JANUSZ DZIEWANSKI

BADANIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE W POSZCZEGOLNYCH FAZACH
PROJEKTOWANIA HYDROTECHNICZNEGO

Zwigkszajgce sie¢ ciggle zapotrzebowanie wody
jako surowca i jako Zrédila energii zmusza do inten-
syfikacji gospodarki wodnej kraju. Polska nalezy do
krajéw ubogich w wode, o nieré6wnomiernym roz-
mieszczeniu jej zasobow w poszczegélnych regionach
kraju i duzych réznicach wystepowania ich w cza-
sie. Perspekiywiczny plan rozwoju gospodarki wod-
nej na lata 1961—1980 opracowany przez CUGW
przewiduje zbudowanie ok, 31 zbiornikéw, ktdre
lacznie z istniejacymi pozwolg mna zmagazynowanie
ok. 2 mld m3 wody. Takie zalozenia planu, ktoéry
bedzie decydowal o rozwoju naszej gosopdarki naro-
dowej wskazujg na konieczno$¢ aktywnego wlacze-
nia sie geologéw dla poznania warunkéw geologicz-
no-inZynierskich skat, majgcych byé podiozem pro-
jektowanych zapdér wodnych.

W artykule przedstawiono wyniki prac geologicz-
no-inzynierskich dla potrzeb budownictwa wodnego
w rejonach karpackich, oraz wnioski wynikajace
z kilkunastoletniej praktyki. Szereg sformulowan
noze wywolaé dyskusje, lecz wydaje sie, ze przy-
czyni sie ona do lepszego poznania probleméw geo-
logiczno-inZynierskich w  budownictwie wodnym,
a w rezultacie do bardziej ekonomicznego prowadze-
nia prac i badan geologiczno-inzynierskich.

Prace i1 badamia geologiczno-inzynierskie, w wy-
niku ktérych bedzie okreslone srodowisko, wlasno$ci
fizyczno-mechaniczne skal nadkladu i podioza oraz
inne parametry potrzebne do racjonalnego zaprojek-
towania stopnia wodnego nie budzg juz w chwili
obecnej zastrzezeh, co do celowos$ci ich wykonywa-
nia. Zyskaly ome prawo ,obywatelstwa” w budow-
nictwie wodnym dzieki pracom Berkeya i innych po
katastrofie zapory San Francisco w 1928 r,

Gorace dyskusje i kontrowersyjne argumenty bu-
dzi jednak zakres tych prac, etapowo$é¢ ich wyko-
nywania oraz stopien dokladno$ci, z jakim mozna
podaé prognoze zmian $rodowiska geograficznego po
zbudowaniu stopnia wodnego i w czasie jego eks-
ploatacji. Wiadomo ze nie ma mozliwoéci, ani nawet
potrzeby okres§lenia gotowego schematu badahn geo-
logiczno-inzynienskich dla budownictwa wodnego.
Nie ma réwniez w chwili obecnej wrzoru, wedlug
ktérego mozna byloby podaé zakres prac wyrazony
iloécig metréw otworéw wykonywanych recznie, czy
tez mechanicznie; ilo$ciag m3 wykopanych szybikéw,
wykopéw lub wykutych sztolni; iloScig badan labo-
ratoryjnych itp. Przyczyna tego jest prototypowosé
kazdego stopnia wodnego wymagajaca indywidualne-
go podejscia do badan geologiczno-inzynierskich.

O wyborze tyou i koncepcji stopnia decyduis
ré7norodne czynniki i trudno ,a wvriori” okreslié,
ktorv z mich jest najwaznieiszy. Wymienié mozna
choéby takie, jak: morfologie doliny przeznaczone]j
do zabudowy hydrotechnicznej, sposéb wyksztalcenia
i ulozenia utworéw pokrywowych; litologie, wy-
ksztalcenie i tektonike skal podloza; historie mode-
lowania doliny w czwartorzedzie; cel i przeznaczenie
stopnia wodnego; przestanki ekonomiczne budowy
stopnia: role spoleczna, a czesto i polityczng, ktorg
ma spelniaé projektowany stopienn wodny.

Zakres badan 1 prac geologiczno-inZynierskich dla
poznania warunkéw geologicznych, jako jednych ze
skiadowych tego zespolu, musi byé zwigzany z pozo-~
stalymi czynnikami w celu dobrania typu budowli
pietrzacej do skal, w ktoérych bedzie posadowiona
zapora. Istniejg zasadniczo dwa przypadki decydu-
jace o zakresie prac geologiczno-inzynierskich:

1) szukanie najlepszego pod wzgledem geologicz-
no-inzynierskim miejsca przegrodzenia doliny —
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wowezas, gdy pozostale czynniki na wiekszym odcin-
ku doliny s3 podobne lub nieznacznie ro6znia sie
miedzy sobg;

2) gdy jeden lub kilka czynikéw determinuje wy-
bér miejsca zamkniecia — wdwezas zakres prac geo-
logiczno-inzynierskich sprowadza sie do dokladnego
okre$lenia warunkéw geologiczno-inzynierskich w
miejscu projektowanym, dla udokumentowania para-
metrow potrzebnych projektantom-hydrotechnikom.
Pod pojeciem ,miejsce zamkniecia” autor rozumie
rejon o okreslonej szeroko$ei, a nie linie przekroju —
takie sformulowanie decyduje jednoznacznie o ko-
nieczno$ci poznania warunkéw geologiczno-inzynier-
skich w przestrzeni, a nie jedynie w plaszczyZnie
przekroju.

Podstawowg zasadg w badaniach geologiczno-in-
zynierskich dla budownictwa wodnego, niezalezng
od innych czynnikéw i przestanek jest zasada po-
znawania warunkéw ,o0d ogétu do szczegbdlu”, decy-
dujaca o koniecznoci etapowego poznawania wa-
runkéw geologiczno-inzynierskich rejonu stopnia
wodnego. Wigze sie ona $cisle z fazami projektowa-
nia hydrotechnicznego, a wiec z najczesciej spoty-
kanymi: 1) zalozZeniami projektowymi; 2) projektem
wstepnym; 3) projektem techniczno-roboczym. Pra-
ce i badania geologiczno-inzynierskie powinny by¢
wykorzystywane we wszystkich fazach projektowa-
nia hydrotechnicznego. Autor widzi celowo$¢ wyko-
nywania badan geologiczno-inzynierskich w trzech
podstawowych etapach:

1) etap ogdlnego poznania budowy geologicznej,

2) etap szczegbélowego okre$lenia warunkéw geo-

logiczno-inzynierskich,

3) etap sprawdzenia wynik6w badah oraz prog-

noz zmian $rodowiska geograficznego.

Trzeci etap sklada sie z dwoch podetapédw:
3a) wszezegdlowego poznania budowy geologicznej (w
najszerszym tego stowa znaczeniu) terenéw, na kto-
rych prowadzone sg prace budowlane; 3b) szczegd-
lowego okre§lenia kierunku oraz intensywnos$ci zmian
warunkow geologiczno-inzynierskich po wybudowa-
niu stopnia i w czasie jego eksploatacji.

Zakres badan geologiczno-inzynierskich w po-
szczegblnych etapach przedstawia sie wedlug naste-
pujgcego schematu:

1) cel badan,

2) materialy analityczne i prace geologiczne,

3) podstawowe zalgczniki -— forma graficznego

przedstawienia wynikow,

4) co przekazuje geolog projektantowi-hydrotech-

nikowi,

5) najwlasciwszy tok prowadzenia prac.

1. Etap ogdlnego poznania budowy geologicznej

1.1, Celem pierwszego etapu badan geologiczno-
inzynierskich jest okre$lenie wieku, wyksztalcenia
i ulozenia skal nadkladu oraz litologii, stratygrafii,
tektoniki, charakteru i sposobu wietrzenia skat pod-
loza. Poznanie historii modelowania doliny w okresie
czwartorzedowym pozwala na bardziej dokladhe zlo-
kalizowanie wyrobisk badawczych. Zaznajomienie
sie z warunkami hydrogeologicznymi i geologiczno-
-inzynierskimi uzupelnia powyzZsze opracowanie.

1.2. Dla uzyskania materialdéw do powyzszego
opracowania mnalezy przede wszystkim wykorzystaé
odsloniecia naturalne oraz niewielka ilo§¢ rob6t gor-
niczych (wykopy, szybiki, wiercenia reczne). Ko~
rzystne i bardzo ekonomiczne sg takze badania geo-



fizyczne zwlaszceza elektrooporowe dzieki ktérym
mozna okre§lic grubosé madkiadu oraz migzszosé
warstwy uzytecznej w zlozu.
1.3. Podstawowymi zalgcznikami graficznymi *dla
tego etapu sq:
mapa geologiczna zakryta w podziatce 1: 25000,
mapa geologiczna odkryta w podzialce 1:25000,
mapa geologiczno-inzynierska zakryta 1 :25000,
mapa lokalizacji zi6z materialéw bu-

dowlanych 1: ?5 000,
przekroje geologiczne i geol.-inz. do powyzszych
map.

1.4, Wynikiem pierwszego etapu badan jest prze-
kazanie projektantowi-hydrotechnikowi danych o wy-
ksztalceniu litologicznym skat w odcinku doliny
przeznaczonej do zabudowy, o ich ulozeniu i tekto-
nice oraz o warunkach geologiczno-inzynierskich
i hydrogeologicznych. Na pierwszy plan w okrefleniu
tych warunkdéw wysuwa sie problem oceny litologii
i tektoniki skal jako podloza wznoszonej budowli
oraz ocena ruchéw masowych w bezposrednim sgy-
siedztwie projektowanej zapory i wzdluz linii brze-
gowe] projektowanego zbiornika. Zlokalizowanie
i ocena iloSciowo-jakosciowa materialow budowla-
nych, ktoére mozna wykorzysta¢ dla projektowanej
inwestycji pozwala na wykluczenie z rozwazan pew-
nych alternatyw budowlanych.

1.5. Najwla$ciwszy tok prowadzenia prac doku-
mentacyjnych pierwszego etapu powinien byé wg
autora mnastepujacy: wykonanie zdjecia lotniczego
i zrobienia mapy sytuacyjno-wysokoS$ciowej, 'mapy
geologicznej zakrytej oraz odkrytej metoda klasycz-
na, przy pelnym wykorzystaniu metod fotointerpre-
tacji geologicznej. Zaplanowanie i wykonanie robdt
gérniczych w niewielkim zakresie w rejonach za-
mknieé o predyspozycji morfologicznej, czy tez eko-
nomicznej oraz na terenach zl6z. Wykonanie badan
laboratoryjnych wskaznikowych dla okre$lenia ma-
teriatu wystepujacego w zlozach i dla scharaktery-
zowania interesujgcych nas skal. Nalezy roéwniez
poznaé charakter woéd podziemnych i powierzchnio-
wych. W dokumentacji powinno sig podaé sugestie
co do prowadzenia prac w drugim etapie.

2, Etap szczegdlowego okreSlenia warunkéw geo-
logiczno-inzynierskich., Celem drugiego etapu prac
jest szczegblowe okreS§lenie warunkéw geologiczno-
inzynierskich rejonu projektowanego stopnia wodne-
go. W etapie tym mnalezy prowadzi¢ prace dla czte-
rech gléwnych elementéw skladowych stopnia wod-
nego, a mianowicie dla: a) rejonu osi zapory, b) re-
jonu zbjornika, ¢) rejonu budowli towarzyszacych,
d) rejonu zl6z materialéw budowlanych.

2.a.1. Po wusciSleniu danych o wyksztatceniu lito-
logicznym 1 tektonice skal podloza okreéla sig¢ wlas-
noéci fizyczno-mechaniczne skal w celu znalezienia
zaleznoéci od litologii oraz wplywu proces6w wie-
trzenia na ich zmiane. Osobng, bardzo wazng grupe
zagadnien obejmujg tzw. badania specjalne, ‘d.o kto-
rych zaliczono: mechanike skal i gérotworu; filtracje
wody pod zapora i wokél jej pr;yczc’)lk(}w; zabiegi
inzynierskie «dla poprawienia jako§ci goérotworu,
a wiec przeciwdzialanie filtracji, powiazanie korpusu
zapory z podlozem, wzmocnienie skat podloza. Z za-
gadnien hydrogeologicznych celem tego etapu Jjest
okreflenie horyzontéw wodnych w nadkladzie i ska-
lach podloza; chemizmu wdd ze szczegbdlnym uwzgled-
nieniem mozliwosci korozyjnego dziatania na beton;
mozliwoéci zaopatrzenia w wode pitng i przemysto-
wa placu budowy oraz ewentualnych osiedli; prog-
noza zmian poziombéw po spietrzeniu wody przez
zapore. . , . ‘

Wzajemne nastepstwo warstw w profilu piono-
wym na stoku, zwlaszcza dla skal madkladu moie
decydowaté o zagrozeniu wznoszonych budowli. Ce-
lem prac jest wiec ustalenie przyczyn, ktére moga
spowodowaé ruch mas skalnych oraz podanie $rod-
k6w i metod przeciwdzialania. Jednoczeénie nalezy
podaé parametry geotechniczne dla wtasciwego za-
projektowania budowli.

2.a2. Rozwiazanie tych wszystkich probleméw
wymaga dobrego odsloniecia skal nadkladu oraz
podloza. W zwigzku z powyzszym dla wlasciwego
udokumentowania 'warunkéw geologiczno-inzynier-
skich nalezy wykonaé roboty gornicze, w wyniku
ktérych zbierzemy odpowiednig ilo§¢ materialow
analitycznych i na ich podstawie przedstawmy syn-
tetyczny obraz warunkéw oraz podamy parametry
potrzebne do racjonalnego zaprojektowania zapory.

Celowe jest poznanie przypowierzchniowej strefy
wietrzenia, Jjej charalkteru i glebokodei. Sztolnie
i szyby wykonuje sie dla badahn specjalnych oraz
dla poznania stref kontaktowych miedzy dwoma se-
riami litologicznymi. Najwygodniejszg podzialtka dla
profilowania wyrobisk jest skala 1:100. Osobng
grupg badan sg prace geofizyczne: sejsmiczne i elek-
trooporowe, ktére mogg byé wykorzystane do inter-
polacji wynikéw badan punktowych na wieksza po-
wierzchnie

2.a.3. Podstawowymi zalgcznikami, ma ktérych zo-
stang przedstawione wyniki badan drugiego etapu
sg:

mapa geologiczna zakryta w podzialce 1: 500,
mapa geologiczna odkryta w podziatce 1:500,
mapa geologiczno-inzynierska zakryta 1:500,
mapa geologiczno-inzynierska odkryta 1:500,
mapa stropu skal podloza 1:500,
mapa strukiuralna 1 :500,
mapa hydrogeologiczna 1:500,
mapa wodochlonno§ei i ew. cementochlon-

nosci 1:500,

przekroje do map geologicznych,

przekroje do map geologiczno-inzynierskich,

przekroje do mapy strukturalnej,

przekroje do map wodochtonnoéci 1 ew. cemento-
chlonnosci,

wyniki badan specjalnych w ujgciu graficznym
i tabelarycznym.

2.a.4., W wyniku drugiego etapu badan geologicz-
no-inzynierskich projektant-hydrotechnik otrzymuije
wszystkie dame geologiczne potrzebne do wykonania
przez niego projektu wstepnego, a wiec: . sposéb
wyksztalcenia litologicznego skal nadkladu i podloza
w profilu pionowym oraz w planie; uloZenie ich
i tektonike; wlasnosci fizyczno-mechaniczne skat lub
serii skalnych i wskazéwki o anizotropowoseci ich
rozmieszezenia w gbrotworze; grubo$é strefy catko-
witego zwietrzenia (odspojenia od gérotworu), ktérg
nalezy usungé przed posadowieniem zapory; wartos-
ci modutu odksztalcenia, sprezystosci, Poissona, kata
tarcia skaly po skale i betonu po skale, przyczep-
no$ci betonu do skal (kohezji); warunki wodne pa-
nujace obecnie w rejouie zapory oraz prognoze
zmian po spietrzeniu; chemizm wod; wodochlonnosé
i wodoprzepuszczalno§é skal i gérotworu; uprzywile-
jowane Kkierunki dzialania zaréwno w podlozu, jak
i przy jej przyczdtkach; granice strefy gérotwory,
do ktdérej nalezy uszczelni¢ skaly podloza dla prze-
ciwdziatania filtracji.

2.a.5. Podstawowym warunkiem wladciwego pro-
wadzenia prac w tym efapie sg aktualne podkiady
sytuacyjno-wysoko$ciowe. Najczesciej spotykana po-
dziatka zdjecia jest 1:500 z cieciem warstwicowym
co 1,0 i 0,5 m. Szeroko$¢ pasa terenu wymosi ok. 250
do 300 m w dét i w gbére od hipotetyczne] osi za-
pory. Zdjecie musi znacznie przekraczaé projekto-
wana rzedng pietrzenia i powinna dochodzié do
grzbietu wzniesienia.

Nalezy dazy¢ do kompleksowego wykorzystania
wszystkich wyrobisk, a wiec i technologia ich wy-
konywania bedzie zalezala od celu, w jakim zostaly
zlokalizowane. Wszystkie wyrobiska muszg byé na
biezaco nanoszone na jeden podklad sytuacyjny wy-
soko§ciowy, a wyniki w Ynich osiggane analizowane
dla ewentualnej korekty lokalizacji nastepnych wy-
robisk.
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Szereg prac gbérniczych moze byé wykonywanych
réwnolegle niezaleznie od wynikéw otrzymywanych
w pozostalych, inne jednak potwierdzaja jaka$§ kon-
cepcje i te muszg by¢ lokalizowane po otrzymaniu
wynikéw w poprzednich wyrobiskach. Najdrozsze
i najbardziej pracochionne wyrobiska {(szyby i sztol-
nie) powinny byé lokalizowane w koncowej fazie
badan w miejscach reprezentujacych §rednie wa-
runki lub ekstremalne (raczej mnajgorsze). Badania
punktowe malezy za pomocg metod tanich i szyb-
kich nawet wskaznikowo przetransponowa¢ na wiek-
szg powierzchnie — celowe jest np. powigzanie me-
tod badan statycznych z dynamicznymi i laborato-
ryinymi w badaniach specjalnych

2.b.1. Celem badan rejonu zbiornika i jego naj-
blizszego otoczenia Jest zarejestrowanie zjawisk
geologiczno-inzynierskich oraz poznanie praw rza-
dzacych nimi dla dania prognozy zachowania sie
brzegow zbiornika w zmienionych warunkach po
spietrzeniu wody. Nalezy r6wniez okre$li¢ szybkosc
zanoszenia zbiornika i podaé ewentualne Srodki
przeciwdzialania, Osobng grupe stanowia badania
hydrogeologiczne, a wiec mozliwoéé ucieczki wody
ze zbiornika i wplyw podniesienia zwierciadia wody
na tereny sgsiednie. Nalezy stwierdzié, czy na te-
renie zbiornika nie wystepuja surowce mineralne
lub skalne, kt6re moglyby byé stracone dla eksploa-
tacji.

2.b.2. Kartowanie powierzchniowe uzupelnione
w miejscach eksponowanych robotami goérniczymi,
ale raczej w malym zakresie dostarcza podstawowego
materialu analitycznego. Bardzo cennym materialem
analitycznym sa obserwacje ruché4w masowych pro-
wadzone przez diuzszy okres. Naturalnie musza by¢
one powigzane z pomiarami hydrogeclogicznymi
i meteorologicznymi. Obszar, na ktérym prowadzi
sie pomiary hydrogeologiczne jest wuzalezniony od
wielko$ci podziemnej zlewni.

2.b.3. Wyniki badahn geologiczno-iniynierskich
przedstawia sie na podkladach sytuacyjno-wysoko$-
ciowych w podzialkach 1:10000 i '1:5000, a poje-
dyncze osuwiska nawet 1:2000. Podstawowymi za-
lgcznikami sa:

mapa geologiczna zakryta,

mapa geologiczna odkryta,

mapa geologiczno-inzynierska zakryta,

mapa geologiczno-inzynierska prognostyczna

zmian linii brzegowej,

mapa hydrogeologiczna i prognostyczna zmian,

przekroje do poszczegélnych map.

2.b.4. W wyniku badahn projektant-hydrotechnik
powinien dosta¢ odpowiedz na pytania: jak przed-
stawia sie budowa geologiczno-inzynierska brzegéw
przysziego zbiornika; jak bedzie sie przeksztalcaé
ta linia i jaki bedzie jej przebieg po spietrzeniu
wody 1 w czasie eksploatacji stopnia; jak bedzie sie
ksztaltowaé prognoza zmian poziomu wody pod-
ziemnej w terenach sgsiadujacych z linig brzegowa;
wyznaczenie terenéw podmoklych i zabagnionych,
miejsca powstania osuwisk i przypuszczalne masy
skat osuniete do zbiornika; ilo§¢ materialu zano-
szgcego zbiornik (wleczonego i zawieszonego).

2.b.5. Podklad sytuacyjno-wysokoSciowy najle-
piej wykonaé metoda zdjeé lotniczych. Nalezy do-
kona¢ fotointerpretacji geologicznej kameralnej,
a nastepnie uczytelni¢ jag w terenie. Na wiekszych
osuwiskach wykonaé¢ wiercenia reczne dla stwier-
dzenia glebokoSci i ich charakteru, a nastepnie za-
stabilizowaé¢ punkty umozliwiajgce prowadzenie ob-
serwacji ewentualnego ruchu mas skalnych. Jedno-
cze$nie nalezy prowadzié¢ pomiary zwierciadla wody
w studniach na terenach przyleglych do zbiornika
i powiaza¢ je z poziomem w potokach i rzece. Zc-
braé materiat ze stacji opadowych dla komplekso-
wego wykorzystania go przy opracowywaniu wa-
runk6w hydrogeologicznych.

2.c.1. Celem badan jest okre§lenie warunké6w
geologiczno-inzynierskich posadowienia obiektéw to-
warzyszacych zardéwno stalych, jak i tymczasowych.
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Oprocz warunkdéw geotechnicznych nalezy okreglié
mozliwosé zaopatrzenia w wode pitng i przemyslowg
oraz przewidzieé mozliwo$¢ wykorzystania miejsco-
wych materialéw budowlanych.

2.c.2, Obiekty towarzyszgace moga byé¢ zlokalizo-
wane w znacznej odleglo$ci od obiektow opisywa-
nych poprzednio i dlatego wymagajg réwniez zebra-
nia swoich wlasnych materiatéw analitycznych.
Oproécz kartowania powierzchniowego sg to przewaz-
nie wykopy, szybiki i wiercenia reczne, a moga byt
rowniez konieczne wiercenia mechaniczne.

2i,c.3. Obiekty towarzyszgce sa najczeScie] zwig-
zane z obiektami podstawowymi i podziatka ich
zdjecia jest woéwezas identyezna z poprzednig. Np.
plac budowy zwigzany Jjest z rejonem osi i wyniki
prac zestawia sie ma mapie 1:500 lub jezeli jest na
wieksze] przestrzeni, to 1:2000; drogi przedstawia
sie najczesScie] w tej samej podzialce co i czasze
zbiornika, a wiec 1:10000 lub 1:5000; osiedla w
1:2000 lub wyjatkowo 1:5000; zapory i waly chro-
nigce przed zalaniem 1:5000; ochrona obiektéw
mniejszych, ale o duzej wartoci w podzialce 1 :500.
Dla wszystkich tych obiektéw zestawia sie:

mape geologiczng zakryts,

mape geologiczng odkryts,

mape geologiczno-inzynierska zakryts,

mape geologiczno-inzynierskg odkryta,

mape hydrogeologiczna,

mape prognostyczng zmian,

mape geologiczng-inzynierskyg zabiegéw ochron-
nych,

przekroje do poszczegdlnych map.

2.c4. W wyniku przeprowadzonych badan pro-
jektant-hydrotechnik powinien uzyskaé dane geolo-
giczno-inzynierskie pozwalajgce na bezpieczne za-
projektowanie budowli. Ze wzgledu na réznorodny
charakter tych budowli i ogrommy wachlarz proble-
moéw do rozwigzamia trudno w tym miejscu spre-
cyzowaé bardziej szczegdlowo jakie wyniki majg byé
przekazane.

2.c.5. Po wykonaniu zdjecia geologicznego zakry-
tego nalezy zlokalizowaé wyrobiska, w ktérych po-
znaje sie dokladniej charakter skal, uloZenie oraz
warunki hydrogeologiczne, W tym etapie nie pro-
wadzi sie pelnych badan geotechnicznych ze wzgle-
du na to, ze lokalizacja szczegdlowa budowli jest
okre§lona dopiero w fazie projektu techmiczno-robo-
czego. Po otrzymaniu lokalizacji wykonuje sie ba-
dania uzupelniajgce, ale w waskim zakresie i woéw-
czas korzysta sie z badan laboratoryjnych w zakre-
sie mechaniki gruntéow.

2.d.1. Celem prac badawczych jest znalezienie
i udokumentowanie zl6z materialéw budowlanych,
ktére mogg byé wykorzystane przy budowie stopnia
wodnego. Dokumentowanie tych z16z rézni sie od
typowej dokumentacji zlozowej z uwagi na czasowy
charakter eksploatacji zloza.

2.d.2. Materialy analityczne sa zbierane z od-
stonieé¢ naturalnych i wyrobisk goérniczych. Duzy
udzial maja badania laboratoryjne i w skali p6i-
technicznej. Ilo§¢ wyrobisk przyjmuje sie tak jak
dla udokumentowania z}6z w kategorii C, poznania
zloza. Badania laboratoryjne prowadzi sie zgodnie
z normami przy wprowadzeniu dodatkowych badan
uzupelniajgeych. Osobnym problemem jest warstwa
nadkladu oraz jej zwalowanie,

2.d.3. Wyniki zestawia sie w formie map w po-
dziatkach 1:2000 lub 1:1000. Wykonuje sie naste-
pujace mapy:

mapa lokalizacji wyrobisk,

mapa warstwic stropu i spagu zloza,

mapa migzszo$ci warstwy uzyteczne],

mapa hydroizohips,

mapa wskaznika geologicznego zloza,

przekroje do tych map.

2.d4. W wyniku badan projektant-hydrotechnik
uzyskuje dane, co do jako$ci materialu uzytecznego
w ztozu, jego iloSci oraz wiadomo$ci o warunkach
eksploatacji. Ze wzgledu na to, ze normalnie doku-
mentuje sie kilka zl6z istnieje mozliwo§¢ najekono-



miczniejszego powiazania tych z16Z z placem budowy
i miejscem wbudowania materialu w obiekty, Ba-
dania w skali pditechnicznej pozwalaja na dobranie
odpowiednich urzadzeh przerébezych polepszajgcych
material lub dostosowujacych go do potrzeb budowy.

2.d.5. Po uzyskaniu wynikéow badan wstepnych
z pierwszego etapu przystepuje sie do wykonywania
wyrobisk i pobierania prébek dla badan laboratoryj-
nych i w skali poltechmicznej. Wszystkie wyrobiska
musza by¢ lokalizowane i okreflane wysokosciowo
metodami geodezyjnymi.

3. Etap sprawdzenia wynikéw badan oraz prognoz
zmian Srodowiska geograficznego. FEtap ten rozpada
sie na dwa podetapy: 3. a) dotyczacy okresu budowy
jest jakby kontynuacja szczegélowego poznania wa-
runkéw geologiczno-inzynierskich dzieki licznym, gig-
bokim wykopom i wylomom — jest wigc potwierdze-
niem lub zaprzeczeniem przyjetych w wyniku badan
hipotez robocezych; 3.b) obejmujacy okres spietrzenia
wody i eksploatacji stopnia wodnego, jest dalszym
etapem sprawdzania prognoz zachowania sie gérotwo-
ru ‘w zmienionych warunkach, zwlaszcza dla procesoéw
geologiczno-inzynierskich, w ktérych decydujaca role
odgrywa czas i czestotliwosé powtarzajgcych sie
zmian. Etap 3.a. ma znaczenie praktyczne — badania
i obserwacje moga by¢ wykorzystane jeszcze dla da-
nej budowli; 3.b. ma przede wszystkim eznaczenie
teoretyczne (poznanie kierunku i wartosci zmian w
écisle okreslonych warunkach) oraz ,sygnalizacyjne”
zabezpieczajace budowle przed awarig.

Trudno postawié jaka$ wyrazng granice miedzy
tymi dwoma podetapami, gdyz wspéldziatajg one ze
scbg 1 szezegblowe poznanie budowy geologiczne]
w 3.a. pozwala na uchwycenie zalezno$ci miedzy przy-
czyna a zjawiskiem, co w konsekwencji prowadzi do
bardziej precyzyinych prognoz zmian i mozliwosci za-
bezpieczenia sie przed ich szkodliwymi skutkami. Na-
lezy zaznaczyé, ze te dwa etapy sg zawsze traktowane
b0 macoszemu” chociaz na pewno ma to nie zaslu-
guja. Analiza przyczyn katastrof zapér nasuwa sko-
jarzenia, ze przynajmniej cze§¢ z nich nie musiala
spowodowaé tak wielkich strat materialnych i ludz-
kich.

Brak stalych obserwacji w czasie eksploatacji
i byé moze mie docenianie analizy zmian warunkow
geologiczno-inzynierskich, a w niektérych przypad-
kach nijepelna znajomo$§é praw rzadzacych tymi zja-
wiskami byly przyczynag katastrof. Obserwacje zmian
nalezy prowadzi¢ roznymi metodami, lecz analize wy-
niké6w musi prowadzié zesp6l specjalistéw z réznych
dzialéw nauki i wéréd nich musi byé miejsce dla
geologa.

3.a.1. Celem tego etapu jest szczegdélowe poznanie
budowy geologicznej i warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich w miejscach lokalizacji poszczegélnych
obiektow i konfrontacji obrazu rzeczywistego z hipo-
tetycznym postawionym w wyniku badan. Uzyska¢ to
mozna dzieki licznym odslonieciom skat przy robotach
fundamentowych, odkrywajgcych skaly na wiekszych
przestrzeniach. Drugim jakby pochodnym celem tego
etapu jest ewentualna korekta hipotezy roboczej oraz
analiza skutkow, jakie te zmiany mogg mieé dla
wznoszonych obiektéw. W skrajnym przypadku moga

SUMMARY

An ever increasing demand for water as raw
material and energy source forces to intensity water
economics of the country. Poland, a coumtry poor
in water, is characterized by unequal distribution of
water and by a great difference in time of its ap-
pearance. The perspective development plan of water
economics anticipates a construction of about 31 ba-
sins that should allow to store water in a quantity
amounting to approximately 21 mld m3,

The article deals with the results of engineering-
-geological works made for water engineering pur-
poses in the Carpathian region, and presents the
conclusions resulting from author’s long-time ex-
perience.

one spowodowaé konieczno$¢ zmiany projektu budow-
1l uueydllerskie].

od.4. Wydaaje sie¢ paradoksalne, Zze i w tym etapie
$§ potrzebne roooty gorniczo-badgawcze, a jednak pro-
wauzi S1€ je np. dla okreslenia rzeczywiste] gigookosci
gofu  TunUamentowego., >3 10 SZybiki WwWyprzedzajjce,
pouwalajace ocenuc yakosce skaiy 1 ograniczyc g{€oo-
KOSC Wwylooiska zasaunlczego. w 1y etaple Uusclsia
51€ rownlez qane geolechniczne ala poszczegoinychn
ODIEKIOW LOWarZzyszgcych, bardzo cenne sg obserwacje
nyarogeoioglczne 1 geologicuno-inzynierskie, ze wzgig-
uu na auzg przestrzen wyrobiska. Materiaty analitycs-
ne nalezy zolerac ze Scian wyrobisk, a najwiasciw-
s.syml metogaml kKantowania sg rowgramy uczytelnia-
ne geowgleznie, Nawezy parmuelac o Sspecylice prac,
ge010g nie moze hamowac posigpu prac budowlanyceh
1w awigsku z tym jJest konleuznosc doprania metod
SZYyDKLCN, ale jeanoczesnie precyzy)nych.

s.a.4. Na podstawle materlaiow zebranych w dole
funaamentowym i po lcn przeanalizowaniu oraz w
nawigzanlu ao map wykovnanycn w druglin etvapie,
geolog wydaje decyzje o gtebogosci posadowienia po-
szczegoinych seke)l. W przypadkacn wzbudzajgcych
zastrzezenia co do jakosci skary decyduje o pogtebie-
niu wytomu lub o zastosowanwu zapiegow inzynier-
siich, majgcycn na celu polepszenie jakos$ci skaty;
koryguje katy nachylenia krawedzi wyloméow 1 'wspol-
nie z hydrotechnikami wprowadza ewentualne zmiany
w ksztaicie tundamentu; czuwa mad prawidlowos$cia
stosowania materialow wybuchowych przy wytomach
skalnych; bierze udzial w komisjach odbioru robot
skalnych i wydaje pozwolenie na przykrywanie skal
betonem.

3.0.1. Podstawowym celem badan w tym etapie
jest rejestracja zmian §rodowiska geograficznego, kt6-
re powstaly w wyniku eksploatac)i stopnia wodnego.
Obserwacje te obejmujg swoim zasiegiem caly rejon
stopnia i muszg by¢ prowadzone w diuzszym okresie,
Poznanie kierunku zmian i dzialania tych sit oraz ich
ujecie ilosciowe pozwala na okreslenie zagrozenia, ja-
kie one stwarzaja i ewentualne zabezpieczenia sig
przed ich skutkami. - -

3.b.2. W rejonie osi zapory obserwacje prowadzi
sie metodami geodezyjnymi i polegajg one na pomia-
rze odksztalcen pionowych oraz poziomych poszcze-
golnych sekcji zapory. Podobne obserwacje prowadzi
sie réwniez w rejonie wazniejszych obiektéow towa-
rzyszacych. W rejonie zbiornika najlepiej prowadzié¢
kontrole zmian przez fotointerpretacje geologiczag
zdje¢ wykonywanych okresowo. Jezeli istnieje tylko
mozliwo§é wieksze osuwiska nalezy obserwowact
réwniez metodami fotogrametrii naziemnej.

Przedstawione w artykule etapy badan geologicz-
no-inzynierskich sg prowadzone w gérmym odcinku
Sanu i wskazujg, ze istnieje Scista zalezno$é miedzy
teorig a praktyka. Praktyka — mozliwosé prowadze-
nia badan w okresie budowy i eksploatacji stopnia
pozwala zebrat¢ bardzo bogaty materiat analityczny,
natomiast teoria stwarza z jednej strony przestanki
dla prowadzenia badan, z drugiej podstawy do uogol-
nienia praw rzadzgcych tymi zjawiskami. Istnieje
rowniez koniecznos$é Scistej wspoédlpracy z hydrotech-
nikami, bo woéwczas tatwiej zrozumieé ich potrzeby
w poszczegblnych fazach projektowania, a jedno-
czeSnie oceni¢ przydatno$¢ przekazywanych przez
geologobw danych geologiczno-inzynierskich.

PE3IOME

TIoCTOAHHO pacTyllas IIOTPebHOCTE ® BOAY Kak
ChIpbe ¥ MCTOYHUK SHeprum Tpedyer pasBUTUA BOL-
HOTO XO3AMCTBa CTpaHbl TloJsibiia ABiasercd CTPAHOM
GenHOll B BOAY, C HePaBHOMEPHBIM €& pacmpegesieHueM
n OoNpHINX BpeMeHHBbIX KoJaebSaumsax, IlepcrnepTHBHBIN
nIad pa3BUTMA BOSHOIO XO3dAMCTBA mIpeIycMaTpPUBaeT
coopy:renye 31 BOJOXPaHMIMING, B KOTOPBLIX Oyaer
COEeP:RATLCA OKoJIO 21 Mapa. Ky6.M B BOABL

B craTke mpeacTaBieHbl Pe3yJNbTATLI MHKEHEPHO-
reoJIOTMHMECKITX PadoT B 00JacTH TI'MAPOTEXHUYECKOIO
CTpoMTEeNbCTBA B KapmarcKMX paioHax UM CHeJatbl
3aKJIIOYCHNMA, BbITEKAIOLMe M3 MHOTOJETHel NPakKTUKH,
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