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S U M M A R Y 
The article gives the results of the shearing 

strength measurements m a d e in the basement of 
a projected dam at Niedzica. The measurement were 
made on limestones, l imestone breccia and at the 
contact of concrete and limestone. 

It may b e ascertained in the light of the exami-
nations considered that the shearing strength o f the 
limestones, considering their steep dip amounting 
to^7i0°, is relatively good, whereas at places, where 
the diiip amounts to about 30°, the strength is t w o -
fold lower, .at least. Adherence of concrete to l ime-
stone is also relatively we®. Considerably lcwer (2— 
3 times) and more diversified shearing strength may 
b y observed in the l imestone breccia. As a result 
of the l o w values o f ©hearing strength in the lime-
stone breccia, a decision has been made to shift the 
projected axis o f the dam from the contact zone With 
marls as far as the contact with radiolarites. 

cowanie Instytutu Organizacji i Mechanizacji Bu-
downictwa (na prawach rękopisu). Warszawa 1966. 

6. T h i e l K. — Analiza pomiarów naprężeń natu-
ralnych i modułów sprężystości w podłożu pro-
jektowanej zapory w Niedzicy. Prz. geol. 1968, 
nr 10. 

Р Е З Ю М Е 

В статье проводится анализ определений устой-
чивости на сдвиг, выполненных на породах основа-
ния проектируемой плотины в Недзице. Замерам 
подвергались известняки, известковая брекчия и 
контакт бетон-известняк. 

Исследования показали, что известняки характе-
ризуются высокой устойчивостью на сдвиг при па-
дении слоев под углом более 70°. При падении под 
углом около 30° устойчивость по крайней мере 
в два раза меньшая. Связь бетона с известняком 
также сравнительно хорошая. Значительно низшей 
(в 2—3 раза) устойчивостью характеризуется извест-
ковая брекчия, в связи с чем. было принято реше-
ние о перемещении оси проектируемой плотины от 
зоны контакта с мергелями в сторону контакта 
с радиоляритами. 

ANDRZEJ MARASЕК 
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W SPRAWIE DOKŁADNOŚCI POMIARÓW POŁOŻENIA 
ZWIERCIADŁA WÓD PODZIEMNYCH W OTWORACH 

HYDROGEOLOGICZNYCH 

W ubiegłych latach w ramach planowanych prac 
Ośrodka Badawczego Techniki Geologicznej w y k o -
nane zostało opracowanie (temat nr 313/65), będące 
próbą ustalenia niezbędnej dokładności pomiarów 
wydajności oraz położenia zwierciadła w o d y w otwo-
rach hydrogeologicznych. Opracowanie oparte zostało 
na literaturze fachowej , praktyce wykonywania p o -
miarów oraz odpowiedziach ankietowych udzielonych 
przez kra jowe przedsiębiorstwa hydrogeologiczne. 
Ankiety obe jmowały zagadnienia stosowania w prak-
tyce hydrogeologicznej przyrządów pomiarowych, ich 
zakresu działania i dokładności oraz wzorów hydro-
geologicznych używanych dla obliczania współczyn-
nika filtracji. 

Jak wynika z wypowiedzi ankietowych, do p o -
miarów wydajności o tworów hydrogeologicznych sto-
sowane są głównie skrzynie przelewowe, których w y -
magania konstrukcyjne określono w normie PN-61/ 
/G-53070. Norma ta Określa również dokładność p o -
miarów natężenia przepływu na przelewie, wynoszącą 
± lmm. W związku z tym sprawę pomiarów Wydaj-
ności należy uznać za uregulowaną, a dokładność 
pomiaru natężenia — za wystarczającą. 

Inaczej przedstawia się sprawa pomiarów poło-
żenia zwierciadła w o d y w otworach hydrogeologicz-
nych. Na podstawie wypowiedzi ankietowanych 
stwierdzono, że w około 95°/o do pomiarów położenia 
zwierciadła w o d y stosowany jest przyrząd akustycz-
ny zwany świstawką. Pozostałe ok. 5 % stanowią przy -
rządy elektryczne, jak: świetliki, czujniki oraz de-
presjometry i depresjografy będące stale jeszcze w 
fazie prototypów. 

Dokładność pomiaru samą świstawką (bez prze -
wodu) określa odległość między talerzykami (1 cm) 
oraz błąd wynika jący ze sprężenia powietrza w świ-
stawce, bez względu na głębokość je j zapuszczenia. 
Dokładność pomiaru, wynikająca z rodzaju zastoso-
wanego przewodu, na którym opuszczana jest świ-
stawka, wymaga szczegółowszego omówienia. W chwi -
li obecnej świstawki produkowane są osobno bez 
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przewodu do zapuszczania. Z tego powodu istnieje 
duża dowolność w jego dobieraniu. 

Jak wynika z wypowiedzi ankietowych około 75% 
używanych do pomiarów świstawek zapuszczanych 
jest na żyłkach steelonowych lub sznurkach. Z w y -
jaśnień odpowiednich instytucji wynika, że żyłka 
steelonowa zależnie od grubości ma wydłużenia ma-
ksymalne od 35 do 55%, sznurek konopny ok. 3—5%. 
Stwierdzić więc należy, że błąd pomiarów świstawką 
zapuszczaną na tego rodzaju przewodach, uwzględ-
niając wpływ temperatury i wilgotności, może być 
znaczny, deformujący otrzymywane wyniki. Sprawa 
ta zostanie obecnie uregulowana poprzez wprowa-
dzenie do stosowania w zakresie produkcji normy 
branżowej określającej wymagania dla ręcznych głę-
bokościomierzy akustycznych (świstawki) O zasięgu 
pomiarów do 50 m. Głębokościomierz ten będzie skła-
dał się z dwóch części: świstawki i przewodu — 
jakim jest geodezyjna taśma stalowa (ruletka). Do-
puszczalny błąd pomiarów w tym przypadku w y -
nikać będzie z właściwości przyrządu (świstawka + 
+ taśma stalowa), błędu odczytu na taśmie oraz błędu 
wynikającego ze sprężenia powietrza w świstawce 
dla uzyskania sygnału akustycznego. Łącznie, przy 
pomiarach do głębokości 50 m, błąd ten wyniesie 
maksymalnie 40 mm, tj. 0,08% (przy 100 m — 0,15%). 

Mimo niewątpliwie większej uciążliwości w p o -
miarach położenia zwierciadła w o d y głębokościomie-
rzem akustycznym, gdzie jako przewód do opuszcza-
nia zastosowana będzie zamiast żyłki lub sznurka 
taśma stalowa, otrzymane wyniki obarczone będą 
minimalnym błędem, a przy powszechnym stosowa-
niu przyrządu (do czasu wprowadzenia nowych, bar-
dziej poręcznych przyrządów o odpowiedniej klasie 
dokładności) uzyskana zostanie możl iwość porówny-
walności wyników pomiarów, a tym samym obliczeń 
hydrogeologicznych — co w chwili obecnej — jest 
dość problematyczne ze względu na wykonywanie 
pomiarów świstawkami na różnych przewodach o 
różnej rozciągliwości. 



Następnie przedstawiono w opracowaniu w p ł y w 
stosowania różnych wzorów hydrogeologicznych i in-
nych pomiarów hydrogeologicznych na wyniki obl i -
czeń. Dla obliczenia współczynnika fi ltracji błędne 
jest m. dn. określenie głębokości położenia warstwy 
wodonośne j (strop — spąg). Pomiary tych głębokości 
dokonywane są w czasie wiercenia. Przy wierceniach 
ręcznych okrętnych i mechanicznych udarowych, któ -
rymi to metodami wykonywana jest obecnie w i ę k -
szość o tworów hydrogeologicznych, pomiary położe-
nia warstw dokonywane są przez mierzenie i ozna-
czanie głębokości na przewodzie wiertniczym. 

Uwzględniając jeszcze możliwości przewiercenia 
stropu lub spągu warstwy wodonośnej , zanim zosta-
nie na to zwrócona uwaga wiertacza, należy liczyć 
się z możliwością powstawania b łędów w określaniu 
położenia warstw wodonośnych. Przeprowadzone p o -
równanie profi l i geologicznych, na których określenie 
zalegania warstw uzyskano z w y n i k ó w wiercenia, 
z prof i lami geofizycznymi wykazało, że różnice w 
określaniu zalegania warstw wynoszą od kilku do 
kilkuset centymetrów, przy czym różnice te wystę -
pują w obie strony. 

Przy pomiarach położenia dynamicznego zwier-
ciadła wody, na właściwe określenie głębokości jego 
występowania ma w p ł y w uwzględnienie tzw. zeskoku 
(rozerwanie zwierciadła dynamicznego w o d y spowo-
dowane oporem filtra i strefy wokó ł niego, stawia-
nym przepływające j wodzie). Jak wynika z ustaleń, 
wielkość błędu przy pomiarach położenia dynamicz-
nego zwierciadła w o d y osiąga nieraz wartość do 
kilkuset procent depresji mierzonej w rurze eksploa-
tacyjnej . 

Na podstawie wypowiedzi ankietowych stwierdzić 
należy, że do obliczeń współczynnika fi ltracji w prak-
tyce dokumentowania, stosowanych jest około 40 
wzorów, zależnie od warunków hydrogeologicznych 
i technicznych ujęć. 

W opracowaniu założono błąd w pomiarach p o -
łożenia zwierciadła w o d y wynoszący 4 % na głębo-
kościach 50 i 75 m (H, h). Następnie przeprowadzono 
obliczenia współczynnika filtracji przy prawidłowo 
zmierzonych i obliczonych parametrach oraz obar-
czonych podanym błędem, przy zastosowaniu różnych 
wzorów hydrogeologicznych (w tych samych warun-
kach hydrogeologicznych i technicznych ujęcia) oraz 
b łędów wynikających z nieuwzględnienia zeskoku i 
przy jmowania tabelarycznego promienia depresji. 

Jak wynika z przeprowadzonych obliczeń i po -
równań samo zastosowanie różnych w z o r ó w hydro-

geologicznych (dla obliczenia współczynnika fi ltracji) 
daje w wyniku dużo większe błędy (do 50%) niż 
założony 4 % błąd pomiarów położenia zwierciadła 
wody. Uwzględnienie „wielkości" zeskoku przy obl i -
czeniach daje różnicę w wynikach do stukiłkudzie-
sięciu procent. 

W opracowaniu przeliczono również jakim b łę -
dom pomiarów odpowiadałyby błędy w y n i k a j ą c e z 
zastosowania różnych wzorów hydrogeologicznych. 
Stwierdzono, że błędy te odpowiadają od kilku do 
kilkudziesięcioprocentowym błędom p o m i a r ó w w y s o -
kości ciśnienia hydrostatycznego i hydrodynamicz -
nego. Wyniki obliczeń współczynników f i l tracj i r óż -
nymi wzorami, przyjęte do obliczeń dopuszczalnej 
przepustowości f i l trów oraz określenia wielkości d o -
pływu w o d y do odkrywki (metodą „wie lk ie j stud-
ni"), dały również błędy kilkunastokrotnie większe 
od powstałych wskutek przyjęcia czteroprocentowego 
błędu pomiarów położenia zwierciadła wody . 

Błąd pomiarów położenia zwierciadła w o d y usta-
lony na podstawie właściwości ręcznego przyrządu 
akustycznego (świstawka z ruletką) ma minimalny 
w p ł y w na wyniki obliczeń hydrogeologicznych, w y -
noszący poniżej 1%. Potwierdza to ce lowość w p r o -
wadzenia do stosowania przewodu do zapuszczania 
świstawki, jakim jest taśma geodezyjna. 

We wnioskach końcowych opracowania uznano m. 
in. za celowe przeprowadzenie odpowiednich prac 
i badań, mających na celu: 

— ustalenie jednolitych zasad stosowania w z o r ó w 
hydrogeologicznych dla określania współczynników 
filtracji w danych warunkach hydrogeologicznych 
i technicznych ujęć ; 

— uwzględnianie w obliczeniach wielkości „ ze -
skoku" (rozerwania zwierciadła dynamicznego) za-
leżnie od warunków hydrogeologicznych warstw w o -
donośnych i technicznych ujęć; 

— ustalenie niezbędnej dokładności określania p o -
łożenia warstw wodonośnych w czasie wiercenia. 

W wyniku omówionego opracowania wykonana zo -
stała instrukcja metodyki pomiarów hydrogeo log icz -
nych w otworach badawczo-eksploatacyjnych i ob -
serwacyjnych, uwzględniająca w swe j treści instruk-
cję Zjednoczenia Przedsiębiorstw Hydrogeologicznych 
dotyczącą próbnych pompowań. Instrukcja ta zosta-
nie wprowadzona do stosowania w kra j owe j branży 
hydrogeologicznej, co spowodować powinno u jedno-
licenie zasad i metodyki pomiarów oraz badań hydro -
geologicznych. 

O E O F I Ж. Г К Л 

OZNACZENIA W 

Ostatnie lata przyspieszyły gwałtowny rozwój geo -
fizyki wiertniczej — karotażu. Dziedzina stosunkowo 
młoda, dawniej oparta głównie na elektrometrii, roz-
budowywała się przede wszystkim w dwóch nieza-
leżnych ośrodkach: Związku Radzieckim i Stanach 
Zjednoczonych wraz z Europą Zachodnią. Obie strony 
niezależnie od siebie tworzyły nazewnictwo i ozna-
czenia. Charakterystyczny jest przykład elektrometrii, 
gdzie oporność właściwą oznaczono w ZSRR grecką 
literą g, natomiast f i rmy: Schluimberger Well Sur-
veying Corporation, Lane-Wells Company czy Pan 
Geo Atlas Corporation na zachodzie przyję ły tu ozna-
czenie łacińskie R. 

Geof izyka wiertnicza w Polsce znalazła się na 
styku w p ł y w ó w obu stron. Wprawdzie znakomitą 
przewagę pod względem stosowanej aparatury ma 
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u nas Związek Radziecki, to jednak w zakresie m e -
todyki i interpretacji korzysta się w r ó w n y m stopniu 
tak z doświadczeń ZSRR, jak i f i rm zachodnich. R e -
zultat takiego „współistnienia" Wschodu i Zachodu 
widać w nomenklaturze używanej w polskiej geo f i -
zyce wiertniczej. Tak np. dla oznaczenia rzeczywistej 
oporności właśc iwej poziomu (skały, warstwy, h o r y -
zontu) używa się u nas około 11 symboli, пр.: R, 
Rr, Rr, Rwl, Rt, Rt, g, ps, pu, £>2, £>з, dla oznaczenia 
oporności właśc iwej w o d y złożowej (warstwowej) 
około 10 symboli : Rw, Rw, Rwz, Rwz, Rwc, Q02, Qw, 
g-ivz, Sb, g ip itd. Także parametry charakteryzujące 
poziom (skałę) mają wiele oznaczeń, gdzie np. w s p ó ł -
czynnik porowatości ma około 9 symboli : 0 , 0a, P, 
Kp, kp, Ks, ks, Kn, k,t, czy też współczynnik nasyce-
nia wodą (w strefie nienaruszonej) — około 12 s y m -


