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dek zdarzy* się właśnie przy "budowie 156 n wysokiej

zapory w San Grabrigl, w Stan. Zjedn./.

Szczegółowe badania geologiczne w dolinie,

w której ma powstać abioraik, prowadsiiny w kierunku

określenia.: . , ,, ,

1. jakości gruntu i jego układu,

2. przepuszczalności oraz

3. -wytrzymałości gruntu.

Jakość" gruntu i jego układ.

Zbiorniki buduje się przeważnie w górnych bie-

gach rzek, więc jsapory ustawiane są. zwykle na tere-

ni© skalistym. Jak to już wyżej wspomniane by£o,

najpewniejsze są, 3ka£y lite, należące do starszych

foiTjacyj oraz iły« Jeat to jednak bardzo ogólna

wgka2Ówka, ponieważ przeważnie mamy do czynienia

ze skalami warstw!onemi i dlategp trzeba zwrócić

uwagę na sposób uwarstwienia.

Pokłady silnie pofałdowane odznaczają się sil-

nera lokalnera spękaniem, zwłaszcza w miejscach

ostrych zagięć /rys.28/.

Najkorzystniejszy wypadek zachodzi wtedy, gdy.

warstwy leż$ poziomo, lub w małem nachyleniu i na-



chylenie to jest zwró-
oone w kierunku od za-
pory do zbiornika, zaś
bieg warstw jest równo-
legły do osi zapory
/rys.29/. Ha rys. 30
pokazany jest 3posób
oznaczania na planie
kierunku uwarstwienia

rys. 28.

wychodnie

rys* 29.

t.j. biegu warstw i nachylania pokładów 3kalnych,
ożyli upadu.

Jeśli warstwy praebiagają ukośnie n stosunku

do osi zapory /rys.31-/, to jej fundament opiera
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się na szerągn roz-

maitych pokładach

/rys.31-/, często wy-

bitnie różnych wytrzy-

małościowo. W ten spo-

a*5b poszczególne odoin-

ki zapory podlegają

rdznemu ugięciu, a w murze zapory występują pewne

naprężenia ścinające. Jednakże takie uwarstwienie

pokładów nie wyklucza budowy zapory, o ile można

a).

rys.30.

rys.31.

Ja podzielić" na odcin-

ki takie, aby każdy

stanął na jednej tylko,

warstwie /rys,32./•

Poszczególna odcinki

zapory, betonowane

rys.32*



osiadaniu nie wywołają pionowych naprężeń tnących,

•• ponieważ nie e$ ze sobą związane. Szpary przedzia-

łowe są zarazem szczelinami dylatacyjnemi i uszczel-

nienie ich odbywa się w sposób tym szczelinom właś-

ciwy, o czem obszerniej w części III niniejszego

skryptu.

Gdy warstwy

pochylone są od

zbiornika ku za-

porze, wtedy

istnieje niebez-

rys.33.

pieczeństwo prze-

ciekania wody

między warstwami

w stokach, z o-

bejściem przy-

czółków zapory,jak również szczelinami pomiędzy

warstwami pod zaporą /rys„33./. Grozi to wymyciem

zbiegiem czasu obszerniejszych kanałów pod zaporą,

& temsasem - zniszczeniem równowagi warstw podtrzy-

mujących zaporę, w konsekwencji zatem - nawet zawa-

leniem się zapory.
Jeżeli rzefca płynie pcf linji styku dwu różnych
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dołożenie osi ab///?i/

skała
mniej
odporna

około
oeffitoma

wiekiem formacyj

geologicznych, wów-

czas erozyjnemu

działaniu rzeki wię-

cej poddawać się

lęda pokłady forma-

cji mniej wytrwa-

ł e j i wystąpi cha-

rakterystyczne prze-

suwanie się doliny

rsefci. Na ryso34.

położenia stoku

rys„34.

przesadnie pokazano kalajne
doliny, należące^ do formacji mniej wytrzymałej,
oraz kolejne auniany położenia osi doliny.

Styk dwuch warstw równego wieku jest zwykle po-
wodem nieszosslności, kto>a będzie tero większa im
większa jest rdznica wieku forrnaoyj geologicznych.
1 w tym wypadku zapora musi być dzielona na elemen*
ty takie, aly każdy z nich był fundowany na skale,
należącej do jednej formacji.

Bardzo często rzeka płynie wEdfcuz uskoku.Płasz-
czyzna ścięcia warstw, wzdłuż której nastąpiło ich
pionowe przesunięcie, jest miejscem słabem na pewnej
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rys.35.

szerokości i jest zwy-

kle wypełnione zdruz-

gotanym luźnym mater-

jałem. Dlatego też czę-

sto doliny leżę. wzdłuż

uskoków, gdyż tu naj-

łatwiej wody spływają»

00 mogły aobie wy&ło-

bid koryto.

postawienie zapo-

ry na uskoku stwarza

pewne trudności. Przedewszystkiem zachodzi trudność*

uszczelnienia uskoku, powtóre wytrzymałość zdruzgo-

tanych sfcał na uskoka jest mniejsza od wytrzymałoś-

ci skały zdrowej. W linji uskoku dają się szew dyla-

tacyjny /rys,35o/, a niekiedy szczelinę w płaszczyź-

nie uskokowej przeaklepia się.

Tam, gdzie uakoki są czynne /czyli występuje

dalsze przesuwanie się warstw/, miejsce nie nadaje

się do budowy zapory sztywnej, murowanej lub beto-

nowej. Natomiast, jak wykazały doświadczeni a, zapory

wykonane e mat er jałów sypkich znoszą działalność
uskoków bez większej dla siebie szkody.
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zapora

rys.36.

Ponieważ do-

lina, leżąc wzdłuż

linji uskoku,

W ostatecznie wy-

robi onem swem po-

łożeniu niekiedy

pozostawia uskok

w stoku, więc ta-

kie miejsce nale-

ży właśnie wyszukać

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

powyższych warunkami należy się liczyć w dolinie

utworzonej w rowie tektonicznym /rys.37,/. Rozpadli-

ny te są naogdł bardzo szerokie, f Karpatach rzeka

Stryj płynie na

pewnej długości

tego rodzaju do-

liną. W Niemczech

dolina Eenu jest

przykładem rowu

tektonicznego

° szerokości kil-rya»37.
kudziesięciu kilo-
metrów.
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Osobne studja poczynić należy celem zbadania

przekroju i ukształtowania doliny z okresu dyluwjum.

Rzeki w nielicznych tylko wypadkach płyną bez-

pośrednio po skale /jak np.górskie potoki/. W part-

jach środkowych i dolnych rzeka płynie z reguły

w łożysku zasypanem nanosami alluwjalnemi, Przekrój

doliny przedstawia się naogół w ten sposób /rys.38./:

Mim
c/yfawjum

skała """'^C^koryto dy/iwja/ne

rys.38.

dno skaliste, wyżłobione w skale w okresie dyluwjal-

nym, jest przykryte pokładami naniesioneroi, u spodu

dyluwjalnemi, u góry alluwjalnemi: żwirów i piasków,

niekiedy z wkładkami iłów*

J«st rzeoza zupełnie zrozumiałą, że .zapora mu-

ai zamknad cał^ dolinę dyluwj alną, sięgając aż- do

pokładów nieprzepuszczalnych rodzimej skały
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Camorasa

\

jama
w/ereenra

rys.39.

Ha rz.Hoguerra
Pellarese przy ujś-
oiu jej do Segre
/Hiszpanja/ zapro-
jektowano zbiornik
w Oamarasa, przyczem
przeprowadzone przed
budowę, próbne wier-
cenia nie ujawniły
olbrzymiej pieczary,

która odkryto dopiero w czasie robót fundamentowych
/rys#39/. J)la zabetonowania tej pieczary zużyto do-
datkowo 30 000 m betonu.

Takie niespodziewane i obszerne jamy szczegól-
nie często napotyka sie w skałach wapiennych,gdzie
rzeki w okresie dyluwjalnym płynęły w głębokich a
ważkich wąwozach.

Tam, gdsie dolina obecna le&y w miejscu doliny
dyluwjalnej, musimy liczyć* się jeszcze z inną oko-
licznością. Hzeka wije się zakolami i często jej
M a g obecny nie zgadza się z kiemjmiueał doliny dy-
luwjalnej. Zdarza się, że rzeka, zasypawszy dawne

swoje koryto, wyiłabia sobie nowe V stoku dawnej
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dyluwjalnej
liny /rys*40./.
W takim wypadku
zapora ma opar-
cie o skałę tyl-
ko do pewnego
poziomu piętrze-
nia, którego nie
można przekro-
czyć* /Jogne,
Szwajcar ja,
rys.41./.Poza-
tem zachodzi
potrzeba usz-
czelnienia za-
sypanego kory-
ta dyluwjalne-

W takich
stosunkach geo-
logicznych nąle-
źy zwróci^ uwa-
gę na zasięg cofki

rys.40,

Jogne.

Poz. wodyspiętrz.
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i położenie dyluwjalnej doliny na dłuższej przestrze-

ni fci&gu rKefci. Zdarzyć się "bowiem może, że dyluwjal-

na dolina wchodzi do obecnej doliny poza granicę- cof-

ki, co zmniejsza niebez-

pieczeństwo obejścia

zapory przez wodę

zasypana
do/ina >
c/y/uwjalnc

/ /
nowe
fy rzeki

Wszystkie wyłusz-

czone powyżej kwestje

muszą być zbadane. Ba-

dania prowadzi się z re^

guły przy pomocy całe-

go szeregu wierceń

w dnie oraa chodników

/sztolni/ w stokach do-

liny /rys,43.? i £ / .

Wiercenia winny

mie<5 wymiar dość duży,,

przy udarowem wierceniu

około 100 mto- p t przy

wierceniu świdrami koronłcowemi około 30 mn 0, aby

nydobywan© próbki gruntu były dostataoznio duże i

łatwiejsze do rozpoznania.

rys AZ.



wiercemct

rys.43.

Do wierceń używa
3ię świdrów udarowych
symetryosnych lub eks-
contrycznych /ryg#44,/
Te^o rodzaju wiercenia
nie daję. jednak przej-
rzystego układu warstft
akalnyoh, ani nie
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podstaw do należytego określenia wytrzymałości ska-

ły, jjoaaieważ z otworów wiertniczych wyjmuje się

okruchy skalne pomieszane ze sobą. Dobry wiertacz

wyczuwa przejście z jednej warstwy do drugiej i mo-

że moment ten zaznaczyć w protokule i na przekroju

wiertniczym.

Daleko lepsze i pewniejsze rezultaty otrzymuje

się świdrom z koronką djamentową, rzadziej stalową*

Świder taki jposiada kształt rury, zakończonej od do-

łu stalowym pierścieniem z osa-

dzonemi w nim djamentami/rys.45/

ladając ruch Obrotowy koronce

i przepłukując roztarty mater-

iał skalny wodą, wtłaczaną do

i ; świdra, otrzymujemy wewnątrz

rury-świdra rdzeń nierozkruszo-
rys.45.

ny.na którym łatwo rozpoznad

uwarstwienie, a nawet - przy zachowaniu pewnych

ostrożności - pochylenie warstw* Można też doWze

oki*eślid wytrzymałość skał nie zniszczonej próbki.

Część rozkruszoną skały wypłukuje się woó^,, a rdzeń

uchwycony odpowiedniemi kleszczami, znajdująeemi

rUry-świdra, mo&^Bc wyciętgnę,d aaząw-
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natrz. Wiercenia przy pomocy świdróty

maję, 1..»3.».3 w 0« Koronki stalowe,zazębione, są

stosowane w miękich skałach.

W tych wypadkach, gdy zachodzi obawa, że kory-

to dyluwjalne może znajdować się bardzo głęboko, wy-

magane sa bardzo dokładne badania kształtu doliny.

Oszczędzanie na badaniach geologicznych jest nie na

miejscu, gdyż mści się to potem na kosztach albo

na trwałości budowli.

Przykładem skrupulatnego badania może być budową

zapory na rzece Aa w faggital /Szwajcaria/.

Badania doliny dfluwjalnej rzeki Aa dokonano

przy pomocy studni i chodników /rys,46./. Wejścia

do studni i systemu chodników znajdowały się na obu

stokach doliny. Od studni na rozmaitych poziomach

prowadzone były chodniki, dochodzące niemal do warstw

alluwjalnych. U spodu każdej studni znajdowały się

niewielkie zbiorniki dla gromadzenia wody nrzecieka-

jąeej do chodników. Chodniki prowadzone były bardzo

ostrożnie", badając teren przed czołem chodnika przy

pomocy wierceń /rys.47./, aby niespodziewane^ prze-

biciem skały aż do doliny dyluwjalnej nie spowodowad

wdarcia się 46 chodnika wody z rumoszu,
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Wdggitaf,

ry3.46.

go dawna dolinę.Wiercenia od

czoła chodników miały 1 M 0

/t.'zs*29 mm 0 /. W chwili gdy skała

przez takt otwór zaczęła wypły- :^&^^^^
1 • chodnik J J Ldn

wad woda, było to oznaką dotar* r_ T B r__ f<^
oia do pokładów alluwjalnych. . M—2.o

Wówczas zaprzestawano dalszego rys.47.
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prowadzenia chodnika, a otwdr wiertniczy zatykano

korkiem drewnianym. W ten sposób można "było dokład-

nie ustalić granicę doliny dyluwjalnej, uwarstw-te-

nie pokładów i ich wytrzymałość.

W wąskich i płytkich dolinach małych rzek naj-

wygodniejgze będzie przecięcie otwartym rowem wpo-

przek całej doliny. Stosunki geologiczne wtedy

jaiśniej się przedstawia.

Przepuszczalność gruntu.

Badania geologiczne muszą również określić,

W jakim stopniu skała, im której stawiamy zaporę,

jest przepuszczalna. Naogół niema skał zupełnie

szczelnych i nieprzepuszczalnych; wszystkie są

w pewnym stopniu spękane na powierzchni, narażone3

na wpływy atmosferyczne, w głębi posiadają mniej

widoczne spękania, które jednak pod ciśnieniem kil-

ku atmosfer mogą prowadzić wodę„ Badanie szczelnoś-

ci skały ma na celu określenie, czy zbiornik nie bę-

dzie tracił zbyt wiele wody wskutek nieszczelności

stały oraz czy istnieje możliwość łatwego uszczel-

nienia skały.


