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ANALIZA POMIAROW NAPREZEN NATURALNYCH I MODULOW
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Aby okrefli¢ warunki posadowienia zapory nie-
zbedna jest m.in. zmajomoSé noSnoSci (odksztaleal-
noSci) podioza, kidra wyraza sie w postaci modulu
sprezysto$ci i odksztaicenia. Jezeli zachodzi przypusz-
czenie, iz w masywie Skalnym panuja wysokie na-
preZzenia naturaine (wskutek np. sprezenia tektonicz-
mnego) celowe jest rowniez okreflenie ich wielkoSci.
Mogg miet one bowiem wplyw na zmiane wielkoSci
moduiéw podioza z powodu powstania dodatiowych
spekahh w masywie skalnym, po wykonaniu dohu fun-
damentowego. .

Obie te charakterystyki fmoduly i naprezenia na-
furalne) moga byé okreflone stosunkowo szybko i ta-
nio na prébkach w laboratorium. Réznice w wymia-
rach prébek i fundamenfu zapory oraz odmiennofé
warunkéw, w jakich sie one znajduja w czasie bada-
nia (w pordwnaniu z na%urailm ymi warunkami masywu
skalnego) powoduja, Ze wiasno$ei skat wynikajace
z badaf leboratoryjnych odbiegajs znacznie od rze-
czywistych wilasnodci masywu, bezposrednio interesu-
jgeych projektanta zapory. )

W zwigzku z {ym obserwuje si¢ ostatnio wyraZng
tendencje okreflania tych charakterystyk poprzez ba-
dania polowe fzw, in situ (2), z tym 2Ze badania labo-
ratoryjne maja charakier uzupehiajgcy, W szczegél-
noSei shuzg one do okreflenia wilasnoSei fizycznych
skal (ciqzar objetoSciowy 1 wiadciwy, porowatosé itp.)

oraz, pewriych funkeyinyéh zaleimofci wlasnofei me- -

chanicznych, .np. wplywu stopnia nasycenia wods
skaly na jej wytrzymaltosé, modulu ifp.
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Takie tez zaloZenia przyjeto w badaniach .geolo-
giczno-inzynderskich realizowanych dla projektowanej
zapory w WNiedzicy. Caloéé tych badan prowadzona
byla przez Przedsicbiorstwo Geologiczno-Inzynierskie
Budownictwa Wodnego ,,HYDROGEOQO”, Oddzial w
Krakowie, poczatkowo pod Ikierunkiem mgr inz.
W. Jawanskiego, a nastepnie mgr inz R. Zukaszaka,
Badania polowe dotyczace okreflenia naprezed na-
turalnych oraz moduléw podloza wykonane zostaly
pod kierunkiem autora przez. Instytut Organizaciji
i Mechanizacji Budownictwa w Warszawie, pray Sci-
slej wspéipracy i wudziale pracownikéw ,HYDRO-
GEOQ”, Projelt aparatury dla tych badaii opracowal .
»METROPROJEKT” w Warszawie {gen. projekiant
mgr inz J. Kohle). )

CHARAKTERYSTYKA BUDOWY GEOLOGICZNEJ REJONU
ZAPORY .

Zapora ma byé posadowiona w zespole skal wa-
piennych tworzacych ciggly o stosunkowo duiej sze-
rokodei masyw poloZony poprzedznie do biegu Dungj-
ca. Od sirony péinocnej przylegaja do niego radio-

- laryty, a od poludniowej margle i Iupki margliste

(ryc. 1). Wapienie, czesto z rogowcami, zbudowane
sg z tawic, o fredniej gruboSci 8 cm. Kazda Yawica
oddzielona jest od drugiej cienka {okolo 1 mm) ‘war-
stewka jupku. Wapienie tworza pasmo o stromym.
upadzie 70—90° na stokach i 45—70° w dnie doliny,
w obu przypadkach w kierunku péinocnym. Mozna
w nich wyodrebnié kilka systeméw podzielnosei skal:
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Rye. 1. Przekr6j geologiczny w dnie doliny Dunajea. Fig, 1. Geological section through the Dunaje¢ River
Skala 1:1000. : _ valley.

Przy uiyciu 1 poduszki

SR = A

Przy uiyciu 2 poduszek
B - ~95‘______+1.

L
2

Rye. 2. Schematy przywracanie napreiefi. .
1 — kierunki pomiaréw, 2 — repery pomiarowe, 3 — po-
duszka @ 500 mm, 4 — bruzda odprezajgca.

Fig. 2. Schemes of stress restoring.
1 —~ directions of measurements, 2 — measurement datum
points, 3§ — cushion, 500 mm in diameter, 4 — elasti¢
recovery furrow. -

— plaszezyzny uwarstwienia, oddzielno$é pierwotna
spowodowana zmianami w osadzeniu sedymentu;
— Dplaszczyzny kiiwazgu, oddzielno§é pochodzenia tek- -

fonicznego spowodowana kompresijg;

— uskoki i inne Plaszezyzny, spowodowane kdmpresja

lub tensja.

W konselcwencj - dzielg one masyw na kostlsi lub
bloki, ktérych wielko§é uwarunkowana jest gestoscig
szczelin. Dla plaszczyzn uwarstwienia gestodé szczelin
zwigzana jest z miazszodeia tawic i dla calego zespolu
wynosi Srednip 8 szczelin na melr, a dla plaszezyzn
kliwazu 3—S8, Powierzchniowy wskaznik podzielnosci

.(p) wynosi 3— 12%, frednio 7% z tym Ze 2% szezelin

wypelnionych Yjest tupkiem, 4% kaleybtem, a 1% po-
zostaje bez wypelnienia, .

Rejon pienifskiego ' pasa skatlkkowego, w -ktérym
posadowiona ma byé projektowana zapora, w swej
historii, ulegat Icllkakrotnym ruchom faldowym (1).
Giéwny kierunek naciskéw gbrotwiérezych przebiegal
z poludnia ma pbinoc (przy ruchach wsbecznych od-
wrotnie), W wyniku tych ruchéw rejon Pienin ulegh
pionowym elewacjom oraz silnemu sprezeniu, Istnieje
poglad, e napresenia wewnetrane powstale skutkiem
ruchéw faddowych nie zosfaty dotad w pelni zrelakso-
wane,

METODYKA BADAR

Badania prowadzone byly w starych i nowych
odeinkach sztolni lewo i prawobrzeznej oraz w no-
wych rchodnikech z szybu -w dnie doliny Dunajeca,
Przy drageniu sztolni stosowano metryki strzalowe
uwzgledniajace koniecznosé malsymalnego ogranicze-
nia ujemnego wplywu tych mobét na cechy fizyko-me-
chaniczne masywu skalnego (4). W tym cely zmniej-
szono. glebokosé zobierki do 0,6 m, stosowano duzg
ilodé olworéw' strzatowych .(co najmmiej 15 na prze-
kroju 1,50 X 1,80 m) Joraz male ladunki materiatéw
wybuchowych (100—300 £), wreszdie prowadzono od-
strzaly w poszezegélnych grupach ‘otworéw w odste-
pach milisekundowych, Po wydrgzeniu .sztolni, w
maiejscach ‘przewidzianych dla przeprowsgdzenia ba-
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Ruyszt dleit.'niany 140 =440 cm.

Bloki gronitowe $70/40, h=35 cm
Podnosniki hydrauliczne ,MIS"200 T,
Baza pomicrowa 2 L NP160,L=440m.

Przewody olejowe cisnieniowe
Manometry hydrauliczne 600 alm,
Pompk:i hydrovliczne reczne
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Rye. 3. Schemat urzqdzenia dla badania moduly spre- Fig, 3. Scheme of a unit for erxamination of subsoil
2ystoéei podioza. elasticity modulus.
dani, wykonywano odpowiednie poszerzenia przy uzy- (rye. 3). Powierzchnia obcigZenia wynosi 1,06 m?
ciu malylch tadunkéw materiatéw wybuchowych oraz (140 X 140 om); na kilku stanowiskach przeprowadzono
miotéw pneuma'tycz.nych réwniez dodatkowe badania na 1/ ich powierzchni,

tzn. 0,49 m? (70 X 70 ¢m). Na kazdym stanowisku
badawczym wykonywano szereg cykli obcigzen § od-

* Napredenia naturalne . claget, — langtiotrwatych { diugotrwaiych (do § dni)

Badanie polega na odprezeniu skaty (apx-erwsza 25a kérlnmlge c;’yhm;fgmia;;“ zaplrozzeghm;gza:)gmnmamsgfg

faza), a nastepnie przywréceniu panujgcych w niéj ciénienia {10 kG/em?) Wywieranego przez korpus pro-
naprezeﬁ naturalnych (druga faza). W pierwszej fazie jektowanej zapory.

osadza sie repery i dokonuje $cistego pomiaru ich’
rozstawu (okolo 30 om) przy uzyciu mechanicznego Bmg&%%mujﬁzw:ypggﬁxen: ﬁg

ge‘:’lils;engﬁr‘?kiéprzykl!;alda_nego.yg?s?ﬁnfgzt:gko&J?d vg":g przestrzen sprezysta, jednorodng. Modut odksztateenia
w lierun 1.“'”'"" ypm’momm"z" pozZiomym) brizdy en (Eo) okreflano na podstawie odksztalcefi mierzonych
1ajace mimdoukmonuwjewsie . ommon pomiary o zs.odmtawu przy wzroScie obciaZzeA na skale, natomiast modut

DONOWNEE; sprezystofci (Es) ma podstawie ich zmnjejszania sie

reperéw. Roéinica odezytéw (przed i po wycieciu
bruzd) daje wielkoéé odksztalcei powstalych w wy-
niku odprezenia skaly. Znajgc jej modul sprezystosci

(powrotu) przy odcigzaniu skaly (3).
mozna wstepnie obliczyé wielko§é naprezefi matural- ANALI-ZA WYNIKOW BADAR

nych ze wzoru é = E -, P . . :
o) ba _
W drogie tacie badania w brusdech odprefaiacyCh. o Oboiis, 0S¢ stanowlsc badawcasch g okredle-
osadza sie poduszki ciSnieniowe typu Freyssinet 16w 10. Przy lokalizacji stanowisk 'bz-;-dawczych dla

(ryc. 2) i wywiera nimi nacisk na obciety blok -slkal- a s . Pt .

Y ., - . aprezers naturalnych w szezegdlnofei kierowano sic
ny tak diugo, dopbki repery nie powrdcg do swojego daZeniem do otrzymania [przestrzennego rozldadu tych
pierwotnego polozenia. Wielkofé tego macisku stanowl napreseh w ramach badanego rejonu posadowienia

podssbawe do .okreslenia ‘naprezefi na!tural.nych w ma- zapory, Badania moduléw byly w ften sposéb sytuo-
sywie skalnym : wane, by mimo ich punkiowego charakteru ‘wyniki.
z nich otrzymane moglty byé uwogélnione na rejon za-
Mnﬂ‘ul sprqzyslaoﬁei i odksmtaloenia : - pory. W tym celu odcinki sztolni podzielone zostaly
: na wyodrebniajace sie pod wzgledem litologicznym
Badanie polega na obcigZeniu masywu skal.nego_ strefy i w zasadzie w kamdej z nich pmeprowa:dzono

i pomiarze wielkofci odksztalceA w spagu sztolni jedno 'badame B). -
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Naprezenia mi;uﬁ.lne w masywie skalnym

Badania zwumane z odprezeniem skaly (pierwsza
faza) wykazaly, %e- w przypadku wykomama samych
bruzd pionowych, odksztalcenia rozciggajace wahaja
sie w granicach od 100—700 mikronéw na 1t m, a ich
stabilizacja nastepuje po uplywie okolo 3 dni. Po
wykonaniu bruzd poziomych odksztalcenia te wzra-
stajg. 2—86. razy ($rednio 3), a okres ich stabilizacji
wynosi okolo 7 dni (ryc. 4). Ten znaczhy przymst od-
ksztalceft jalk i dtugszy okres sbabﬂmacn moze wWy-
nikaé z dwéch przyczyn. -

" Po pierwsze blok skalny, oddzielony od reszly
masywu tylko ma dwéch bokach, ma ogram-czona,
zdolnoié odprezenia sie, gdyz przytrzymywany jest
na dwdch pozostatych, Potwierdzily to zreszts bada-
ma wy:konane na dwéeh stanowigkach; gdzie wydiu-

#ono bruzdy odprezajgce i st-merdzono wzrost od-
kesztalcefi' 0 okolo 60%.. Po drugie w bloku obecietym
z czterech stron mogg powstawaé wewnetrzne prze-
mieszezenia, np. podlizgi na - kontakcie: wapien —

Jupek, kiérych wielko§é moze przewyzszaté odksztal-

cenia zwigzane z odpredeniem sie skaly.

Przy przywracaniu napreZefi naturalnych {druga
faza) w wiekszofci preypadkéw uzyslkano powrdit
reperéw oo ich pierwotnego polozenia, a w niektérych
tylko czebciowo. Obliczone w Wynilku rp:rze)prowadzo-
nych pomiaréw naprezenia naturalne 83 zndcznie niz-
sze od pmewwywanych i waha:a, -sm, w granicach
10—90 kG/ecms?. - .-

Nalezy zaznaczyé, e 'batdama prowadzone 'byly
w ociosach szbolni; a wiec w strefie czefciowo juz
odprezone} welcutelc rob6t strzalowych. Penadio samo
wykonanie zzbolni powoduje wzrost naprezefi dokola
wyrobiska, ktére w pewnym stopniu mogg sie réw-
nowazyé z odprezeniem powstallym wskultek prowa-
dzenia robdt strzalowych.

Mimo stosunkowo ograniczonej ilosci stanowisk
badawezych rozklad przestrzenny poxmerzonych na-
zplremeﬁ wydaje sie byé logncz.hy i zgodny Z morfolo-
gia ferenu. Najwyssze maprezenia obserwuje sie w
sztolni lewobrzeinej dolnej (wyisze wantoSci bliZej
kontakiu wepieni z marglami), niZsze w sztolni pra-
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Ryc, -5. Wykres- obcigienia — odksztatcenia. Stano-
wisko M-2 (wapienie).

Fig. 5. Loadmg — strain diegram. Site M-2 (limesto-
. mes). .

e

Ryce, 4. Pr'zebieg odksztaleert odprezajgcych (po wy-
cigeiu bruzd pionowych i poziomych). Stanowisko nr 5.
Fig, 4, Course of stabilization strains (after cutting
vertical dnd horizontal furrows). Site No 5.

'w.olbrzezne] i w chodnikach z szybu w dnie doliny
oraz réwne zeru w sztolni lewobrzeinej gérnej, gdze
niewatpliwie musiala nastapié ich catkowita relakeja.
Potwierdzilo sie réwniez zalozenie, iz glawne spreze-
nie g(motwom ma mlegsce w kierunku N

Moduly sm-qiystoém i odksztalcenia

Wymln pomiaréw dla kazdego cyklu obcigienia
i odcigzenia masywu skalnego przed;staw\mno na 'wy-
kresach o—s (gd.me ¢ 1 s oznaczajg odpowiednio
wiellioéé obeigzenia i odksztaleenia masywu)., Wykre-
sy te pozwalajg na okrelenie zachowania sie masy-
wu w réinych warunkach obcigZenia, ponadto shuzs

"one do obliczenia modulu odksztalcema (Eo) 1 spre-

zystosei (Es),

Analiza wykreséw wskazuje, %e obcigZenie skaly
wywoluje powstawanie odkszialcen odwracalnych
' nieodwracalnych. Odksztalcenia odwracalne sg dwo-
jakie: natychmiastowe (sprezyste) i o;péimone (lepko-
sprezyste). Odlksztalcenia nieodwracalne zwigzane sg
z wyréwnywaniem sue nieréwno$eci na -powmrzchm
dbcxazema oraz 'wzajemnym zaciskaniu sig szezelin
w masywie. Plerwsze z tych njawisk wyraZa sie w
znacznie wickszych odksztaleeniach podioza obserwo-
wanych przy niskich obciggeniach w kazdym pierw-
szym cyklu, drugie natomiast w mnieiszych odksztal-
ceniach {(przy tych samyech obcigzeniach) w tko'leJno_
nastepujacych seriach cykli obeigzef (por. IV i I sene
badan rye, 5).

Wydluzenie “ozasu’ obc'iazema skaly (do 5 dni) mie
‘powoduje duzego .przyrostu . odksztatcefi (kilkanascie
procent), .a ich stabilizacja nastepuje juz po okolo
24 godzinach. NaleZy jednak zaznaczy6, ¢e badania .
prowadzone -byly przy kierunku dzialamia obeiazenia
zbllzonym do réwnoleglego w stosunku do upadu ta-
wic, stad rola hupkéw mogacych byé gléwnym 4ré-
diem tych odksztadceri byla ograniczona.

Odksztalcenia nieodwracalne malejg w sposbdb za-
sadniczy w miare kolejno Wykonywanych cykli ob-
ciggen (45, 16, 9 1 1% odpowiednio w I, II, TIL i IV
serii badan; rye. 6),
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Ryc. 6. Przebieg odksztalcefi przy obcigzenin i od-
cigzeniu skaty. .

1 — odksztalcenia sprezyste natychmiastowe oraz czeSclowo

nieodwracalne, 2 -— odksztalcenia sprefyste op6Znione, § -

odksztalcenla spreiyste natychmiastowe, 4 — odksztalcenia
sprezyste opéOinione, 5 — odksziaicenia nieodwracalne.

Caloé tych obserwacji pozwala stwierdzié, iz ba-
dany masyw skalny zachowuje sie jak ofrodek lep-
ko-sprezysty. :

"Moduly sprezystoSci (Es) i odksztalcenia (Eo) zo-
staly obliczone dla wszystkich cykli badaf; za mia-
rodajne przyjeto najnizsze wartoSei modutéw z IT 1 IV
serii badan. Sposrdd ofmiu moduléw dla wapieni pieé
. posiada bardzo zblizone -wartoSci 38600 —45500
kG/am?), (Srednio 41600 kG/cm?), pozostale trzy sa
wyZsze (67000, 94000 i 160 000 kG/cm?), ZbliZone war-
tofci do itych ostatnich posiadaja réwnie: wapienie
zbrekcjowane (89 000 kG/cm?®) i margle (82 000 kG/em?).

Na wiellosé modutu wapieni w szezegdlnoéei
wplywajg grubodé tawic, ich kqt upadu oraz wakaZ-
nik podzielnofci skaty (kp). Stosunkowo ograniczona
iloé¢ stanowisk badawczych oraz wzajemna wspéiza-
leinoéé tych trzech parametréw mie pozwala na fciste
funlocyjne okreélenie zaleznodci kazdego z nich. Tym
niemniej otrzymywane wyniki badat wskazujg, i%
modut jest tym wyszy im grubsze sy lawice 'wapieni
(grubos¢ tupku jest na ogdf jednakowa), wiekszy kat
upadu oraz mizszy wskainik kp.

Stosunek modutu spreiystoSci do odksztalcenia
(Es/Eo) wynosi w I, II i IV serii badafi odpowiednio
3,18, 2,24 i 2,06. Zmniejszanie sie wartoSci tego sto-
sunku wigZe sie nlewatpliwie ze wzmiankowanym juz
uprzednio procesem zaciskania sie szczelin w miare
kolejno wykonywanych cykli obcigzefi § odcigZen (por.
ryc. 8).

Warto wreszcie nadmienié, & moduly przy malej
powierzchni obelgienia (0,49 m?) s3 o polowe mmiej-
sze miz przy duzej powierzchni (1,96 m?). Wigze sie
to z okolicznoficia, e w pierwszym przypadku obcia-
2enia przekazywane na skale rozchodzg eie na mniej-
523 gleboloo§é i moduly te odpowiadaja prawdopodo-
bnie strefie skaty silniej naruszonej robotami strzato-
wymi., Modul okreSlony przy wiekszej powierzchni
obhcifzenia dofyczyé natomiast bedzie zaréwno te)
strefy, jak i nizej podozonych skal, pozostajacych juz
byé moze poza zasiegiem wujemmnego wplywu robdt
strzatowych.

Poriwnanie modulu sprezysboéci, statyeznych
. i dynamicznych

Badania moduléw statycznych, mimo iz przepro-
wadzone zostaly na stosunkowo duzych powierzch-
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Fig. 6, Character of strains during loading :md di-
scharge of rock.

"1 — instantaneous elastic, and partly irreversible strains,

2 — delayed elastic strains, 3 — instantaneous elastic
stralns, 4 -~ delayed elastic strains, 5 — irreversible strains.

niach (1,98 m®), posiadajg jednak charakter ,punkto-
wy”., W celu lepszego okreSlenia rozkladu wielkoSci
moduléw w calym rejonie posadowienla zapory prze-
prowadzone zostaly réwniez badanfa sejsmiczno-in-
zynierskie, pozwalajgce na wyznaczenie moduléw.
sprezystoSel dynamicznych na -dufych obszarach, 'w
sposéb szyblki i malo kosztowny. Na podstawie wyni-

. kéw tych badafi moima wykreflié mape moduléw dy-

namicznych {(w postaci izolinii), a znajge stdosunek
Ed/Es (modulu dynamicznego do statycznego) moze
byé ona zarazem obrazem przestrzennego rozkladu
moduldw statycznych danego obszaru. : :
Badania sejsmiczno-inZynierskie wykonane wprzez
Przedsicbiorstwo Poszukiwaf Geofizycznych w War-
szawie (pod kierunkiem mgr H. Lindwskiego) prze-
prowadzone zostaly trzema nastepujacymi metodami:
powierzchniowe [profilowanie wrefrakcyjne, profilo-
wanie ofworowe, pomiary w sztolniach za pomwocs
fal bezpofrednich (prostych). Wyniki tych ostatnich
postuzyly do okreflenia wielkosci stosunku FEd/Es.
Stosunek Ed/Es w sztolniach waha sie od 3,78 do
8,25 (Srednio 5,6): jest on tym wyzszy dm bardziej
spekany jest masyw. Warbosé tego stosunku wmoze
wige jednoczelnie stuzyé jalko wekaZnik stopnia spe-
kania masywu skalnego. ]
-

UWAGI KONCOWE

W Swietle przeprowadzonych badafi wysunaé mos-
na wnioski zaré6wno w odniesieniu Jdo samej meto-
dyld badan, jak i uzyskanych charakterystyk ma-
sywu skalnego. . :

W makresic metodyki badafi

1. Odczuwa sie brak Sednolitej metodyki wyko-
nywania takich badafi oraz sposobu interoretacii
otrzymywanych wynikéw pomiaréw, co utrudnia (cza-
sami wrecz. uniemozliwia) ich poréwnywanie z wyni-
kami innych badafi. ' ’

2. Prowadzenie badafi w mienaruszonym masywie
skalnym jest bardzo wanym magadnieniem. Waru-
nelc ten moze byé na o6t dotrzymany jedynie w przy-
padku wykonywania takich badafi w vwWwywierconvm
uprzednio ‘otworze o odpowiednich éredhicach. Apa-
ratura, Jak i technika wyznaczania wiasnofci mesv-
wu w tych warunkach nie jest jednak jeszeze wilas-



ciwie opracowana. Jefli badania wykonywane sg w
sztolniach, to technika robét strzalowych zwiazanych

z ich drqzemem musi byé tak opracowana, by w jak -

naJmmerzym stopniu wplywala na zmiane w'lasno-
§ci masywu dookola wyrobilska.

3. Przy okreflaniu maprezefi naturalnych wiasciw-
sze wydaje si¢ odprezanie skaly za pomocg dwu bruzd
(lub jednej, woéwczas repery pomiarowe znajdujg sie
po jej obu stronach) niZz 4; w celu uniezaleznienia sie
od wplywu robét strzalowych oraz ,plerécienia ci§-
nied” powstajacego wskutek wykonania sztolni, wia-~
Sciwsze- byloby przeprowadzenie pomiaréw naprezef
w otworach wierconych z powierzchnd terenu badz
z wewngirz sztolni.

4, Powierzchnia obmazema (okolo 2,0 m?) przy
badaniach modutéw wydaje sie zupelnie wystarczaja-
ca jeJ zwiekszenie (im wieksza tym lepsza) spowodo-

y jednoczesnie komiecznodé ograniczemia ilodci
basdaﬁ co byloby miekorzysine, Celowe byloby prze-
prawadzeme badah réwniez w kierunku prostopa-
diym do ulawicenia. W iym przypadku jednak -ze
wegledu na duzy cigizar ‘pddnoéni'_kéw hy\dranlit:mych
(ok. 300 kg) wiasciwsze byloby wywieranie obcigZefi
na masyw {pladlqu lelkkmm poduszkami ciém:emowy-
mi,

W zakresie chara.lnterystyk masywu skalmgo

5. Stopiefi sprezema masywu ska.lnego w obre'me
badanego rejonu sposadowiema zZapory je-st stosunko-
wo mieduiy; napregenia naturalne w nim panujace
. wehajg sie w granicach 10—90 kG/ems?, a ich gldwny
kierunek jest N—S.

6. Masyw skalny zachdwu:e sie jalk noénodeﬂ: lepko-
-sprezysty. Mimo sbtosunkowio duzego jego zréinico-

SUMMARY

The article is a description of the methods of the
researches made t0 examine the matural stresses that
appear in the subsoil rooks of the 'dam projected
at Niedzica, as well as to investigate their elasticity
and deformation moduluses, as w-ell as the resulis
obtained during the study.

The degree of rock massif stresses is relahvely
low; the natural stresses range from 10 to 90 kG/cm®;
their main direction being N-S. * .

Despite the. high. 11tholognca1 -dzﬂ’erenmaimun the
static moduluses of the main limestome complex are
fairly - similar. The average modulus of elasticity in
this complex. amoumnts to 41.000 kG/cm?, whereas the
deformation modulus is twofold lower. The brecciated
limestones and marls (at the left bridge-head) are
characterized. by a relatively high modulises of
elasticity that amount to 80.000 kG/cm?, the defor-
mation moduluses being also twofold lower. The
relations between the elasticity moduluses, ie. dy-
namic and static moduluses, amount, in power tunnel,
fio 3.78—8.25 (5.6 on the average). The more cracked
the rock massif, the higher the relation here.

In addition, the author gives a criticized estimation
of the research methods that have for the firgt time
been applied in the country. -

wania pod wzgledem litologicznym moduly statyczne
masywu skalnego kg stosunkowo eblizone, Sredni mo-"
dul sprezystosci kompleksu wapieni przy grubosci
tawic okoto 8 cm wynosi 41000 kG/cm® natomiast
modul odksztalcenia jest 2,2 wazy nigszy. Przy grub-
szych Pawicach wapieni modul jest znacznie wyzszy
(do 100000 kG/cm?, skrajnie 160000 &G/cm?). Wapie-
nie zbrekcjowamne oraz margle charakteryzuja sie sto-
sunkowo w imi modutami, wynoszacymi odpo-
wiednio 89000 i 82 000 kG/cms?,

.
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PE3IOME

" B cTaThe IPMBOAATCA ONMCAHMA METONOB OIperne-
JIeHMA €CTECTBEHHBIX HArpy30K B IIOPOXAX OCHOBAHWMA
OpoeKTHMPyeMOil INIOTHHLI B Hepswume, mMx  Moxyaei
yupyroct m pedopmammy. IIpupoaATesa JaHHEIE PO~
BeAeHHBIX pabor ’

CreneHb YNPYTOCTM IIOPOE OTHOCHMTENIBHO HEBOIL-
wasa. EcrecTBeHHBLIE Harpy3gM KojaebaoTes B mpese-
Jax 10—90 kI'/cM?, ocHOBHOe HanpaBJeHye Harpy3cK
C-IO. :

Hecmotpa Ha - GoabInoe IUTONOTIIECKOE paanoob’-
pasme, craTHM4UeCKMe MOZYIM OCHOBHOTO M3BECTHHEO-
BOTO KOMIIJIEECA CXOAHBL CpeAHyMii MOAYJIL YIPYTOCTH
39TOro KoMmnerca cocrasnsger 41000 xI/cm?, a mMoayxs
necdopManyy B ABa pa3a MeHpile., BperumpoBaHHbIE
U3BECTHAKM M Mepreayu (Ha JeBoM Oepery) XapagKTepH-
BYI0TCH OTHOCHTENLHO BBICOKMMM MOAYJNAMYM YOPY-
rocTH, nopazka 80000 xI/cM2, npyaeM MOZYJIM xe-
dopMaLy TagIKe B ABa pasa MeHbmme. OTHONICHWUA
IVMHAMMYECKMX M~ CTaTHYECKMX MOZAYJe# YIpPYrocru
B IITOJNBHAX CcocraBiaAilor 3,78—8,25 (B cpegmem 5,6).
39ro orHOUIeHMe TeM Oonbinee, weM OGosee TPeIHO-
BaThl NIOPOAEL )

B 3akmoueHWM JaHA KPUTHMHEECKAs- OLEHEA METOMOB,
NPMMEHABILMXCA B Haineil crpase BIEPBEIE B 9TOM
obBeme.
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