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GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE ZNACZENIE LEJOW KRASOWYCH NA PRZYKLADZIE
OBSZARU CZESTOCHOWSKIEGO

()BSZARY KRASOWE  zajmujs w Polsce shosun-
kowo duzZe tereny. Zwigzane z mnimi formy kra-
sowe z_aréwrm wewnetrzne, jak :l przypowierzchniowe

aowychsa;esmebamdmswbopommmeﬂdlabego
tym bardziej micbezpiecmme dla budownictwa, Nowo-
czesne 'budow:n;iobw:o potrafi opanowaé kazdg trudnosé
pod warunkiem, zZe zostaje ona rozpoznana przed
przystapieniem do projektowania budowli. Jednym
z proceséw fizycznych, jakie musza byé bezweglednie
opanowane przez - budownictwio na . obszarach !craso-
wych, jest sutﬁozja gruntu.

Celem ninfejszogo artykuiu jest oméwienie pmo.b.le-
matyld geologiczno-intyniersiie), zwiazanej z wyste-
powaniem w podiociu budowlanym czynnych lejéw
krasowych, na podstawle badai morfologicznych
i geenetyczmej klagyfikacji powierachnjowych form
krasowych., : : ) .

W Polsce badaniami geomunﬁologilmvmd krasu

i za.galdndenmem lejow imwﬂowyuh zajmowali sle glow-
Sawickid, Rézyckl, Malicki oraz
osbaﬁmo Flis 1 Wiallezak.

Pierwsze publikacje z tej dainadzim dotycza lejow -
bardzo wyraZnie mzwd:miqtyd: obszarach gipsowych
mieckl midziafiskiej.

F.ozifigki obserwowal w krasie gipsowym leje, ktére
siusznie klasyfikowal jaloo Zapadlisko-

wany przez
do dnia dzisiejszego; Flﬂs(z)porhvl;erd'mgomzwy-
czerpujaeo udowodnil,

Rézycki obserwowal leje- tworzgce sig Wspélménie
w  warunkech kra

katastrofalnego,

one droga
_naglego zawatu ud:woréw pmmenchniuawyuh nad zu-
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punie przykrytym osadeni iodowwwymd ciggiem
jaskifi kiasowych,  Autor zwmaca uwage na stosunki
hydrogeologiczne, kiére decyduja o intensywnosci
i kierunkach mozwoju krasu opoczyfiskiego, Leje za~
padliskowe sg tu naturalnymi zlewiskami-nie tylko
dla, wod pawdemchmmwy\dh, ale 1 gruntowych.

W drugiej .swoJeJ pracy (kras stamachowicki — -8)
Réiycki omawia =zjawiska krasowe mezozoicznego
obrzezenia Gér Swigtokmzyskich. Podobnie jak w oko-
licach - Opoczna jest to krag wspélczeénie aktyway,
tworzacy sie ma wapdeniach rauraku przykrytych
réznej migzszoéci pokrywsg plaskow.

Autor zwraca uwage na mechamizm tworzenia eie
lejéw w’ plasikiach w odréZmiendiu od krasu opoczyn-
skiego wystepujgcego pod pokryws glin zwatowych.
Tam tworzyly .sle od mazu zapadliska duze o eech-ach
okrgglego rowu tektonicznego, zwigzane z gwaltow-
nym zawadem stropdw jaskif, Natomiast w krasie
pod grubg pokryws Dlaskéw tworzg sig leje o wy-
miarach od dwu do kilkudziesieciu metréw drednicy.
Stadium poczatkowe to maly lejei, lkvtosry powoll roz-
resta sie 1 poglebia. Zbocza lejkéw miajg kat nachy-
lenia =blizony do kata sboku naturalnego plaskeu. Sg
to formy o wolniejszym cyklu rozwiojowym niZ w kra-
sie opoczyfiskim, w powstaniu ich nie widaé wyraz-
nego, kartashmﬂalnago zawadu utworéw pokrywajacych.
Formy te wiaZa sie ze stopniowym osiadaniem pias-
kéw; dna lejéw funkcjonujace jeko ponory (pochla-
niajanietylhovmde ale 4 sypki piasek.

Riéinice widaé mie tylko w samym mechanizmie
powsbawania | rozwoju lejéw, ale rowniez w ich

rozmieszezendu, I fak w krasie opoczyhiskim leje s3-

rozrzucone beziadnie, prawdopodobnie wzdluz giéw-
nych kierunkéw spekaid wapdeni, Rozmieszczenie ich
nie ma - zadnego zwigzku z elementaml rzefby po-
wierzehni. W krasie starachowickim odwrofnie, leje
rozmieszezone s§ wzdtuz linii splywu woéd powierzch
niowych, sa wilec icifle zwigzane z siecia odwodnie-
nda powlerzchniowego. Zmajduje 10 swoje uzasadnienie
w duzych réénicach przepuszezalnodel utwordw po-
krywajgcych w obu typach keasu (w plerwszym
przypadiu gliny, o idrugim pilaski), szdamhuztym
kras sﬁamchowmki jest bardziej aktywny miz kras

- Powierzchniowymi formarmi lmasuwyerm po&udmiuwe
czeSei Jury Krakowdskiej zajm'uje sie Wilczek (9).
Op;lywazne przez niego lejki i inme pokrewne formy
(.tykawce” — kotlinkowate zaglebienia) tworzg sie
wspolczeéme w pokrywie lessowej mad chionnymni
saczelinami w wapiennym podiozu. Wedlug Walczaka,
chionne dziafanie szczelin jest czesto polgczome = za-
waleniem sie stropéw nad.kresowymi kawernsmi,
Leje krasowe prébowano dotychezas klasy!ﬂxknwm’:
w ¢gparciu © cechy mourfol-ogmzne Filis kiasvfik:ie
leje wedlug ksztaltu dna i wydziela: studnie krasowe,

wertep wypukicdenny, pochy.todnelnny i wikleshodenny, -

Podzlat taki ma znaczenie tylko pordwnaweze w od-
ndesieniu do wycinka teremu, na ktérym te formy
byly obserwowane, ale malo méwi o genezle leja,
gdyz oechy mmvfologi\ome dcianek czy dna nie zawsze
s3 wslna.ﬂn:lkisem genezy danej formy.

Roézycki pisze, 2e obserwowane przez niego plasikie,
szerokie . leje w kesztalale mis 'w krasie starachowdic-
kim i opoczyfskim moga byé pierwszym sted’um
zawadu mad stropem prézni kmesowych, a wiec forma
poczgticowa, miodsza, lub tez stanowié beda *“n~me
juz dojrzata. tzw. ..mise os.ladama., gdzie osiadanie
gruntu na dnie leja odbywa si¢ powoli i stale,

Podobme leje w kesztalci€ misy czy svodka ohser-
wiowano w ZSRR (6). gdzie formy takie, liczmie wy-
stepujgee w réinych typach krasu, klasyfﬂkowano
jlto podstawowe, gléwne stadium rozwoiju szeregu
genetycznych typéw lejbw krasowych. Tak wiec
powimzchmom zarysy leja czy tez ksztalt dna nie-
wiele mdéwi o mechanizmie jego powsba:vmam.ia 2dyz
w powstawaniu tej formy bierze udziat mnie tylko
korozja (erozja chemiczna), ale i szereg innych geo-
dynamicznych czynnikéw, jak: erozja mechanicena.
suffozja, wawaly, kibre mniejednokroinie makdadaja
sie na siebie. : -

Morfolagiczne kryterium w klasyfikacii lejéw kra-
sowych svelnia swa role w geomorfologi, w geologii
inzynierskiej ma jednak znaczenie ograniczone.
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kryty osadamd pownemc'l_mﬂowyml

" zbyt . szcmegéiowa.

Ciekawg prébe genetycznej klasyfiloacil lej(xw kra-
sowych podjell geomm'fo]:odzy radzieccy G. A, Mak-
simowicz i L. B. Golubiewa (6), uwzgledniajac Jed-
noczeshie ioh rozpreestrzenienie i przynaleznoéé dor

poszezegdinych * stref hydrodymamicznych o 4typ¢w
krasu. Jest to wiec proba schematyeznego mjecia
sposobu powstawianda lejéw w zaleznosei od ‘warun~
kéw ' hydrogeologicznych 1 z grubsza biorac geolo~
gicznych.

Maksimowtoz i Golubiewa w!prowadzam 4 typy
krasu w zaleznofci od stopnia .przykrycia osadaml
powierzchniowymi krasowlejgcych skad; .

1) drédziemnomorsii — - odkryty, brak u¢wm0w
pokrywajgeych albo utwory o b, malej miatszoscl;

2) frodkowo-europejski — pokryty aluwlami kra-
sowliejacych sloat;

3) wschodnio-eunopejslsi — (:!"t.x'_i}']s'!d) _zupelnie za-

'4) kamski — wystepuje w podloru taraséw rzecz-
nych przykryty alfuwmmi

Tabela I

Strefy hydro- | Przewazajace kie- : ' :

dynamiczne runki ruthu wéd  [Rezim wodny| Napér

krasowych

.Strefa pionowej | ruch pionowy zste- periodyczne | nie-

cyrkulacji wody| pujacy zwilzanie - ma -
Strefa pionowej | przy niskim stojg- penodyczne .
ipoziomej cyr- | eym poziomie wéd | zwilzanie

kulacji wody | krasowych ruchy | albe zapel-
(przejéciowa) pionowe, przy wy- | nianie

sokim poziomie

.Strefa poziomej | ruchy poziome zste- | stala cyrku-
cyrkulacji wody | pujace lacia

”

Strefa cyrkulacji| na wododzialach . istnieje

wody w syfo- | wod krasowych ru-
nach chy zstepujace, -a
w strefie drenowa-

nia wstepujace

Strefa glebokiej | zwolniony ruch stale b, po- v
cyrkulacji wody | wéd krasowychu- | wolne ruchy
zaleiniony budows
tektoniczng

Chamalkﬁystyvkq hydrodynamicznych siref. dzialania
wéd krasowych przedstawia tabela I wg Maksimo-
wicza 1 Godubiewej.

Jak wynika z tabeli II (wg Maksimowicza i Golu-
blewej), . érédziemnomorsii typ krasu reprezemtuje
najmniejsza ilo§é gemetycznych typéw lejéw kraso-
wych, Najlicznie] wystepuja leje w strefie 'pdotnowej
cy:r!lmla;cﬂ

W malszych warunkach przewaznie bedrzieuny mﬂel:l
do czynienia ze érodkowo i wschodnio-europejskimi
{ypami kirasu, a wiee z krasem zakrytym produlctami
wietrzenia Tub grubym mplaszezem utworéw lodowco-
wych., Isimiejg zatern warunki powstania miemal
wszystkich typéw lejérw' wymienionych w tab. IIL

Wydaje sie jednak, e klasyfikmcja ta jest =& na-
Dotyczy to przede wizystkim strefy
pionowej cyrkulacji, mp. rbéinice miedzy lejem
korozyjmo-erozy jnym. & korozyino -suffozyjnym w ta-
kim ujeciu jok w fab, Ilsavnlewme‘lme praktycznie
dosyé trudne do uchwycenia i polegajg ma sposobie
wynoszenia materiatu z rozmytych utworéw powilerz-
chniowych, Pewne watpliwo$cel budzg wydzielenia
lejéw typu korozy jnio-spelzajacego i obwalowego oraz
poligenetycznego, Wydaje sle, Ze z powodzenlem
moina poldczyé je w jeden iyp gemetyczny — leje
pochodzenla mieszanego (poligenetyczne), umieszeza-
jac tu leje, w ktérych powstaniu braly udziat: erozja,

~ suffozja, apekzywame i obwaly. Meksimowicz mnie



wymienta pizy lejach poligenetycanych, jokie ¢zynndd
oprécz korozji hiorg udmial w ich formowaniu, -
Uwzgledniajgc  strefe powierzchniowej cyrlulaci,
mozna 'w podobny- sposdbh sklasyfikowaé w:ldkszoéé
zjawisk krasowych (6), co paszal:a mpamrywa:e zja~
wiska krasowe - jako ymamzimy

1 - dolo-
" mitach stre:Ea poz.mmej -cyrkulacjl znajduje sie gle-
boko, zawalu sklepiefi s3 minimalne.
a wiec =& leje krasowe prawie mie wy-
ste‘puja Wamumk.l dla budownictwa s3 wiec pomysl-
niejsze miz na ferenach zbudowmnych ze skat batwiej
rozpuszezalnych = {gipsy), o mniegleboltin Zalegamiu
strefy poziomej cyrkulaci i silnje mozwinietych le-
)ach typu .zapad.ludmwego

yﬂmcja lejaw krasowych wg jch genezy ma
przy no-inzynerskim

krasowych zemwela |bovwﬂ;em nie zastosowanie wia-
édtw.ych zablegbw zmierzajgcych do sziuomnej popra-
wy warunkéw posadowienia na skrasowialtym pod-
tozu. Wiladciwe rozpoznanie genezy i ewolucji lejéw
krasowych na-danym obszarze zezwala na ustalenie
najbardziej akiywnych w tym pnocesie czynnikow.
Zezwala tez eé gkutlkd dla posadowionych
budowll, gdy brak przeciwdzialania tym prrocesom
w fbezpoémdm:hn podiod¢u budowlanym.

amiany km\xmkéw sp!y'w'u 'wod aﬂmosferymyoh itd,

Powstawanie léjéw krasowych pod oblektamd lub
w ich sgsiedztwie oraz w dnach wykopéw funda-
mentowych obserwowano ma mniekiérych - obielktach
przemysiowych zlokalizowanych na Jurze Krakowsko-
Czestochowskiej. Aby znozumde¢ { wiaciwie zinter-
pretowaé to zjawisko, zanaﬂnzujemy fakty dotyczace
ewolicii lejow krasowych na powiderzehnl terenu
w warunkach naturalnych,

W sasiedztwie kombinatu hutniczego w odleglodel
3—5 km od niego, ma powierzchni terenm wystepuia
dos¢ lice leje krasowe. Rozmiary tych lejéw;  sa
rézme: Srednica dich wynosi od kilku do kilkudzie-
sieciu metréw, a glebokosé od killcudziesieciu centy-
metréw do killku metréw, Wéréd lejow wyroznma. sle
kosedg bezodptywomwta dolina Ira-
sowa, Z odleglofci kilkuset metréw istnienie jejzdra-
dza jedynie grupa kmewoéw jatowcowych. Dolina ta
m.aolmbozso'mldlugoéclidlm&om:nsmuhoéai Do~
lina krasowa sidada sie z szeregu lejow krasowych
polaczomych w jedng cada$é. Na rye. 1 widaimy oma-

wiang doling z jej nieregulamymi zboczami. W dnie
doliny w poszezegblnych jej majnigszych pami_:iach
-obserwuje i . krzemiennych

boczy pod 10 'stze “éaﬁ“ﬁ?y“"ﬁﬁ m"&?&‘é
z cm  warstwg dstriej
pu-zesh'lzeme zapadajgoce sig pod stopami. 2

Faict je na wstale osiadanbe pondioma,
aw miare osladama dna leja krasowego nastgpuje
spelzywanie utworéw zwietrzelinowych, .lezacych na
zboczach leja lub doliny kwasowej.

S Tabela IT
Strefy hy-
drodyna- | k’lg‘;;z Genetyczne typy lejéw krasowych
miczne
- K.orozyjne (wylugowane) Korozyjno-erozy]ne
. éréd= B :
ziemno- | Wyksstalcone w postaci ponoréw dzigki lugujace;j Wyksztalcone w dolmach w postacl ponoréw, .
morski | (i mechanicznej) dzialalnoéci wéd zstepujgcych, rozszerzone przez lugowanie i erozje wéﬂ
C pochodzgcych z opadéw atmosferycznych. pomerzchmowych Ppotokéw.
. . . ; . ' Korozyjno-spet- AR
Kerozyjno- Korozyjno-za- [Korozyjno-suffo-| Xorozyjno- Zyjno-sp R AT s
osiadajace _padliskowe zyjne erozyjne za_]qc;o‘:reobwa-l pohgene.i?yczfne
" Strefa : . Powstale droga utl:;;‘:-’:zlie gl‘zgy
pionowej . Powstale drogg | powierzchniowe- waigeymi P odo-| Stanowu; pola-
cyrkulacji | $yodkowo- | Powstale droga | obruszenia i za-|go i podzienne- bjlfe ydo ,leI"éw - czenie koro- |y . L d
europejski, | Postgpujacego |waluutworéw pe-| go wymywania w érodzie m'-]l P - Zyjno-erozyj~ e poc O¢lHe:
rosyjeki, | oOsiadania po- | wierzchniowych| i wynoszenia . "y o T 4 nych, korozyjoo- nia rinfe‘szanego,
kamski |wierzchniowych | nad lejem kra-'|materialn utwo- P ro"P zy_ -suffozyjnych. w 1cb ormowi a-l
warstw w.miej- | sowymi, ma]du- " réw pokrywa- ‘;?? nie mo i inmyeh’ typéw |- niu rélor»];‘u
scu powstania | jacym sie bez- | jacych przez kras?)wie' c}; lejéw, -w lejack |, oprécs orozji
leja w krasowie- | pofrednio pod | pomory lub |- aly aleJiautwo powstaja spelzy- Jeszczenﬂ::tlleczyn-
jacyeh skalach. [utworami pokry-|szczeliny w kra-|® ol aiace | Wonie i obwaly *
. wajgeymi. sowiejacych r?plr'zez o 3; utworéw ‘pokry-}-
skatach. serzchniowe wajgcych
érod-
ziemno- [Leje zapadliskowe. Powstanie poziomych (i nachylonych) prﬁzm, rozszerzenie ich w forme groty  Za-
Strefa o morski wa]eme sklepiefi jaskifi polozonych w krasowiejgcych skalach i powstanie zapadhskowych leJ6w
reia po-
ziomej | drodkowo- Lei :
. je mpadllskowe. Powstale tak jak i w fréddemn. typie krasu, Réiniy sig tym, e krasowiejgee skaly
eyrkulacji er“::P :flh sg preykryte mlody:m (rosyjeki typ), rzecznymi (kamski typ) eluwialnymi (§rodkowo-europejski) niekra-
3 ) aki sowiejgcymi utworami. Ulegaja one naruszeniu razem z krasowiejgcymi skalami. Pray meg!qbolum za-
leganiu podziemnych wéd mozliwosé powstania jezior krasowych.
Strefa érédziemno- Korozyjne le)e wstepujgeyeh drédel. W miejscach wychodni wylotéw kanaléw wstgpujqcych krasowych
_|eyrkulacji| morski, |4rédel w tej strefie dzieki lugn]qcemu i mechaniczriemu dzialaniu wody powsta]a leje krasowe. Przy po-
w syfo- | rosyjski, |wolnym ruchu-wody okruchy skal nie sa unoszone i wstgpujacy strumiefi moze filtrowaé poprzez osady
nach |  kamski [na dnie leja. . _
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Spelzywanie zboczy zostalo zaobserwowane rowniez
podezas prac terenowych wykonanych jesienig 1954 r.
Wykonany w tym okresie szybik w dnie doliny zostal
podczas ulewnych deszczéw zniszezony, Przy czym
dat sie zauwazyé wyrazny ubytek masy gruntu.
W dnie szybiku pozostaly wigksze fragmenty butl
krzemiennych. Po paru dniach ma zboczu doliny po-
wstawaly pekniecia i spelzywanie zboczy (ryc. 3i4).
Podczas nastepnych okreséw deszezowych suffozji ule-
gly dalsze masy skalne, w wymiku czego dolina kra-
sowa stale sie poszerza.

Rye. 2

Powyisze fakty wskazuja na to, ze omawiang
doline w jej obecnej fazie malezy zaliczy¢ do typu
korozy jno-suffozy jnego. .

W wykopach fundamentowych pod obiekty kombi-
natu obserwowano doéé czesto puste przestrzenie mig-
dzy glinami zwietrzelinowymi i wapieniem, Z roz-
mow przeprowadzonych ze starszymi przedsbgwﬂaie]a_-
mi miejscowej ludnosci a, ze mniektére leje
krasowe powstaty lub poglebily sie wiskutek raptow-
nego zapadniecia sie powierzchni, Wydaje sie rzecza
najbardziej prawdopodobna, ze zapadnigcia te powsta-
ty przez suffozje zwietrzeliny kontaktujgeej z wa-
pieniem. Postepujaca suffozja doprowadzila do po-
wstania pokaznych rozmiaréw prézni i w konsekwen-
cji do zawalenia powierzchniowych partii utworéow
zwietrzelinowych. . .

W odlegloéci 600 m od opisanej QOhny krasowej
wystepuje druga prostopadia, pardziej plaska, waska
dolmakrasowaod)ugoécios}oolollunZJdcznyuh
wiercenn i odkrywek wykonanych na terenie kombi-
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natu oraz z uloZzenia dolin krasowych wynika, zZe
w strefach uskokowych procesy krasowe sg majbar-
dziej intensywne.

W obu dolinach wykonano latem 1955 r. badania
elektrooporowe metodg pradu statego.

Badania elektrooporowe w dolinach krasowychmia-
ly ma celu stwierdzenie, czy doliny krasowe wytwo-
rzyly sie mnad jaskiniami lub wzdluz uskoku. Po-

ie do obu dolin wykonano dwa ciagi sondo-
wan w ukladzie Wennera 16—21 punktowych
o maksymalnym rozstawie AB do 1200 m. Na piono-

Rye. 3

Ryc. 4

wym przekroju izooméw (ryc. 5) widzimy, ze po obu
stronach doliny krasowej wystepuje ma powierzchni
warstwa wysokooporowa (600—700 omm). Warstwa
ta, ktérej migzszoéé mie przekracza 2 m, sklada sig
z suchych roznoziarnistych mpiaskéw pokrywowych
pochodzgcych z przemycia glin zwatowych i zwietrze-
linowych. Ponizej lezy warstwa niskocoporowa
(20—80 omm), ktérej odpowiadaja gliny zwietrzelino-
we., Pod glinami wystepuje wapien o oporach od
300 do 1000 omm, @ pod nimi na glebokosci okolo
300 m lezy warstwa bardzo miskich oporéw odpowia-
dajaca itom rudonoénym jury S$rodkowej. Stosunki
geologiczne odzwierciedla w bardziej przystepnej
formie przekr6j fizyczny (ryc. 8). Na przekroju tym
widzimy, ze strop wapienia zaglebia sie w kierunku
zachodnim, a spag jest bardzo wyréwnany.

Uklad izooméw mie wskazuje na wystepowanie
w wapieniu jaskin, Obecnoé¢ duzych jaskin wplyne-
laby niewatpliwie na podwyzszenie oporéw w wapie-



niu, czego nle obserwuje sl¢ ma przekrojach, Istnie
jednale mocliwoéé, ze w podlorzumwysteglfﬁl; dmlbniilefa
jaskinie. Nalety pamietaé, ge metodg elelktro
mozna stwierdzi¢ tylko te jaskinie, fton
s3 réwm? lub przekraczajy glebokosé wystepowania,
VA drugxe; strony wykonane badania elektrooporowe
nie dajg odpowiedzi ma pytanie, czy W midejscu
utworzenia si¢ dolin krasowych wystepuja uskolki.
Metoda elektrooporowsa obarczona jest bledem ‘wiel-
kodci 20%, réimice do 40 m w wystepowaniu spagu
wapienia moga na glebokofcl 300 m ué uwadze.
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Z badaf geologicznych wykonanych na tym terenie

wiermy, Ze wigkszo$é muskokéw ma zrzuty niewielkie,
nle zajace zaledwie kilku metréw.

Omawtana «dolina krasowa mogia sie rozwingé
réwniez ma szczelinie w 'wapieniu i wiedy [przesunie-

szgch jaskif w wapieniu pod dolinami lrasowymi

potwilerdza . réwniez przekréj izooméw (rye. 6), -

- przekréj fizyezny (ryc. 7) dla drugiej doliny krasowej,
'Na. rycinach tych widzimy zupelnie podobny ulkdad
opordw jak dla pierwszej doliny krasowej (rye.518).

Tak wige zebrane materialy 'wskazujq ma to, Ze-
omawiane doliny kmasowe powstaly droga suffoziji
materialu zZwietrzelinowego do systemu krasowego
rozwinietego w strefie spelkan lub uskoku o malym

preesunieciu.

W glinach zwietrzelinowych lezgcych ma wapieniu
wysiepuja bardzo czesto kliny i zyly =zmarzlinowe
(ryc. 9). Pormami tymi zostajg odprowadzone wody
powlerzchniowe do systemu krasowego, Z tej ez
preyczyny na powierachni terenu brak jest zupeinde
sieci wiodnej, mimo Ze wapled jest przykryty plasz-
czem glin zwietrzelinowych, a wigc materialem
nt ' ; ~ Kazdy klin zmarzlinowy, lazda

oblektu przemyslowego podezas award osadnikéw
wodnych. 'W osadnikach tych czyéci sie woda prze-
myslowa znajdujgca sie w stalym obiegu. Od wbate-
go obiegu tych wéd zalety wilasciwe funkejonowamie
najwainiejszych obiektéw lkombinatu.

Osadnilki wykonane sg z segmentéw zelazobetono-
wych w formie okrgglej misy o érednicy okolo 30 m
i 2 m glebokisci, Jednostkowy nacisk fundamentéw
osadnilkéw na podioze jest stosunkowo bardzo ma-
ty — wynosi okolo 0,8 kgfem®. To male obcigzenie
bylo preyezyng, Ze projektant nie zasiegngl opinii
co do geologicznej budowy podioza tego rejonir

Osadniki zlokalizowane zostaty
krawedzi wielkiego Xotla krasowego g
glinami zwietrzelinowymd, Do kotia krasowego pro-
wadzn licene, waslkie 1 glebokie zasypane doliny
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krasowe, kidre przebiegajg .réwnied przez rejon
osadnikéw, Strop wapienia w {ym rejonie jest bardzo
silnde zréznicowany, Wystepuje on od okiolo 2 m pod
powlerzchnila terenu do 20 i wiecej metréw glebo~
koSel. W glinach ) obserwowaé mozna
wody powlérzchniowe kontakituja sie =z systemem
krasowym, Wynika stgd, 2e taki ukled geologicziny
jest bardzo podatny na suffozje w wypadku awarii
osadnilcow. P -

W 1953 r. osadnik dnmodkowy uleg? dwukmotnie
awarii, Segmenty dna misy osadnika uszezelniono na
styloach asfaltem. Podezas ekisploatacii osadnilke mie-
znaczne dosel wody pochodzace z przecieku nieszezel-
nego zaworut wody brudnej splywaly pod osadnik.
Woda ta spowodowada mieduse nieréwinomierne osia-~
dande poszezegdlnych segmentéw dna osadnile i prze-
darcie sie wody z osadnika w podloZe. Podczas calko-
witego opréimienia osadnika wody doprowadzily do
uruchomienia i odprowadzenia gruntu w jednym
z klinéw zmarziinowych znajdujacych sie pod piyta
osadnilca, Wiskutek ucieczki wody powstata pod plyts
kawerna.  Kawerne ie usilowsmno wypelnié milecdciem
cementowym, ‘wlewajac je z zewnatrz pod piyte. Po
zorjentowemiu sig w sytuacii geologicznej w tym re-
jonie zalecono natychmiast przeprowadzenie indelgeii
cementowych. Wykonawea i uiytkownik zlekcewazyli
jednak ostrzeZenie i po mapmawie uszczelndenia osad-
nik wigezono do eksploatr~i.
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Po uplywie paru tygodni nastgpili druga ucieczka
wody. Tym razem suffozji ulegi grunt nie tylko pod
plyta osadnika, ale réwniez w jego sgsiedztwie, Po-
wierzchnia terenu przy osadniku osiadla podczas tej
awarii o okolo 60 cm. Podczas tej awarii ‘zagrozony
zostal calkowitym zniszezeniem osadnik i stojaca
w poblizu pompownia.

W bezpoérednim sgsiedztwie osadnika powstat ko-
min krasowy o rednicy okolo 50 cm, Fakty te zmu-
sity inwestora do wykonania zastrzykow cementowych
zgodnie z zaleceniami orzeczenia geologicznego. Wy-
nik iniekeji cementowych wykazuje, Ze chlonno§é
podloza w okolicy ucieczki wody z osadnika jest
znaczna — przekracza bowiem 5000 kg mileczka ce-
mentowego na 1 mb otworu. Iniekcje byly wykonane
w otworach do glebokosci okolo 3 m pod plyta przy
cidénieniu 1—2 atm. i przy stalej kontroli niwelatorem
ruchu plyty. Po wykonaniu tych iniekeji do obecnej
chwili wiekszych zmian ne zauwazono. Na obiekcie
tym przez dwa lata zostala przeprowadzona precy-
zyjna miwelacja.

W skarpie sgsiedniego osadnika przebiega szereg
rurociggéw wody przemystowej o érednicy od 600
do 800 mm, pracujacych pod ciSnieniem od 3 do

45 atm. W ciggu jednego roku pracy rurociggi te
ulegly 6 razy awarii. Przyczyng awarii bylo wybija-
nie olowiu na zlgczach rurociggu. Wskutek tych awa-
rii nastapita suffozja gruntu, zniszezenie jego struk-
tury i obsunigcie sig skarpy Ppray osadniku, co

doprowadzilo do okresowego Jego unieruchomienia.

Po awariach tych przystapiono na najbardziej za-
grozonym odeinku do wymiany zigcz ma elastyczne
i petryfikacji podloza osidnika. Maksymalna chton-
noéé podioza w przeliczeniu na 1 mb wynosita dla
tego osadnika 1185 kg mleczka cementowego, O awa-
riach rurociggu madzor geologiczny zostal poinformo-
wany dopiero po uruchomieniu skarpy i wylaczeniu
osadnika z eksploatacji. Gdyby projektant i wyko-
nawea zasiegneli wezeéniej opinii geologa lub tez
uwzgledniali ogélne zalecenia dotyczace warunkow
posadowienia zawarte w licznych orzeczeniach, awarii
mozna bylo uniknaé, Niestety, o koniecznoéei stoso-
wania specjalnych zabiegéw przy posadawianiu obiek-
téw przemyslowych na obszarze krasowvm przeko-
nalty projektanta i wykonawce dopiero przykre kon-
sekwencje zaniedban.

Po przykrym do$wiadczeniu podloze budowlane
pod trzeci z kolei osadnik zostalo spetryfikowane
przed przystgpieniem do ukladania plyty. O koniecz-
noéci petryfikacji przekonajg mnas najlepiej wyniki
iniekcji (ryc. 10). W otworze nr 32 osiagnela 6101 kg
mleczika cementowego na 1 mb otworu Na ryc. 11
podano owo przekroj pionowy. Na uwage
zasluguje fakt, ze maksymalna chionnoé¢ podloza
przypada w poziomie zwierciadta wod krasowych.

Tworzenie sie ponoréw zaobserwowano rowniez

j cze$ci omawianego obiektu, Powstaly-

w  poélnocne
one w dnach wykopéw fundamentowych bezpoérednio
po ulewnych deszczach. Mimo licznych ostrzezen wy-
Konaweca robét budowlanych nie zawsze

&
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wykopy fundamentowe przed szkodliwym wplywem
wod opadowych. Tworzenie sie ponoréw zacbserwo-
wano w wykopach pod obiekty bardzo wrazliwe na
réznice osiadan. Dopuszczalna roéznica osiadan dla
tych obiektéw wynosi zaledwie 3 mm,

Va8 1 O 2 @ 3 T4
Ryc. 10
1 — Pierwsza cyfra: numer otworu, druga cyfra: iloéé¢

mleczka cementowego w Kg przypadajaca na metr biezgcy

otworu; 2 — $rodek kola — miejsce otworu; 3 -— powierzch-

nia wycinka kota o rozwartosci promieni ograniczajgcych

réwnej 1° odpowiada 10 kg mleczka cementowego Pprzypa-

dajgcego na 1 mb. otworu; 4 — linie przekroju cementa-
cyjnego

Frzeh g 1-1]
x‘é/

:‘:.3 38 37 E

}r e Lfa He =5 s
Ryc. 11
1 — strata rdzenia, 2 — gliny, 3 — wapien, 4 — fundament,
5 — g$redni poziom wody gruntowej, 6 — 1 mm odcinka
na przekroju, mierzony 2z jednej strony otworu odpowiada
100 kg mleczka cementowego iniekowanego w tym pozio-
mie

Z opisanych faktéow wynika, Ze najwiekszym wro-
giem obiektow przemysiowych posadowionych na ob-
szarze Kkrasowym Jury Krakowsko-Czestochowskiej
sq wody przemysiowe przedostajace sig do podloza.
Dlatego tez wody przemystowe na obszarach kraso-
wydipowimmybyéstalepodéois&akonh-olaikaide
miejsce ucieczki wod, szczegblnie w bezposrednim
sasiedztwie obiektéw powinno byé natychmiast likwi-
dowane zgodnie z zaleceniami geologa.
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