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Obiekty elektroni szczytowo-pompowej Mioty po
ich wybudowaniu beda pracowaly w specjalnie trud-
nych warunkach zmiennego obcigzenia. Dlatego tez
szczegblnego znaczenia nabierajg badania, ktére po-
zwalaja na ‘postawienie prognozy odno$nie do -za-
chowania sie gérotworu po wybudowaniu obiektéow
elektrowni — w czasie eksploatacji. Badania takie
zostaty przeprowadzone w trakcie dokumentowania
warunkow geolegiczno-inzynierskich przez Zaklad
DoSwiadczalny przy Przedsigbiorstwie Specjalistycz-
nym GoOrnictwa Surowcéw Chemicznych , HYDRO-
SKOP” w Krakowie. Badania geologiczne obejmo.-
waty obszar ok. 6 km? przy czym wiekszo§¢ robot
g6érniczych — wiercefi, szybikéw, wykopdéw, sztol-
ni — koncentrowala sie w rejonach obiekté6w pod-
stawowych elektrowni: osi zapory zbiornika dolnego,
linii ‘brzegowej tego zbiornika, trasy derywacj:,
podloza zbiornika goérnego i oble‘ktéw towarzyszacych
(osiedla, place budowy, rozdz1e1n1a)
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‘W {rakcie badan ustalano charakter skal, odksztal-
canie gérotworu przy zmiennych warunkach obcig-
zenia, przeprowadzono badania statyczne ,in situ”
modutéw odksztalcenia i sprezysto$ci oraz sily przy<
czepno$ci i kata tarcia na kontakcie beton—skala,
jak rowniez zrealizowano szeroki program badan la-
boratoranv'ch okreslaJac wytrzymalo§é na écxskame
Scinanie, rozcigganie i zginanie.

Badania statyczne moduléw i sil przyczepnosci
oraz kata tarcia wykonano na specjalnych stanowi-
skach przygotowanych w sztolniach badawczych,
Sztolnie zostaly zglebione w rejonie osi zapory zbior-
nika“ dolnego, przy czym -sztolnia 1 w lewobrzeznym
przycz6tku miata dilugoéé 59,5 m, a sztolnia 2 w pra-
wobrzeznym przyczotku — 69,0 m. Przekrdj sztolni
wynosit 2,0 X 2,6 m. Komory do badan posiadaly wy-
miary w rzucie 4,0 X 4,0 m. W sztolni 1 badania mo-
dutéw przeprowadzono na dwoéch stanowiskach, sity
przyczepnosci w trzech, w sztolni 2 badania moduléw
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Ryc. 1.Lokalizacja sztolni badaweczych: 1) sztolnia,
2) profil geofizyczno-sejsmiczny; 3) foliacja skal me-
tamorficznych.

vFig. 1. Situation of exploratory drifts.

1 — éxploratory drift, 2 — seismic profile, 3 — foliation of
metamorphic rocks,

przeprowadzono na dwédch stanowiskach i s11y PrZy-
czepno$ci na dwéch.

Dla uzypelnienia badan statycznych i umozliwie-
nia okreslenia wlasno$ci podloza wzdluz wybranych
proﬁlow przeprowadzono badania geofizyczne — sejs-
miczne metodsg refrakeyjna.

Mioty — miejscowo§é okolo 10 km na zachéd od
Bystrzycy Klodzkiej — potozona jest w dolinie rzeki
Bystrzycy Eomnickiej. Zbocza doliny sg nachylone
"stromo, a szeroko§é¢ tej gleboko (250 m) wcigtej do-
liny wynosi zaledwie 150 do 200 m. Rejon Miotéw
obeJmUJe graniczng strefe miedzy Gérami Bystrzyc-
kimi i Orlickimi. W podlozu wystepuja skaly meta-
morficzne i skaly osadowe — kredowe. Zgodnie z po-

gladami H. Teisseyre’a (10), J. Oberca (6), J. Fistka

i J. Gierwielanca (4), M. Dumicza (2) wiek serii
metamorficznej przyjeto za prekambryjski. Seria re-
prezentowana jest przez dwie sekwencje: "suprakru-
stalng — wyksztalcona ogéinie jako lupki lyszczy-
kowe, oraz infrakrustalng — jako gnejsy oczkowe
i warstewkowo-oczkowe. Skaly kredowe, ktére bu-
duja grzbietowe odcinki wzniesiefi, sa osadami trans-
gredujgcego morza i reprezentowane sg w rejonie
Mtlotéw przez zleplence podsta‘wowe piaskowce glau.
konitowe, gezy i piaskowce ciosowe. Utwory kredowe
wykazujg tagody kat upadu w kierunku zachiodnim
i jedymie w strefach przyuskokowych maja wieksze

katy upadu oraz réine kierunki rozcigglo$ci. Skaly

metamorficzne wykazujg foliacje zachodnig lub po-
ludniowo-zachodnia, zgodna na calym badanym te-
renie. Katy zapadania- foliacji wahaja sie wprawdzie
w duzych granicach, ale $rednio mozZna okre§li¢ je
na 20 do 35°.

~ Gorotwor poprzecinany jest szeregiem uskokéw
tworzacych trzy systemy (2): przedgérnokredowy, po-
gérnokredowy starszy i pogérnokredowy miodszy.
System przedgorndkredowy przecina skaly metamor-
ficzne nie naruszajac utworéw kredowych i rozcigg-

r

to§¢ uskokéw jest zblizona do réwnoleznikowego. Do
systemu pogérnokredowego starszego nalezg uskoki
oddzielajgce utwory kredowe od skal metamorficz-
nych. Dyslokacje te oddzielaja dwa regiony geolo-
giczne — Gory Bystrzyckie i Ro6w Go6rnej Nysy (1, 2).
Kierunki uskokéw tego systemu sg przewaznie po-
hudnikowe. Trzeci system — pogbérnokredowy mitod-
szy — przecina uskoki systemu drugiego i zaznacza
sie zar6wno w utworach kredowych, jak i metamor-
ficznych.

W celu okreSlenia stopnia zniszczenia gérotworu
wprowadzono wskaznik szczelinowato$ci, okre$lajacy

--§rednig ilo§é szczelin przypadajacg na 1 m otworu.

Jest to wiec odwrotno§é czestotliwo§ci wystepowania
_szczelin.. Przyjeto nastqpu;a,ca skale spekania géro-
“tworu:

bardzo stabo spekany

Ws: << 1,0

stabo spekany

1,1 KW, << 3,0
spekany

3,1 g Wsz < 7,0
silnie spekany

o 70 < W, << 11,0
intensywnie spekany
11,1 < Wy,

BADANIA SEJSMICZNE

W rejonie osi zapory obejmujgcym. pas o szero-
koSci ok. 200 m wykonano w pierwszej kolejnoéci
badania sejsmiczne metoda refrakcyjna. Jeden profil
zblizony do osi zapory o dlugo$ci ok. 500 m mial
7 punktéw strzalowych i podwéjne pokrycie kazdego
odcinka geofonami nieregularnis rozmieszczonymi (w
poblizu punktéw strzalowych w mniejszych’ odleglo-
§ciach, a wiekszych w Srodku odcinka). Drugi profil,
rownolegly do osi doliny o diugosci ok. 300 m i z
4 punkfami strzalowymi, byt zlokalizowany na pra-
wym przyczélku zapory. W ten spos6b okreslono gru-
bosé nadkladu na 2 do 5 m (o predkosciach 600—830
m/sek) oraz grubos§¢ skal rozluZnionych (o predko-
§ciach 900—1000 m/sek) na 2 do 13 m na prawym
i ok. 7 do 1T m na lewym przyczétku., Skaly podloza
charakteryzuja predkosci fali podluznej 4000 do
4600 'm/sek na lewym brzegu (tupki lyszczykowe) oraz
2400 do 2900 m/sek na prawym brzegu (upki lysz-
czykowe z przewaga muskowitu).

W sztolniach wydrazonych w obu brzegach do-
liny, w miejscu przysztych ‘przyczéikéw zapory, wy-
konano pomiary sejsmiczne predko$ci rozchodzenia
sie fal podluinych i poprzecznych. Z pomiaréw tych
wylicZzono . dynamiczne moduly sprezystoSci skat za-
legajacych w spggu rozszerzonych odcinkéw sztolni,
w miejscach badan statycznych. Moduly te maja
nastepujgce wartoéci:

Odleglodé Dynamiczny modul sprezystosei
unkt nadania — kG/cm?
I-)—— punkt odbioru Sztolnia Sztolnia
m prawobrzezna (2) lewobrzezna (1)
2,60 8 500 —
3,60 15 250 32 500
5,60 25 300 —
7,00 — 80 700
10,60 74 700 86 000
15,60 79 600 —
16,20 — 99 000
30,50 103 000 158 000

Jak z powyiszego zestawienia wynika, modutl
sprezystoSci zalezny jest od odleglo$ci punktu na-
dania i punktu odbioru drgan w zasiegu strefy skat
zniszczonych robotami goérniczymi, jak tez strefy spe-
kan wokél wyrobiska. Dla maltych rozstawéw — gdy
fale spreézyste rozprzestrzeniajg sie tylko w skalach
spekanych — warto$ci moduléw sg nizsze, dla wiek-
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Ryce. 2. Stanowiska badawcze w sztolniach: 1) bada-

nia modutéw, 2) badania kqta tarcia betonu po ska-

tach podioza, 3) rozmieszczenie czujnikéw na stano-

wisku badania moduiéw, 4) rozmieszczenie czujni-
kéw przy badaniu kqgta tarcia.

Ryc. 3. Pompa elektryczna tloczaca olej do podnoéni-
kéw hydraulicznych.

Fig. 3. Electric pump pressing oil to hydraulic ele-
vators.

szych odlegloS§ci — gdy fale sprezyste przechodzg w
wiekszo$ci skalami mniej spekanymi i nieodprezo-
nymi — dynamiczne moduly sprezystosci majag wiek-
sze wartosSci. Ponadto sztolnia lewobrzeina wykazala
wyzsze wartosci modutdéw dynamicznych niz sztolnia
prawobrzeina, wykonana w !upkach lyszczykowych
z przewaga muskowitu.

BADANIA MODULOW STATYCZNYCH

Badania moduléw statycznych przeprowadzono w
komorach wykutych w sztolniach, zlokalizowanych
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Fig. 2. Research sites in exploratory drift.

1 — examinations of moduluses, 2 -— examinations of

frigtion angle of concrete over basement rocks, 3 — distri-

bution of strain gauges at the sites of modulus examina-

tion, 4 — distribution of strain gauges during friction
angle examination.

Ryc. 5. Baza pomiarowa -w osi sztolni 2 wraz z czuj-
nikami.

Fig. 5. Measurement base at the axis of drift with
strain gauges.

w przyczotkach zapory. Goérotwdr obceigzono tloczni-
kiem zupelnie sziywnym, ktérym byl blok beto-
nowy o R, = 1986 kG/em2 i o wymiarach 110 X 90 X
X 50 ¢m, a wiec o powierzchni 9900 ¢m2. ObcigzZenie
pionowe wywierano dwiema prasami hydrauliczny-
mi ,Mi§ 2007, kazda o maksymalnym nacisku pio-
nowym 240 t.

'W przeliczeniu na powierzchnie oddzialywania na-
ciski wywierane przez prase wynosily:

przy ci$nieniu 60t — 5,28 kKG/cm?
120 t _— 10,60 ”»



Ryc. 4. Widok ogdlny stanowiska badawczego modu- Fig. 4. General view of a modulus test site in drift 2.
tow w sztolni 2.

150t — 13,26 »
180t — 159
240t — 2119

Prasy hydrauliczne byly rozparte o strop komory
wyréwnany warstwg betonu za pomocag kostek gra-
nitowych i rusztu z bali debowych. Obie prasy wy-
wierajace nacisk na blok betonowy napedzane byly
pompa elektryczng gwarantujgcg taki sam réwno-
czesny dopiyw cleju- do obu pras, a wiec takie same
ci$nienie obu pras na powierzchnie skaty.

Repery dla pomiaru osiadai skal podloza w cza-
sie wywierania nacisku pionowego rozmieszczono na-
stepujaco: dwa w Srodku geometrycznym bloku be-
tonowego — teleskopowo — Jjeden na glebokosci
5 cm, a drugi 50 cm ponizej powierzchni obcigza-
jacej sztywnego bloku, pozostate 10 w dwoch prze- R
krojach prostopadiych, w odlegto§ciach 5 em od kra-
wedzi kostki, oraz nastepne w odleglo$ci 42 ecm od
krawedzi, a w przekroju osiowym sztolni dodatkowo
w odleglo§ci 79 cm od krawedzi bloku betonowego.
Obcigzenie wywierane bylo w kazdym stanowisku
badawczym w dwoéch seriach — w pierwszej w
trzech cyklach, w drugiej w czterech cyklach: :

1 cykl charakteryzowal sie wolnym wzrostem ob-
cigzen 0,3 kG/cm?/min z szybkim odciazeniem do ci$-
nienia 1 kG/cm? po kolejnym obcigzeniu do 5,28, 10,60
i 15,90 kG/cm? oraz z odcigzeniem do 0 po najwyz-
szym obcigzeniu do 21,19 kG/cm?;

2 cykl podobny byl do pierwszego z tym, Ze po
obcigzeniu 5,28 kG/cm? i odcigzeniu do 0,9 kG/cm?2
w drugim stopniu obcigzenia do 10,60 kG/cm? powta-
rzaly sie 10-krotne obciagZenia i odcigzenia miedzy
10,60 i 5,28 kG/cm?, co mialo da¢ dane dla zachowa-
nia sie gérotworu w trakcie szybkich wahan wody
w zbiorniku; : )

cykl charakteryzowal si Inym obcigzeni
i o?:l cfa};‘ e‘ni:m got 51;%,8 'k‘é/cm:f 1%%0 ykG/cc)gfzai Ilns?ég Ryc. 6. Teleskopowy reper $rodkowy na stanowisku
badawczym w sztolni, reper 4a osadzony mna gle-

kG/cm?;
4 cykl w drugiej serii cechowal wolny wzrost bokodci 0,05 m nad powierzchniq plyty, reper 4 —
obcigzenia do 1590 kG/ecm? i pozostawanie pod tym 0,5 m pod podstawa piyty.

obcigzeniem w czasie 58 godzin dla sprawdzenia petl-
zania badanych skal; pomiary reperé6w prowadzono
do 14 dni po zdjeciu obcigzenia. R ) . .

Pomiaréw osiadan dokonywano czujnikami me- Fig. 6. Telescopic middle gauge at test site in drift;
chanicznymi o doktadno$ci odezytu 5 mikronéw o za- gauge 4a set at a depth of 0.05 m under the bearing
kresie 10000 mikronéw. plate; gauge 4 — 0.5 m under the bearing plate.
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Ryc. 7. Schemat wywierania obcigqzen.’

W wyniku zmieniajgcych sie obcigzenn otrzymano
dla kazdego bloku i cyklu zmieniajace sie wielkoéei
osiadan reperow, charakteryzujgce sposéb reagowania
skal podloza na zmienne obcigzenia. Wyniki badan
zestawiono w formie wykreséw osiadan jako funkeji
obcigzenia normalnego oraz osiadan jako funkeji
czasu dzialania przylozonych obcigzen normalnych.
Wykresy takie wykonano dla wszystkich reperéw
(12 sztuk) kazdego punktu badawczego. Najbardziej
charakterystyczne sg zmiany wysoko$ci reperéw cen-
tralnych, umieszczonych na roéznych glebokoSciach
pod blokiem betonowym (reper 4a — 0,056 m i 4 —
0,5 m pod powierzchnig terenu). Repery te wykazuja
inny sposdb osiadania gérotworu jedynie w pierw-
szym cykiu pod najwyzszym przylozonym obcigze-
niém, nastepne cykle osiadan sa do siebie podobne.

Wykresy osiadafn dla obu sztolni majg ten sam
charakter, roznig sie jedynie wielkoscig odksztalcen.
W obu sztolniach odksztalcenia trwale wystepuja w
pierwszym cyklu, a w nastepnych sa to prakiycznie
odksztalcenia sprezyste. Przebieg trwa}ego odksztal-
cenia jest jeszcze bardziej wyraZny na wykresach
w funkcji czasu. Wynika z mich, Ze pelne odksztatcenie
trwate zachodzi w miare obcigzenia w czasie 1l-go
cyklu pierwszej serii badan, a wszystkie nastepne
zmiany wysokosci reperéw zachodza w strefie od-
ksztatceh sprezystych niezaleinie od sposobu odpre-
zenia i czasu. Zdjecie obcigienia po zakoficzeniu ba-
dafi spowodowalo szybkie odprezenie gérotworu, ale
tylko w granicach odksztalcen sprezystych. Odksztal-
cenia trwale pozostaja w takie] wielko§ci, w jakiej
wystgpily w l-szym cykilu.

Podstawowym celem badania osiadafn skal pod
wplywem obcigzenia jest wyznaczenie moduléw od-
ksztalcen i moduléw sprezystych. Na podstawie osia-
dah reperé6w centralnych obliczono te modulty dwoma
sposobami: 1) z graficznego przedstawienia osiadan
w funkcji obcigzen (e/o) oraz 2) z liczbowych war-
toSci odksztalcen trwalych i sprezystych w poszcze-
gélnych cyklach badan. Moduly obliczono wzorem:

E=9"2. hu—w
s

gdzie: E — wielko$é¢ modulu kG/cm?;
— obcigzenie jednostkowe w kG/cm?;
b — szeroko$é plyty obciazajgcej w cm;
— odksztatcenia podloza skalnego w cm;
— wspbtezynnik wplywu ksztattu plyty ob-
cigzajgcej;
v — wspblezynnik Poissona;
w = 0,97 (Z. Wilun, (12);
v = 0,2 na podstawie prac sejsmicznych, stad
1 —v2)=0,996, a czynnik o{l—v?) =
== (,966.
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Fig. 7. Scheme of loading.
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Ryc. 8. Wykresy odksztalcen pionowych w funkcaz
obcigsen, sztolnia 1, stanowisko 1.

Fig. 8. Diagrams of vertical deformations in functwn
of load; drift 1, site 1.

Moduly odksztalcen obliczono dla reperu 4a, przy
przyjeciu pelnego obcigZenia. wywieranego przez pra-
sy na blok betonowy, natomiast dla reperu 4 prze-
liczono obcigzenie wywierane przez blok na tej gle-
bokosci metoda punktédw Srodkowych (12) wg wzoru:

Gz = Yo Q4

warto$ci wspélczynnika 17, odczytano z nomogramu
i stgd obcigzenie na gtebokoSci z=0,5 m wynosi
0,7-0. Moduly odksztalcen (E.q), sprezystoSci (Egp) 1
styczne (Es:) obliczone na podstawie wykreséw efo
podaje tabela 1.

Z tabeli I wynika, ze goérotwér w lewym przy-
czotku wykazuje dwukrotnie wyzsze warto§ci para-
metré6w niz w prawym, co potwierdzalyby tez wy-
niki uzyskane w czasie badan sejsmicznych. Moduly
na glebokosci 0,5 m p.p.t. w stosunku do 0,05 m p.p.t.
wykazuja tez wartoSci prawie dwukrotnie wyiZsze.

Z analizy wykresu odksztalcern podloza ‘w funkeji
czasu wynika, ze zmiany obcigzenia wywoluja nie-
mal natychmiastowe odksztalcenie skal. Trzyminuto-
we odstepy czasu miedzy kolejnymi zmianami ciSnie-
nia byly we wszystkich przypadkach wystarczajace
na pelng reakcje goérotworu.

Po odcigZeniu od 15,90 kG/cm? do 0 w ciggu 8 mi-
nut osiggnieto praktycznie pelne odprezenie podloza.
Okres dlugotrwatego obciazenia podioza w czwartym
cyklu badan dowodzi, ze skaly podloza zachowuja
sie w obu sztolniach jak oSrodek doskonale sprezysty
i nie wykzzujg tendencji pelzania pod stalym obcia-
zeniem. Pozwala to na wyciggnigcie z obecnie prze-
prowadzonych badan wniosku, Ze odksztalcenia trwa-
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Ryc. 9. Wykresy osiadaft reperéw w funkcji czasu,
sztolnia 1, ‘stanowisko 1.

le zostang osiggniete w czasie budowy zapory i w
czasie pierwszego napelnienia zbiornika. Wszystkie
nastepne wahania obcigzefi, spowodowane réZnym po-
ziomem wody w zbiorniku, beds sie odbijaly jako
sprezyste odksztalcenia skal podtoza.

Badania si! tarcia betonu po skale prowadzono
w koticowych odcinkach sztolni, zgodnie z zalecenia-
mi K. Szechy (8) i H. Linka (5), przygotowujgc sta-
nowisko przez wyciecie stopnia w skatach podloza
i umozliwienia poziomego ustawienia prasy bez ko-
niecznosci nadawania jej sko$nego ulozenia dla zlj-
kwidowania skladowej sily odrywajgcej beton od

) 3
*0 145

0 32343 340 42 43 5 1850 5256 B9 ) czas

B B
50 1500 w mon

Fzg 9. Diagram of substdence of gauges in functzon
of timey dnft J szte 1.

skat (9, 11). Plonowa sile wywierano na blok beto-
nowy jedng prasg “hydrauliczng (,,Mi§ 200”) i podob-

nie pezioma — prasa rozparis .o- oeios sztolni wy-

réwnany.betonem. .Wymiary .blokéw. fbetonowych bytly
nastepuJace 130 X 80 X 50" cmi z tym, ze cze$é spo-
jona ze skala miata wymiar 70 X 80 cm — 5600 cm?.
W sztolni 1 bloki byly $cinane ppd naciskiem piono-
wym 2,70, 5,05 1 7,38 tlnG/cm2 aw sztol'm 2 'pod na-
ciskiem 270 i 505 kG/cmz 3 \

Dla wyznaczema kata - tarcxa i przyczepnoécx po-

‘stuzono sie metoda wykresu on/r zastosawana W ba-

daniach dla Niedzicy ¢Bi) .~

.
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Ryc. 10. Linie jednakowego odksztatcenia podtoza w
mikronach, sztolnia 2, stanowisko 2. A — przy ma-

r/ - 2 g
%W///j/
=
.____—f”/ g g

‘ ¢
[

ksymalnym obcigzeniu w czasie I cyklu w 1 serii_

bada®n, B — po zupelnym odpreieniu goérotworu- po
zakofczeniu badan w IV cyklu w II serii badat.

& wmikronach 4a

1004
260
5001
1000 {
1500
2000+
25004
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Ryc. 11. Wykres odksztalce®r pionowych pod wply-

wem obciqzen, sztolnia 1, stanowisko 1. I — naj-

wieksze odksztalcenia przy obciazeniu 21,19 kG/cm?,
II — odksztalcenia trwale po zdjeciu obcigzen.

Fig. 11. Diagram of wvertical deformations due fto

loads; drift 1, site 1. I — maximum deformation at

a load of 21.19 kG/cm?, II — irreversible deformation
after removal of loads.

Dla sztolni 1 (tupki lyszeczykowe) rbé6wmnanie pro-
stej stycznej do uzyskanych k6! ma postac:

7 =352+ 2,14 0n
Kat tarcia o = 65°, a sp6jno§é wynosi ¢ = 3,52 kG/cmz.

W sztolni 2 (tupki lyszczykowe z przeWag§ musko-
witu) prosta spelnia réwnanie:

T =1,00 + 1,66 on

przy czym ¢ =59° a ¢ =100 kG/em? z tym, Ze $ci-
nanie bloku‘ nastapilo po poziomej szczelinie w ska-
tach podioza.

Warto$ci te (zwlaszcza k3t wewnetrznego tarcia)
sg zawyzone, szczegllnie wzigwszy pod uwage wy-
niki uzyskane z badan laboratoryjnych, gdzie katy
te wynosza: dla tupkédw tyszezykowyech 51°30° (sztol-
nia 1), dla lupkéw lyszczykowych z przewagg musko-
witu 43° (sztolnia 2). Badania laboratoryjne tarcia

204 ‘

7

4

Y ———

-

Fig. 10. Lines of identical deformation of basement,

in microns; drift 2, site 2. A — during maximum

load, during I cycle, in the I series of tests; B —

after a complete elastic’ recovery of rock massif

after termination of tests in the IV cycle, in the II
series of tests.

& wmikronach
7 6
O -
5004
10004
1500
2000
25004

30001
35004

4000+

Ryc. 12. Wykres odksztalcern pionowych pod wpty-

wem obciazen, sztolnia 2, stanowisko 2. I — mnaj-

wieksze odksztatcenia przy obcigieniu 21,19 kG/cms?,
II — odksztatcenia trwate po zdjeciu obcigzen.

Fig. 12. Diagram of vertical deformations due to

loads; drift 2, site 2. I — maximum deformation

at a load of 21.19 kG/cm?, 1I — jrreversible defor-
mation after removal of loads.

" betonu po skale wykonane na aparacie do prostego

§cinania daly kat tarcia p == 23°30°. Dlatego do obli-
czent stateczno$ci zapory nalezy przyjaé kat nie wiek-
szy od 23°.

Badania laboratoryjne prowadzono na walcach u-
zyskanych przez obciecie rdzeni na pile diamentowe]
z réwnolegloscig ptaszezyzn 0,1 mm oraz na kostkach
o bokach 6 lub 8 cm. Wykonano nastepujgce badania:

— wytrzymato§¢ na S$ciskanie .z pelnym pomiarem
odksztalcen piondwych i-poziomych w-§rodku wyso-
ko&ci prébki - jako: wolne Sciskanie;

— wytrzymalo§é na rozrywanie — metoda $ciska-
nia walcdw po tworzacej (zalecanej przez Miedzyna-
rodowg Norme badan mechaniki skal) oraz cze§é
préb przez bezpoSrednie proste rozrywanie w ma-
szynie wytrzymalo§ciowej w specjalnych uchwytach;

~— na podstawie otrzymanych $rednich warto$ei
wytrzymalo§ei na $Sciskanie i1 rozrywanie graficznie
wyznaczono kat tarcia wewnetrznego i spéjnosci,
zgodnie z teorig Mohra;




Ryc. 13. Stanowisko badaft kgta tarcia betonu po
skatach podioza.

Fig. 13. Site of examination of friction angle of
. conerete over basement rocks.
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Rye. 14. Wykres przemieszczenia reperu 5 w funkciji
obeigienia silqg poziomq, sztolnia 1.

Fig. 14. Diagram of displacement of gauge 5 in
function of loading with horizontal force; drift 1.

— wytrzymato§¢ na S§cinanie po foliacji w apa-
racie do prostego Scinania skal — dla lupkéw lysz-
czykowych z przewaga muskowitu;

— przyczepno§¢ betonu do skal przez rozrywanie
rdzeni z otwor6w wiertniczych z dobetonowanym od-
cinkiem rdzenia z betonu;

— §cinanie betonu po skale w aparacle do pro-
stego §cinania;

— badania wytrzymalosm na Sc1ska'me i rozry-
wanie na walcach o wymiarach: d = h =50 mm oraz
*

Op=kGlem?

0200600 800 1000 1500 2500 3000 3500 4000 4500 5000 SS00 6000 6500 7000 7300 8300 8300 900 10000

Ryc. 15. Wykres przemieszczenia reperu 5 w funkceji
obciqzenia silq poziomq, sztolnia 2.

Fig. 15. Diagram of displacement of gauge 5 in
function of loading with horizontal force; drift 2.

£(6p) Kton'
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Ryc. 16. Wykresy S$cinania kostek betonowych po
skatach podioza w ukladzie op/op.

Fig. 16. Diagram of shearing concrete cubes over
basement rocks in the system on/op.
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CTERT B miast spéjno§é jest nizsza.
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3 y B3 3 N cementu (3) do skal lupkowych. 17 spoéréd nich wy-
‘ kazato $rednig warto$é wytrzymaloéci na rozrywanie
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Ryc. 18. Charakterystyka $rednich wlasnosei- fizycz-:

no-mechanicznych poszczegélnych . petrograficznych

odmian skat. IV — piaskowce ciosowe w Strefie
zwietrzenia, V — piaskowce ciosowe.
Fig. 18. Characteristics of mean physical and me-
chanical properties of the individual petrographical
varieties of rocks. IV — joint sandstones in weather-
ing zome, V — joint sandstones.

Ryc. 20. Zniszczona beleczka.
Fig. 20. A destroyed bar.

po kontakcie skala/cement 8,80 kG/cm? Pozostale
probki (34 sztuki) zostaly rozerwane po foliacji, a nie
po kontakcie skata/cement i te wykazaly $rednig wy-
trzymato§é na rozrywanie 6,30 kG/em?

Dla sprawdzenia wielko$ci kata tarcia betonu po
skale wykonano serie badan $cinania prostego. Przy-
gotowano probk1 z rdzeni wiertniczych rozdzielonych
po foliacji i zabetonowanych nastepnie w kostki be-
tonowe o wymiarach 80 X 80 X 50 mm. Po 28 dniach
do;rzewama betonu w wodzie $Scieto je seriami pod
ré6znymi kataml nachylenia plaszczyzny $cinania, a to:
75°, 60° i 45°. Z graficznego zestawienia uzyskanych
wartosc1 otrzymano krzywoliniowg obwiednie pun-
ktow §ciecia. Styczna do obwiedni wyznacza kat tar-
cia betonu po skale: 0= 23°30" oraz spdjnosci 3¢ kG/
/em2 Wartoéé spojnodci wydaje sie byé zawyZona,
prawdopodobnie ze wzgledéw technicznych — przy-
gotowania probek rdzeni w betonowych objemkach
w ksztatcie kwadratu.

Wnioski wynikajgce z wykonanych badafi wska-
ZUJa, na celowo$é prowadzenia kompleksowych prac,
a wiec duzej ilosci badan laboratoryjnych dla okres-
lenia $redniej wartosci wlasnosci mechanicznych skal
na drodze statystycznej oraz punktowych badan sta-
tycznych w wybranych miejscach terenu dla okresle-
nia wlasno$ci gérotworu. Taki sposéb postepowania
nalezy uznaé¢ za optymalny ze wzgledu na ekonomike
prac badawczych, czas wykonywanych badan oraz
optymalizacje uzyskanych wynikéw badan.
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