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dek zdarzyd éie wtasnie przy budowie 156 m wysokie)
zapory w San Gabriel, w Stan. Zjedn./.

Szezegdkows badania geologiczne w dolinie,
w ktérej ma powstaé zbiornmik, prowadzimy w kierunku

okredlenia: ' '
1. jakodei gruntu i jego ukkedu,

2. przepuszczalnodei oraz

3. wylrzymakoSei gruntu.

Jakosé gruntu i jego ukad.

Zbiorniki buduje sig przewainie w gérnych bie-
gach rzek, wiec zapory netawiane sg zwykle na tere-
nie skalistym. Jak to juz wyzej wspomniane byko,
.najpawniejsze ga gkaky lite, naleigce do starsaych
formacyj oraz ity. Jest to jednak bardzo ogblna
‘wskazdwka, poniewaz‘przewaznia mamy 4o czynienia
26 skaami uwarstwionemi i dlatego trzeba zwrécic
uwage na sposéb uwarstwienia.

Poktady silnié pofaXdowane odznaczaja sig sil-
nen lokalnem spekaniem, zwlaszeza w miejscach
ostrych zagieé /rys.28/.

 Najkorzystniejszy wypadek zachodzi wtedy, gdy

warstwy lezg poziowo, lub w ma¥em nachyleniu i na-



o B9

chylenie to jest zwré-
cons w kierunku od za-
pory do gbiornika, za$
bisg ﬁarstw jest réwno-
legty do osi zapory
/rys.29/. Ba rys. 30
pokazany jest sposéb

oznaczania na planie

kierunku uwarstwienia

TR
%
y i3
chodni #STh

t.j. biegu warstw i nachyleania pokladéw skalnych,
czyli upadu. | :

Jesli warstwy przebisgajg ukosnie w stosunlku
do osi zapory /rys.3l-/, to jﬁj fundament opiera |
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E rys.30,

S1¢ na szeregu roz-
maitych pokiadach
/;ys.algf, czgato wy-
bitnie ré2nych wytrzy-
maXodciowo. W ten spo-
a46b poszozegblne odoin-

ki zapory podlegaja

rétnemu ugigciu, a w murze zapory wystepnja pewne

naprezenia dcinajace. Jednakze takie uwarstwienie

pokZadéw nie wyklucza budowy zapory, o ile mozna

- Ja podzielié na odcin-

ki takie, aby kaZdy
stang? na jednej tylko
warstwie /rys.32./.
Poszcrzegélne odeinki
zapory, befonowane

o3obnd, przy rozmaitem
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osiadaniu nie wywoXaja piOnowych naprezen tngcych,
* poniewaZ nie 8¢ ze sobg zwigzane. Szpary przedzia-
Yowe 83 zarazem szczelinami dylatacyjnemi i uszezel-
nienie ich odbywa sig w sposéhb fym szczelinom wias-
ciwy; 0 czem obszerniej w cze¢Sci III niniejszego
skryptu.

| Gdy warstwy

pochylone sa od
zbiornika ku za-
- porze, wtedy
istnisje niebez-
pieczenstwo prze-

ciekania wody

migdzy warstwami

w stokach, z o-

rys,.33.

bejsciem przy-

czé¥kéw zapory, jak réwniez.szczelinami pomigdzy

warstwami pod zaﬁora /rys.33./. Grozi to ﬁymyciem

: zbiagieh czasu obszerniejszych kanaiéw pod zapora,

a temsamem - zniszczeniem réwnowagi warstw podtrzy-

mujacych zaporg, w konsekwencji zatem - nawet zawa-

leniem sig zapory. _ ‘
Jezeli rzeka pXynie po linji styku dwu réznych
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wiekiem formacy]

geologicznych, wéw-

botolenie osi aGliny

czaS erozyjnemu

dziakanin rzeki wig-

cej poddawad sieg
bpdg pok¥ady forma-
cji mniej wytrsyma-

¥ej i wystapi cha- '

fakterystyczne prze-
suwanie sig doliny
rys.3%. _
| rzeki. Na rys.34.
przesaduis pokazano kolsjre zmiany pelozenia stolm
'doliny, nalezgcego do formacji mniej wytrzywakej,
oraz kolejne zZmiany poXoZenjia osi doliﬁy.

Styk dwuch warstw réZnego wieku jest zwykle po-
wodem hieszczeanQci,.ktdra'bedzie tem wigksza im
wigksza jest rdinica wiecku formacyj geologicanych.,
1 w tym wypadku zapors musi byé dzielona na elemen~
ty takie, aby kaidy 2 rich byX fundowany na skals,
naletacej do jednej formacji. :

' Bardzo czgsto rzeka pkynie wedkus uskoku,PXasz-
czyzna §cigeia warstw, wzdiuz ktbrej nastapiZo ich
pionowe przesunigcie, jest miejscem skabem na pewnej
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gzerokosci i jest zwy-
kle wypeknione zdTnzZe
gotanym luZnym mater-
jaXem, Dlatego tes czg- ::1'
gto doliny leza wzdluz
uskokéw, giyz tu naj-
¥atwiej wody sp¥ywaja~

o8 mogky sobie wyZXo-
bié koryto.

Postawienie zapo-

rys.38,

ry na uskoku stwarza

pewne trudnodci. Przedewszystkiem zachodzi trudnodé
uszezelnienia uskoku, powtére wytrzymatodé zdruzgo-
tanych skaX na uskoku jest mniejsza od wytrzymaXos-
-¢i skaty zdrowej. W linji nskoku daje sig szew dyle-
tacyjny /rys.35./, a niekiedy szczeling w pXaszezyi-
nie uskokowej przesklepia sig. _ ,

- Tam, gdzie uskoki sg czynne /ezyll wystepuje
dalsze przesuwanie sig warstw/, miejsce nie nadaje
sig do budowy zapory sztywnej, murowanej lub beto-
nowej. Natomiast, jak wykazay doéwiadczenia, zapory
wykonane £ materjaXéw sypkich znoszg dziaXalnods
uskokéw bez wigkszej dla siebie aﬁkody.
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rys.36.

Poniewaz do-
lina, lezac wzdduz
linji uskoku,

‘w ostatecznie wy-

robionem swem po=-
Zozeniu niekiedy
pozostawia uskok
w stoku, wige ta~
kie miejsce nale-

zy wkasnie wyszukaé

celem postawienia zapory /rys.36./. Z podobnemi do

powy4szyeh warunkami naleZy sig licszyé w dolinie

utworzonéj w rowie tektonicznym /rys.37./, Rdzpadli-

" ny te sa naogdd bardzo szerokie. W Karpatach rzeka

rys.37,

Stryj piynie na
pewnej dlugodeci
tego rodzaju do-
lina. W Niemczech
dolina Renu jest
przykXadem rowu
faktonicznego

- 0 szerokodei kil-

kudziesigeiu kile-
metrd'o
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Osobne studja poczynié nalezy celem zbadania
przekroju i uksztadtowania doliny z okresu dyluwjum.,
Rzeki w nielicznydatylko wypadkach piyna bez-
posrednio po skale /jak np.gﬁrskie_pbtoki/. W part-
jach érodkowych i dolnych rzeka pkynie z reguky
w dozysku zasypanem nanosami alluwjalnemi, Przekré]j

doliny przedstawia sig¢ naogék w ten sposéb /rys.38./:

/ﬁy‘g‘
T %'ﬁ
Zh—— alluwgum

rys.38.

dno skaliste, wyzXobione w skale w okresie dyluwjal-
nym, jest przykryte pok¥adami naniesionemi, u spodu
dyluwjglﬁemi, u géry ﬁlluwjalnémi: twiréw i piaskéw,
niekiedy z wk¥adkemi iéw.

Jest rzeczg zupelnie zrozumiaka; %e zapora mu-
8l zamkngé cakg dbling:dyluwjalng, siggejac qﬁ do
pokXadéw nieprzepuszczalnych rodzimej skaly



Na rz.Noguerra
Camarasa Pellarese przy ujé-
- cin jej do Segre
/Hiszpanja/ zapro-
jektowano zbiornik

w Camarasa, przyczem

przeprowadzone przed
el budowa prébne wier-
cenia nie ujawnity
rys.39.
| : olbrzymiej pieczary,
ktéra odkryto dopiero w czasie robét fundamentowych
/rys;SQ/. Dla zabetonowania tej pieczary zuzyto do-
datkowo 30 000 m’ betomu.

Takie niespodziewane i obszerne jamy szczegdl-
nie czgsto népotyka sip w skatach wapiemnych,gdzie
rzeki w okresie dyluwjalnym pXymeXy w giebokich a
wazkich wawozach,

Tam, gdzie dolina obecna lesy w miejscu doliny
dyluwjalnej,'musimy liczyé sig jeszeze z inna oko-
licznodeia. Rzeka wijo sie zakolami i czesto jej
. bieg obecny nie zgadza si¢ z kierunkiem doliny dy~
luwjalnej. Zdarza siq, 2e rzeka, zaaypawszy dawne

swoje koryto, wyzabis sobie nowe w stoku dawne ]
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dyluwjalnej do-

liny /rys.40./.

W takim wypadku

zZapora ma oOpar-

cie o skake tyl-
ko do pewnago

poziomu pigtrze-

nig, ktérego nie
mozna przekro-
ozyéI/Jogne, |
Szwajcarja,
rys.4l./.Poza-
tem zachodzi
potrzeba usz-

czelnienia za-

sypanego kory-
ta dyluwjalne-

gOo

W takich
stﬁsnnkach geo-
logicznych nale-
2y zwrécié uwa-
ge na zasieg cofki

I

]
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i poXozenie dyluwjalnej doliny na dkuzszej przestrze-
ni biegu rueki. Zdarzyé sig bowiem moZe, Ze dyluwjal
‘na dolina wohodzi do obecnej doliny poza granica cof-
| ki, co zmniejsza niebez-
pieczenstwo obejécia

zapory przez wode

N /rys 0420/0
ol Wszystkie wytusz-
2N y wy
zasypana '\ czone powyzej kwestje
clina | '
aylunjolna | musza byé zbadane. Ba-

!

dania prowadzi si¢ z re-
guly przy pomocy cake-
gO szeregn wiercen
w dnie oraz chodnikéw
[sztolni/ w stokach do-
liny/rys.43& i &4,
Wisrcenia winny
mied wymiar dosé duzy,

przy udarowem wiercenin

rys.48.

okodo .}OQ nmo @, przy
wierceniu Swidrami kororkowemi okoko 30 mm {J, aby
wydobywane prébki gruntu byty destatecznie duie i

¥atwiejsze do rozpozmania,



- 67 -

!

= choahikl

wrercemia

| ryé.43.

Do wiercen uzywa

gi¢ $widréw udarowych !
symetryeznych lub eks- H !

contrycznych /rys.44./.

Tego rodzaju wiercenia

=1

nie daja jednak przej- -

rzys'teg-o uktadu warstw

skalnych, ani nie daje
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podstaw do nalezytego okreslenie wytrzymadoSci ska-
Yy, poniewaz z otworéw wiertniczych wyjmuje sig
okruchy skalne pomieszane ze sobg, Dobry wiertacz
wyczuwa przejscie z jednej warstwy do drugiej i mo-
%6 moment ten zaznaczyé w protokule i na przekroju
wiertniczym,

Daleko lepsze i pewniejsze rezultaty otrzymuje
gsi¢ Swidrem z koronka djamentowg, rzadziej stalowg.
éwider.téki;bosiada ksztalt'rury, zakonczonej od do-
| | Xu stalowym pier$cieniem z osa-
~dzonemi w nim djamentami/rys.45/
Nadajac ruch obrotowy koronce

i przepiukujac roztarty mater-
jai skalny woda, wtZaczana do

$widra, otrzymujemy wewnatrz
rury-Swidra rdzen nierozkruszo-
rys.45. :

ny,na ktérym fatwo rozpoznaé
uwarstwienie, a nawet - przy zachowaniu pewmych
ostroznosei - pochylenie warstw., Mozna tes dobrze
okre$lié wytrzymakosé skak niezniszczonej prébki.
CzgSS rozkruszong skaky wyplﬁkuje sie woda, é rdzen
uchwycony odpowiedniemi kleszozami, znajdujacemi
8i¢ wewnatre rury-§widra, moZemy wyciggnad nezew-
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natrz. Wiercenia przy pomocy $widréy djementowych
méja 1...2...3 " @, Koronki stalowe,zazebione, sa
stosowane w migkich skakXach,

W tych wypadkach, gdy zachodzi obawa, Ze kory-
to dyluwjalne moze znajdowad sig bardzo g&gboko, wy-
magane 83 bardzo dokkadne badania ksztaXtu doliny,
Oszczedzanie na badaniach geologicznych jest nie na
miejscu, gdyz m$ci si¢ to potem na kosztach albo
na trwatosci budowli.

Przyk¥adem skrupulatnego badania moze byé budowa
zapory na rzece Aa w Wiggital /Szwajcarja/.

~ Badania doliny dyluwjalnej rzeki Aa dokonano
przy pomocy studni i chodnikéw /rys.#G./.IWejécia
do studni i systemu chodnikéw Znajddwazy sie na obu
stokach doliny., Od studni na rozmaitych poziomach .
prowadzone byxy chodniki, dochodzges niemal do warstw
alluwjalnych. U spodu kazdej studni znajdowaky sig
niewielkie zbiorniki dla gromadzenia wody przecieka-
. jacej do chodnikéw. Chodniki préwadzone byiy bardzo
ostroznie, badajqc teren przed czoem chodnika przy
pomocy wiercer /rys;é?@/, aby niespodziewanem prze-
biciem skaiy as do doliny dyluwjalnej nie spowodowad
wiareia sig do chodnika wody z rumoszu, wype¥niajace-
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Wiggila!

rys.46.

' go dawng doling.Wiercenia od
czoXa chodnikéw miaky 1" @ i
/t.z0.25 om @ /. W-chwili gdy state R
przez taki otwér zaczgla Wyply- wabﬂ’#’% s

Tl _ choan/t  BE ._'
waé woda, byXo to oznakg dotar- Wﬂ

oia do pbk’&addw_ alluijainych. _ n =200~
Wéweczas zapr,iestawano dalszego - rys.47,
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prowadzenia chodnika, a otwér wiertniczy zatykano
korkiem drewnianym. W ten sposéb mozna byXo dokkad~
nie ustalié granicg doliny dyluwjalnej, uwarstwie-
nie pokiadéw i ich wytrzymatosé.

W waskich i pXytkich dolinach maZych rzek naJ-
wygodniejaze bgdzie przecigeie otwartym rowem wpo-
przek cakej doliny. Stosunki geoiogiczné wtedy naj-
jadniej sig¢ przedstawia,

Przepuszczalnosé gruntu.

'Bﬁdania geologiczne musﬁa réwniez okredélié,
w jakim gtopniu skakta, na ktérej stawiamy zapore,
jest przepuszczalna, Nﬁagﬁl niéma skat zupeinie
szczelnych i nieprzepuszczalnych; wazystkie sa
w pewnym stopniu spekane na powiersZehni, narszone]
na wpkywy atmosferyczne, w gkebi posiadaja mniej
widoczne‘épekania, ktére jednak pod cidnieniem kil- .
ku atmosfer moga prowadzié wode. Badanie szczelnos- -
ci gkaly wa na calﬁ okredlenie, czy zbiornik nie bg-
dzie traci¥ zbyt wiele wody wskutek nieszczelnosci
skaty oras czy istmieje nozliwosé Yatwego uszczel-
nienia skaly. | |



