu obserwuje si~ W piaskowcach sko
rupowych. S~d najwyiszl\ g~stoScil\ obj~tosciowl\ cha
rakteryzujCl si~ piaskowce skorupowe, nast~pnie cien
koJawieowe. Relatywnie najnizsza g~stose obj~toscio
wa wyst~puje w piaskowcach grubolawicowyeq. Od 
zasad tych odbiegaJy pr6bki wykazujClce sp~kania, 
cz~sto obserwowane makroskopowo. Dzi~ki takiemu 
zr6znicowaniu cech osadu 0 dose jednorodnym skla
dzie mineralnym zr6znicowane byly r6wniez cechy 
akustyczne badanych pr6bek. Badania cech akusty
cznych prowadzono metodl\ przechodzenia impulsu 
przez pr6bk~ mierzClc czas przejscia fali podluznej 
(VI) i poprzecznej (V8), zgodnie z zasadami podanymi 
przez L. Filipczynskiego, Z . . Pawlowskiego, J. We
hra (1). Zr6znicowane eeehy budowy wewn~trznej 
osadu (struktura, tekstura, wielkose por6w) powodo
waly , ie przy zbliZonym skladzie mineralnym w ba
danych piaskowcach ezas przejscia fali przez pr6bki 
byl r6iny i wynosU dla fali podluznej 1000-6250 mls, 
a uzyskane pomiarem pr~dkosci dla fali poprzecznej 
wynosily 1680-3390 m/so 

Pomiary pr~dkosei fali podluinej prowadzono 
przy ez~stotliwosci 180 kHz - 2 Mhz, przy czym 
w tym zakresie nie stwierdzono dyspersji faU i nle 
napotkano na wi~ksze trudnosei pomiarowe nawet 
przy pr6bkaeh z istniejlleymi, makroskopowo widocz
nymi sp~kaniami. 

Pomiar faU poprzecznej , prowadzony przy uzyeiu 
defektoskopu produkcji radzieekiej DUK 68, przy 
wyzszej cz~stotliwosci nastr~ezal znaczne trudnosci 
techniczne ze wzgl~du na zbyt malCl energi~ genera
tora fali. Fa1a poprzeczna jest bowiem silniej tlu
micma w skale niz fala podluina .i przy stosowanej 
obecnie aparaturze pomiarowej w osrodkaeh skal
nyeh 0 porowatosei powyzej 12% wyznaczenie pr~d
kosci ' faH poprzecznej jest obarezone znacz.nym bl~
dem lub cz~sto niemozliwe (5). 

Porowatosc badanyeh pr6bek piaskowc6w kros
nienskich wahala si~ od 3,50 do 17,01 % srednio, a g~
stose objl'ltosefowa od 2,0 do 2,72 G/cms. Stwierdzo
no, ze wraz ze wzrostem porowatosei skaly fala ule
,ga w skale silnemu tlumieniu. Uzyskanl\ na drodze 
doswiadczalnej zalezno~e pr~dkosci fali podluinej (VI) 
i porowatosci calkowitej In) przedstawiono na rye. 2. 
Jak z niej wynika w piaskoweaeh krosnienskieh sil
ne Uumienie fall nast~puje przy wzroscie porowatosci 
w przedziale 3-8%. Przeprowadzone badania pozwa
laja r6wniez na anaUz~ zwi"zku pr~dkosci faH z g~
stosci" obj~tosciowq piaskowc6w. Analiz~ takll prze
prowadzono na podstawie pomiar6w prl'ldkosci faU 
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Fig. 3. Dependence of ve~oeity of propagation Of ton
gitudinal wave (Vp) on votume density (,,). 

1 - thick-bedded slIndstones, 2 - tihin-bedded sandstones, 
3 - corrugated sa ndstones, 4 - fis ures. 

w tych samych pr6bkaeh w tr,zech wzajemnie prosto
padlych kierunkaeh: z - prostopadle do ulawieenia 
oraz x i y - r6wno1egle do ulawicenia. Stwierdzono, 
jak to bylo do przewidzenia, rosnl\cll pr~dkose pro
pagaeji fali wraz ze wzrostem g~stosci obj~tosciowej 
dla wszystkich kierunk6w pomiaru (rye. 3). Wyniki 
badan wskazujll jednak wyrainie na anizotropi~ 
osrodka, szczeg61nie w odniesieniu do pr6bek z -wy
rainymi szezelinami. 

Uzyskane dla piaskowe6w krosnienskich wyniki 
badan akustycznyeh wskazujll, ze na podstawie zna
jomosci 'pr~dkosci faU ' wnioskowae mozna co do ieh 
g~stosci obj~toseiowej i porowatosci oraz- ezy Sl\ to 
silnie porowate piaskowce grubolawieowe 0 teksturze 
bezladnej i 0 niewysokich pr~dkosciaeh 1,500-4,500 
m/s, czy charakteryzuj"ce si~ silnCl anizotropil\ pr~d
kosci faH piaskowce cienkolawicowe 0 teksturze r6w
noleglej , 0 wartosciach Vp 2500-4500 m/s, lub tez 
piaskowee skorupowe, w kt6rych fala ultradiwi~
kowa (V p) propaguje si~ z pr~dkoscill 3000-6250 m/so 

Jeieli dla pr6bek piaskowc6w krosnienskieh da
ne go typu uzyskuje si~ nizsze wartosci pr~dkosci, 
swiadczy to na og61 0 sp~kaniu materialu. Na pod
stawie pomiar6w pr~kosci okreslic wi~c mozna sto
pien sp~kania skaly. 

Dla ce16w projektowyeh istotn'l rol~ odgrywa 
r6wniez znajomosc eeeh mechanieznych, Z kt6ryeh na 
g16wnll uwag~ zasluguje ' modul spr~iystosci i wsp61-
ezynnik Poissona. 

Aby okres1enie modulu spr~zystosci na drodze ba
dan geofizycznyeh bylo prawidlowe konieezne jest 
ustalenie w~p6lczynnika Poissona (v) danej skaly 
blldz na podstawie badail statyeznych, blldz na pod
stawie pomiaru pr~dkosci faH poprzeeznej (V, ) w da
nej pr6bce, co wynika ze wzor6w: 

Elf = V; (1 + v) (1- 2 v) y 
I- v . 

O,5 - (~r 
v = 

1-( ~:r 
Przyjmowanie do obliczen wartosci wsp61ezynni

ka Poissona (v) z tabel prowadzi do znacznych uo
g61nien i ' bl~d6w w okreslaniu Dlodulu spr~zystosci. 
Wartose v jest bowiem zalewa od eech danej pr6bki, 
od jej sp~kania, od kierunku pomiaru, jest tez r6i
na zaleznie od wartosci obcil\zenia wywieranego na 
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Rye. 4. ZaZe.moA6 wsp6lcZynnika Potssona M od obciq
. tenia (p) w piaskowcach krQAnienskich. 

Fig. 4. Dependence of Poisson coefficient (v) on load
ing (p) for Krosno sandstones. 

pr6bk~ (ryc. 4). Z tego wzgl~du obliczenia warilosci 
modulu spr~zystosci wymagajll szczeg61owego i wni
kliwego pomi8!U pr~dkosci fali podlu.Znej i poprzecz
nej dla tych saniyeh pr6bek w jednakowym kierun
ku, przy zaehowaniu jednakowego stanu napr~Zeil., 
szczeg6lnie gdy brak jest danyeh 0 wsp61czynniku 
Poissona . Zo·. badafl statycznych; 

Stosujllc si~ do tyeh zasad ·ustalono wsp61ezynnik 
Poissona . dla piaskoW"c6w krosnieilskich w kierunkil 
prostopadlym do ulawicenia. 

Ustalone na drodze bezposrednieh pomiar6w war
tosci wsp61ezynnika Poissona dla badanych skal· wy
noszll 0,02-0,37. Zr6micowanie takie wynika ze zr6z
nicowania cech strukturalnych skal oraz zwillZ8ne 
jest ze sp~kaniami skaly. Jak zauwazono rozwaZajflc 
szezeg6lowo piaskowce skorupowe (4) wartosci niZsze 
nalezy przy.porzlldkowa~ pr6bkom ze sp~kaniami 
(srednio 0,07), a wartoSei wYZsze (srednio 0,27) pr6b
kom niesp~kanym. 

Dysponujlle ·oznaezeniami wsp61czynnika Poissona 
wyznaezy~ moina dynamiezny· modul spr~zystosci 
(Ed). Dla piask~we6w krosnieil.skieh dynamiczny mo
dUI sprt:zystosci wyznaczono dla kierunku prostopa
dlego do ulawieenia poslugujlle si~ ozmiezonymi przez 
bezposrednie badanie dla danej pr6bki wartoseiami 
wsp6lczynnika Poissona. 

Wartos~Ed wynosila 0,63-6,91' 105 kG/cm!, przy 
czym jak stwierdzono wyzsze wartosci modulu wyka
zujll piaskowce skorupowe niZ cienkolawicowe i gru
bolawieowe. 

Poniewaz, jak stwierdzono, w wielu wypadkach 
pomiar pr~dkosci faU poprzecznej jest uturdniony na 
rye. 5 przedstawiono zaleznose uzyskanyeh na drodze 
pomiaru faU podluznej i poprzecznej wartosei Ed i v 
od pr~dkosci fali podluznej. Te zaleznosci doswiad
ezalne umozliwiajll orientacyjDfl interpolacj~ warto
sei viEd cUa piaskowe6w krosnieil.skich W' przypad
ku, gdy brak jest pomiaru pr~dkosci fali poprzecznej. 
Z doswiadezeil. wi~e wynika, Ze przy wartosei V p 
3500 mts w piaskowcaeh krosnieil.skich ma si~ do 
czynienia z wyrdnym spadkiem wartosei moduru 
sprc::zystosci i wsp61ezynnika Poissona. To obnizenie 
wartosci parametr6w Ed i v ujaWIDiO'1le na drodze 
zmniejszonej pr~dkosei fall zwillzane jest w znacznej 
mierze z istnieniem spc::kail. w niekt6rych pr6bkach. 
Wartosei V p 35'00 mls wskazujll wi~c, ze mamy· do 
czynienia z osrodkiem blldi silnie porowatym, blldi 
spc::kanym. 

Jak z przedstawionych rozWazafi. wynika, dla ce-
16w wst~pnego rozpoznania moma z wystarczajllCll 
dokladnoseill okreslie g~stosc objc::tosciowll,porowa
toSe, . kierunki sp~kafi., wsp6lczynnik Poissona i dy
namiczny modul spr~zystosci znajllc pr~dkos~ fali 
oraz rodzaj skaly. Dla pelnej charakterystyki geo
technicznej osrodka laboratoryjne badania akustyez
ne powinny bye prowadzone jednoczesnie z badania-
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Ryc. 5.ZaZe.mos6 dynamicznego modulu sprr:tystosci 
(Ed) i wsp6lczynnika Poissona (v) od prr:dkosci faZi 

podluine:j (V p). 

Dla I: .• plaskowce gruboiawicowe, X piaskowce cienko-
iawicowe,· 0 piallkowce skorupowe. . 

Fig. 5. Dependence of dynamic elasticity modulus (Ed) 
ana Poisson coefficient (v) on 'Velocity of longitudinal 
wa'Ve (V,,). For I: • thick-bedded sandstones, :x; -

thin-bedded sandstones,o corrugated. sandstones. 

mi typu PAT lub PAP lub z badaniami sejsmiczny
mi. Mozliwe jest wtedy na biezlleo kontrolowanie wy
nik6w . badail. terenowyeh oraz ich wlasciwa interpre
taeja. Og6lnie mozna poWiedzi~, ze wartosei para
metr6w powinny bye uzyskane na drodze akustycz
nych badail. laboratoryjrtych oraz badail. terenowych, 
kt6re moina nas~pnie por6wnywae z badaniami sej
smicznyini po analizie geotechnieznej. 

Wedlug badaezy radzieckich (6) dane dotycUlce 
pr~dkosci fali w masywie skalnym Sll zawsze niZsze. 
R6znice w stosunku do badail. laboratoryjnyeh wyno
sZIl·;· 5%· dla masyw6w niesp~kanych, HIIlII dla slabo 
sp~kanyeh, powyzej 25" dla masywu silnie sp~kane
go. Nalezy jednak pamic::tae, ze w masywie ponizej 
zwierciadla wody nas~puje zwi~kszenie prc::dkosei 
propagacji fali ws~utek nawodnienia, 00 zbliza WY
niki pomiar6w ,,in situ" do danych uzyskanych w la
boratorium dla pr6bek [powietrzno-suchy-ch. Prowadze
nie tego rodzaju badail. wymaga jednak szczeg6lo
wych danych z profilu geologieznego, aby interpreta-
cja mogla bye jednoznaezna. . 

Ws~pne por6wnanie takich danych Iaboratoryj
nyeh i akustyeznych badail. w otworze wiertniczym 
uzyskano dla piaskowe6w z warstw inoceramowyeh 
z otworu wiertniczego Brzegi Dolne, gdzie prowadzo
ne bylo profilowanie akustYC2me przy uzyciu apara
tury LAK przez PGGN - Poznail.. Dla piaskowc6w 
grubolawicowych z gl~bokosci ~ 990 m uzyskano 
wartosci V" Vi przedziale 3300 m:/s-4000 mls. Wartosci 
te odpowiadajll pr6bkom niesp~kanym lub slabo sp~
kanym. Te wstepne por6wnanie wykazuje, Ze aku
styczne badania laboratoryjne i "in situ" Sll w duzym 
stopniu por6wnywalne. 

Jednoczesnie nalezy zaznaczy~, ze por6wnujlle da
ne dotvczQce wartosci dynamicznego modulu spr~zy
stosci Ed z modulem uzyskanym na drodze badail. 
statyeznych (Eat) mozna stwierdzi~, Ze dla piaskowc6w 
krosnieil.skich wartosci Ed '= Eat w przypadkach, gdy 
wartosci te BIl wysokie, tj. > 10· kG/cm'. Przy war
toSciach nitszych. zauwaza si~, ze modul dynamiezny 
Ed jest 1-1,5 rz~du wielkoSci wyzszy odmodulu 
sprllzystosci uzyskanego na drodze badail. statycz
nych. Nale:iy willC przy analizie i por6wnywaniu wy
nik6w uzyskanych w r6zny spos6b stosow~ odpo
wiednill ich interpretacj~. 

WNioSKI 

1. DIa ceI6w ws~pnej identyfikacji geotechnicz
nej skal z duzym powodzeniem dadUl si~ wykorzy
sta~ metody dynamiczne przy zastosowaniu pomiaru 
·prc::dkosci przechodzenia impuls6w 0 duzej cz~stotli" 
wosci (ultradZwi.~k6w)w pr6bce 0 znanych wymia
rach. 



2. Badania ultradZwi~kowe pozwalajll na wielo
krotne powtarzanie badan w spos6b szybk~ or.az ~a 
wykorzystanie ograniczonych na o~61 rdzem wlertm
czych do iIllllych badan laboratorYlnych. 

3. Por6wnanie wynik6w dynamicznych badafl la
boratoryjnyeh z wynikami badafl geofizycznych w te
renie pozwala na wyjasnienie i naSwietlenie wielu 
cech strukturalno-teksturalnych masywu skalnego 
i ulatwia interpretacj~ geoteehnieznll. Wplywa to w 
dalszej kolejnosci na ulatwienie prawidlowego doboru 
lokalizaeji obiektbw jut w okresie wsu:pnego rozpo
znania. 

4. W analizowanym przypadku piaskoW1:6w 1«"os
nienskich na drodze doswiadczalnej okreslono zalez
nosci pomi~dzy parametrami fizycznymi: g~stosciJl 
obj~toScioWll, porowatoscill i pr~dkoseill propagacji 
faU podlumej w pr6bce. Pomiary pozwolliy r6wniez 
na okreslenie parametr6w spr~zystosci: IIlQdulu spr~
zystosci (Ed) i wspOlczynnika Poissona (,,). 

5. Na podstawie przeprowadzonych badan mozli
we jest ws~pne okreslenie parametr6w geotechnicz
nych piaskowe6w w masywie skalnym, gdyz zaobser
wowane na malych pr6bkach prawidlowosci odnoszll 

SUM:MARY, 

The paper Ideals 'With :tbe analysis of geotechni-oal 
p.rqpea'IUies of fly;Soh sandstones. (!'he a:nalySis 1Drlma
rily concerned dynamic eluticity modulus and Pois
son coefficient obtained in the course of laboratory 
a.cous-lftc surveys. The studies have shown that the 
volume density, porosity, directions of fractures, Poi.s
son coefficient .and dynamiC elasticity modulus may 
be estimated With accuracy sufficient for prelimt·na
ry recogndtion of geologieal-eng!lmeering conditions on 
the basis of measurements of velocity of wave pro
pagation In!lde on samples in the laboratory. The 
studie!!j are easily repeatable,easy and Il'Ccurate, do 
not lead to destruction of core material covered by 
th~m, make possible direct observation of rock sam
ple studied and markedly facilitate appropriate geo
technical interpretation of studies carried out in the 
fields. 

The advantages of this method of surveying rock: 
properties indude: repeatability. 

sit: w podobnej proporeji do osrodka skalnego z wy
'starczajllcll dla wst~pnego rozpoznania dokladnoscill. 
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PE310ME 

B C'l'an.e OIIHcaH aHaJIK3 reoTeXHWiecKHX cso:AcTB 
q:mHlUem.IX necqaHHKoB, a npelK,n;e Bcero lIMHaMH'Iec
KOl'O M(),lQTml: ynpyroC'I'H H 'IHCJIa nyaccoHa, nOJIY'leH
HbIX HQ OCHOBQHHH JIa60paTOpHbIX aKyCTJAe<!KKX He
cJIe~B8lIIDt. 3TH HCCJIe,n;oBaHHJI 6blJIH npOBe,n;CHl>I Ha 
06pa:n~ax tPJIHlUeBbIX DeC'famm:OB H3 OKpeCTHOcreA 
ropo,n;a CaHOK. ABTOP npHXOp,HT K BbIB(};IIY, 'ITO llI1J1 
npel\Bap:wreJIbHOA pa3Be,n;KH rec)JIOrO-MHlKeHepHblx 
YCJIOBHtt MOlKHO ,n;OC'I'aTO'lHO TO'IHO onpe,n;eJIHTb: ooo.e
MH110 nJI()THOCTb, nopHCTOCTb, HanpaBJIeHHJI TpeIqMH, 
'IHCJIO IIyaccoHa H lIHHaMH'l:ecKHA MO,n;YJIb ynpyroC'l'H 
- Ha OcHOBaHKH M3MepeHHA CKOPOC'l'H pacnpocrpaHe
HHR BOJIHbI Ha 06pa3~X B JIa!5opaTOpKH. 3TH MCCJIe,n;o
BaHHR - 6JIaroAQpR 003MOlKHOCTKH x MHorOKpaTHoro 
nOBTOpeBHR. TO'IBOCTJ{ H3MepeBHA, Bepa3pymalO~ero 
ynO'l"pe6JIeHHR 6ypoBbIX KepHOB H B03MOlKHOCTH He
nocpe,n;CTBeHHoro Ha6mo,n;eHHR HCCJIe,n;yeMOro 06pa3qa 
- 06ner'laJOT npaBHJIhHYlO reoTeXHH'leCKYIO MHTeP
npeTaqmo HCCJIE',n;oBaHHA ' npoBO,n;MMblX B noneBbIX 
YCJIOBHRX. 

JOANNA PININ'SKA 
Unlwec:sytet WarszaWBki 

WLASCIWOSCI TERMICZNE PIASKOWCOW KROSNIENSKICH 

Po8~P w okre~laniu wla~ciwosci termicznych skal 
staje si~ we wsp61czesnej geologU waznym elemen
tem doskonalenia metodyki badawczej, w zakresie 
okreslania ich cech flzyczno-chemicznych. Dotyczy to 
zar6wno kompleksowego rozpoznania ich wlaSciwosci, 
jak tez i uwzgl~dnienia czynnik6w zeWn~trznych, bio
rllcych udzial w ich ksztaltowaniu. Termiczne wlaSci
wosci osrodka majll bowiem istotne znaczenie uZU" 
pelniajllce i wsp6lzalezne w wyjasnieniu wielu zja
wisk . dotyczllcych geptechnicznych wla~ciwosci osrod.,. 
k6w skalnych. . 

Wlasciwosci termiczne Sl\ szeroko rozpatrywane w 
wielu aspektach' g6rnictwa -:- zwlaszcza w zakresi~ 
ustalania odpowiednich warunk6w klimatycznych ko
palfl lub tez w przemysle material6w budowlanych, 
a tak:te w wiertnictwie przy okre~laniu termozwier
camosci, a z punktu widzenia mechaniki skal istot
na jest ich . rola w ksztaHowaniu .stanu napr~Zen w 
masywie skalnym. . 

Parametry termiczne stanowill charakterystyczne 
cechy badanej skaly I dla jej pelnego scharakteryzo
wania nlezb~dne jest okreslenie jak najszerszego wa-

UKD IiSU13'12Z:53U13 :1IS1. 781i(f3S-12) 

chlarza tych cech. Wla~ciwosci termiczne pozwalajll 
okreslic przebieg nagrzewania i wychladzania . 8i~ 
skal, Ich pojemnosc cieplnll, zdolnosc do rozszerzania 
sit:. Do gl6wnych parametr6w termlcznych nalezll: 
wSpOlczynnik przewodnosci cieplnej (A), cieplo wlas
ciwe (c), wsp61czynnik termperatury (a) i rOZBzerzal
nosci cieplnej (/1). Dla oceny wplywu temperatury 
na charakter nagrzewania si~· skal, oslabienia lub ich 
wzmocnienia wskutek dzialarua temperatury, utraty 
lub akumulacji ciepla w masywie skalnym konieczna 
jest znajomosc tych wlaSciwosci termicznych skal. 

Na og61 skaly Sll zlymi przewodnnmmi ciepla. 
Zaleznie jednak od ich cech: struktury, tekstury, 
skladu mineralnego, porowatooci, stopnia wypelnie
nia por6w Wadll, a takte od temperatury i ci~nienia, 
wystt:Powac b~dll r6znice w zdolnosci skaly do prze
noszenia energii cieplnej. Zdolnosc skaly do pr'Zewo
dzenia ciepla okre§lona jest wsp6lczynnikiem . prze
wodnosci cieplnej(A) i wynika ze wzoru Fouriera, 
dotycZll,cego przewodzenia ciepla przy r6:tnicy tem
petatur: 
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