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OD AUTOROW

Niniejszy skrypt jest przeznaczony Jakc pomoc dydaktyckna 4o wykZa—
déw 1 éwicred z podstaw geologii inZyniersiciej orag podatawgeoiogii
i hydrogeologii. Przedmioty te wchodzg w skad, wykiadanego na Politeche
nice Wroctawskiej, bloku przedmiotowegoe - geotechnikas,

Ze skryptu bedg korzystaé studenci wydziaiéw: Budownictwa Ladowego,
Gérnictwa 1 Inzynierii Sanitarnej,dlatego prezy definiowaniu niektérych
pojeé geologicznych .autorzy starall sig¢ przedstawié powigranis miedsy
terminologig uzywang w naukach geologicznych, a narewnictwem stosowanym
w inzynierii budowlane].

Autorzy pragng w tym miejscu podzigkowaé Recenrentowi skryptu, ktd-
rego liczne uwagl 1 sugestie okazaly si¢ bardszoc pomocne w ostatecsnym
opracowaniu skryptu.

B.Teisseyre i J.Koszela



1, WIADOMOSCI PODSTAWOWE Z MINERALOGII

“1.1, Definicje ogdlne

Mineralogiliea jest to nauka zajmujgca sie badaniem skXa=~
du chemicznego mineraiéw, ich wtadciwodei fizycznych, sposcbu powstawa-
nia i wystepowania w preyrodzie., W inzynierii budowlanej wyniki badan
mineralogicenych stuzg do prognozowania zmian w2adciwosScl ofrodke grun=-
towego, rechodzgcych w zwiszku z deziatalnoscilg inzyniersksg, a takze de-
cydujg o preydatnodci danege materiaiu mineralnege do okreslonych proce-
8éw technologicenych, ne preykiad do produkeji betonu itp,

Mineratem moe byé pierwiastek lub zwigrzek chemiczny powstajgcy -

w preyrodezie bez ingerencjii czlowieka, Kazdy odkryty i opisany minera

ma swoja napwe, wywodegcg sie bgdZ od stéw greckich, okredlajacych ja-

kaé charakterystyczng ceche¢ firyczng lub chemiczng tego minerau, bads

utworzong od narwy regionu, w ktérym zostal pornany, czy tei od nazwis-
ka odkrywey itp.

Mineraly bedace pilerwiastkami chemicznymi majg niewielki udrial
w budowie skorupy ziemskie] (0,05 % wag). Do nich salicra sig: iggiel,
siarke, rloto, mieds, platyne, bigmut i srebro, Zdecydowana wiegkszodd
mineraéw, wchodzgcych w sktad skat najbardsiej rogpowszechnionych
w skorupie ziemskiej, to swigszki chemicsne, Moga one tworzyé wiele mine-
ratéw izomorficznych o skomplikowanych i nie zawsze zbadanych wzorach
chemicrnych, Prawie weszystkie mineraly wystepuja w staXym stanie skuple-
nia i1 88 n8 ogét.ciatami krystalicznymi,

Ciatzto krystalicezne (krysstal)charakteryzuje sie
uporzgdkowang budowg wewnetrzng, tj, $cisfle okreslong regularnocscig ros-
mieszczenia atoméw ludb jonéw w sieci przestrszennej, Taka budowa we-
wnetrzna narzuca inne wtasciwosci krysetalu, takie jak: anizotropowosé
wiasciwoéci fizycznych, jednorodno$é chemicrng orsz prawidtowg postad
zewnegtrezng (rys.1 a,b) ..

Anirotropowos¢ mineratéw cechuje rmiana wartosci niektérych wrasci-

wodel firycrnych w zaleznosci od kierunku badania {np, twardoéé, rupli=-
wosé) , '



Rys.1, Budowsa wewngtrzna krysstaiéw, KéXke oznaczajqa jony ludb atomy
w sleci przestrgennej, a - p* ska sieé krzemowo-tlenowa kwarcu,
b - struktura przestrzenna krysztalu diamentu (zaczerp.z [32])

Jednorodnosé fizycena 1 chemiczna krysztélu charakterysule sie tym,
te w kazdym "punkcie®™ kryszta wykasuje jeﬁnakowe wiadciwoscl skalarne,
np, ciezar wigéciwj. ciepzo topnienia oraz ma Jjednakowy skted chemiceny,

Utworzenie geometrycenej postaci zewnegtreznej, tJj. formy ogranicroe
ne} Scianami ptaskimi, jest mozliwe tyiko v razie swobodnego wezrostu
krysgtatu, Prawidtowa postaé zewnetrzna poewals niekiedy na rozpornanie
typu sieci prrzestreennej,

Rys.2, Rézne warianty ustawienia osi krystalograficenych (x,y,z)

W trzech wybranych sieciach grzestrzenhych krysztgléw: a - katy

nachylenia osia # B # vy #9900, b -a = =y =907, ¢ ~a =B =
=907, v = 120



W prryrodeie istnieje seedé typéw eieci przestrzennych, réinig-~
cych sig odleglofciami miedry sgsiednimi jonami lub atomami w trzech
kierunkach, swanych osiami krystalografiecgnymi (x,y,z) oraz kgqtami
ustawienia tyeh osl (rye.2). Kryaitaty majgoe jedngkowy typ sieci prze-
stregenne) zalicsane sg do Jednego uk2adu krystalogra-
ficszxnego.

W zalégnodel od typu sieci
przestreenne) wyréinia si¢ ukia~
dy:

- tréjskodny, Jednoskodny,
rombowy, tetragonalny, regularny,

- trygonalny i heksagonalny.

Opréor mineratéw bedgeych
krysstatami wystepujq takse, na=-
le2gce do rradkofeci, mineraly
bgdgee c i atami bLes =
rostaciowymi, Nie wy=-
kazujg one prawlidiowej budowy we-
wnetrene),

Rys.3. Budowa wewnetrzna ciala beg=
postaciowego (oprac,wg [32]),

1,2 etria sgtaréw

PrawidZowodel w budowie wewnetrznej krysetaléw mogg uwidaczniaé
sie w sposobie rormieszczenia zewngtrznych elementéw granicznych kry-
sztatéw, tj. doian, krawedzi, narosy, Moga one byé symetrycszne wzgle-
dem ptaszesyeny, prostej i punktu, Jesli krysrtal moina przecigé ptass-

AN ANANNAN

Rys.4., Praszoryzny symetrii w krysztaiach o réznym pokroju
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-ozyeng tak, aby powstaly dwie ozgdoi, majgoe sig do siebie jak prred-
‘miot do odbloia w zwiercisdle plaskim, tomaon pZesBGEYSD¢
syme t rii, Krysztal mose mieé jedny taky piesscrysng lud kilka
ustawionych do siebie pod réinymi kgtemi (rys.4), Fraszosyzng symetrii
oznacrary symbolem P; gdy Jest ich kilks w krysstale, pissemy np. 2P,

3%, 9%,

/ -
7 9
\% 1\60;’ -~
i y \
|
a b
\
0 /I
c d

Rys.5., Osie symetrii w krysztalach z réznych ukladéw kryetalo=
graficznychs & - osie czterokroine, b = osie dwukrotne, ¢ =
T szesciokroina, 4 = of tréjkrotns
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Jedli w krysstale snajduje sig taka prosta, woké2 ktérej obrécony
o 360° krysztal pokryje si¢ = plerwotnym pototeniem n-raszy, to takg
prosta naswiemy osi g symetrii({rys.5e-d), ktérg oznacea
sie symbolem “L", jeJ krotnodé - cyfrg w potedre, a l:lczbe osi tej sa-
mej krotnofci w krysztale - cyfrg przed liters, np.-ZL 4L3.... Wérdéd -
krysstaléw spotyka-si¢ osie symetrii I.z, L7, I.4, L.

¥ niektSrych krysztatach moie istnieé punkt, od ktérego wychodeg-
ce proste 2aceg na prreciwleglych Scianach takie same elementy zewngtrz—
ne krysztatu, Jednakowo od tego punktu oddalone, Taki punkt nazywamy
§rodkiem symetrii lub eentrum krysztalu
‘4 oznacsamy go symbolem C, Jak wynika z definicji, tylko te krysstaly
majq Srodek symetrii, ktérych $ciany sg parami.réwnolegZe,

¥ bogatym dwiecie krysstaldw istniejg i takie, ktére mimo bogactwa
écien ple wykarujg 2adnej symetrii lub tylko symetrie wegledem punktu,
Zaliczane By one do ukladu tréjskofnego, w ktérym krystalizuje wiele
mineraiéw skalotwérozych, Najwicce) elementéw symetrii majg mineralty
krystalizujgce w ukladzie regulernym, w ktérym elementarna komérka sie-
ci przestrzennej ma kesrtalt szeéclanu, Szedoclian jest najbardziej syme-
tryczng formg przestrzenng, wystepujgeg w sposdédb naturalny w przyrodzie.
Motna w nim zauwazyé 314, 41°, 612, 7P, C.

Zaleznosé ilofcl i rodesjéw elementdw symetrii od typu sieci prze-
strzenpej ukiadu krystslograficznego Jjest dosé skomplikowana, Nalezy
zapamigtad, fe krysztaly:

= uktadu regulsrnego musrg mieé 4L3,

= ukiadu tetragonalnego muszg mieé jedna L4,

= uktadu trygonalnego muezg mieé jedng L3 .

=« ukiadu heksagonalnego muszg mieé jedng L°,
¥ porostatych ukiadach moZliwe aq kombinacje:

- w ukZedzie rombowym - 312 albe L2, 2P albo 3L2,3P,

.~ w uktedzie jednoskodnym - P, albo LZ albo I P,

- w ukladgie tréjskoénym - wylgcznie C albo brak jakichkolwiek
elementéw symetrii.,

(’1;%, !taanoéci fizycene mineratéw

Oméwimy wainiejsze wlaSciwoSci mechanicene i optyczne, ktére moie=
my w minerale stwierdeié golym okiem ludb za pomocg prostych narzedszi,
sp. lupy, scyzoryka, Do takich wiasnosci, ulatwiajscych rozpoznawanie
mineraléw, zalicramy:
twardosé,
tupliwosé,
potysk,
barwg,



- pregezroczystosé,

- pokréj,.

Twardos¢ jest to wartosé oporu, jaki stawia mineral prey prébach
garysowania lub Scierania jego powlerschni, W celu uatwienia oznacze-
nia twardodci postugujemy sie¢ w geologii umowng skalg twardosci mine~
ratéw wzorcowych, tzw, skalg Mohsa, ktéra obejmuje 10 mineraéw od 1
(najmniej twardy) do 10 (najbardziej twardy) . Skada si¢ ona z nastepu~
jgeych minerazéw:

1, talk ngﬁSi4o1o)m(OH)2 0,03 {w frzeléo:eniuégoai-
2. etpe Cad0, 0 G, | mele s fetemaltn,
3. kalcyt Caco3 4,5 mineralu)

4. fluoryt CaF, 5

5. apatyt cas(m4)3(F0C1) 6,5

6. skalen 4151404 (ortoklas 37

7. kwarc SiO2 120

8, topasg A12F25104 175

9. korund A1203 1000

10, diament C 140000

Skala obejmuje mineraly rysujgce kolejno wssystkie poprzedzajgce, nie
okresla natomiast o ile kazdy nastepny mineral jesf twardssy od pobrzed-
niego, Twardo$ci posrednie miegdszy possczegélnymi stopniemi mineraiéw
wzorcowych oznaczamy licsbami poiéwkowymi, np. 2,5 i1 3,5. Jest to wiec
oznacgenie bardzo uproszczone, mineraly oznaczone tg éamq liczbg tware-
dosci posredniej mogg w reeczywistosei réznié sig¢ twardodciami,

Jak wynika z dolgczonych przelicszen Rosiwala, réznice twardosdci
miedzy poszczegélnymi mineratami skali Mohsa nie sg jednakowe, np.kwarc
Jesf okolo 120 razy twardszy od telku,30 razy twardszy od kalcytu,a dia-
ment 140 razy twardszy od kopundu i 1333 ragzy twardszy od kwarcu. Twar—
dodé wiekszodcl mineraléw skaotwSrcsych miedci sie miedzy drugim
e 8iddmym stopniem. Twardosé mineraiu zalezy od kiérunku-w'jaklm sig
Ja bada, Zwykle te réZnice nie sa wielkie, nie przekraczajs 0,5 skali
twardo$ci. Twardos€ nelezy okreslaé na podstawie mineraléw swiezych,
mineraty swietrzale bowiem maja twardbéé,nizszq. Twardo$é jest cechg
stats dla danego mineratu, jednak w mineralach miesganych (np.glinokrze-
rianach skaotwérczych) moze sig¢ zmieniadé w pewnych stalych granicach,

Twardosé mineratéw skaXotwérceych determinuje niektdére parametry
techniczne ska, takie jak wytrzymalosé na Scieranie, Sciskanie i obréb-
ke mechanicszng (p.3.2).

Tupliwosé jest to zdolnosé minera?u do pekania pod wplywem prryio-
tonej sity na czedci ograniczone powierszchniami piaskimi - powierschnia-
mi upliwosci, Jest to wiasciwo$é wektorowa, ale nie wszystkie mineraky
Jq wykazujg, Badania struktur mineraléw wykagaly, Ze plaszczyeny (po-
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wierschnie) ZIupliwosci pokrywajg sie z najges=
ciej obsadsonymi prgez jony lub atomy ptasz-
czyznami w sieci przestrzennej minera¥éw, Je-
814 sie ratem zna budowg sieci preestrzenne],
to mozna prognozowaé licgbe kierunkéw Zupliwose’
ei w krysstale (rye.6). Mineraly majgce réwno-
miernie 1 gesto obsadzong atomami sieé prze-
strzenng nie wykazujg tupliwodeci, np, diament
(rys.1b), Mineraly majgce t¢ wiasciwos¢ mogg
wykazywaé plasgceyeny tupliwodci w jednym
lub kilku kierunkach,

W galeznodci cd ratwosoi rozdzielania

sie mineratéw i gradkosci powierzchni wy- Rys.6. Doskonats jedno=
kierunkowa tupliwos$é

rétniany: grafitu uzasadniona bu=-
- upliwo$é doskonatg (np. gipsu, dowg strukturalng mine=-
tyesceykéw) - mineraly dziela sie Zatwo, -ratu (zaczerp. & [32])

a powierzchnie Zupliwoéci sa gtadkie (rys.7),

- rupliwosé wyraZng {(np. skaleni) - powierzchnie upliwosci nie sg
idealnie gadkie, ale widoczne i potyskujace,

- tupliwoéé niewyrafna (np. oliwinéw) - gtadkie powierzchnie upli-
woéci sy rrzadko spotykane i nierdéwne,

H

Rys.7. Przyktady tupliwodci doskonalej: a - kostkowej, b - rom=-
boedryceznej, ¢ - jednokierunkowej (oprac.wg [321)

Istniejq mineraty o jedaym, dwu lub trzech kierunkach Xupliwosci
(rys.Ta=¢) .Preyktadami mineraizéw o jednokierunkowej Iupliwosci sa gips
i yszoryki, ktdre dajg sie tatwo rozdeielaé na pytki lub blasgki prze-
zroczyste ogranicgone polyelmjgcymi ptaszceyznami, Dwukierunkowg *upli-
woié wykazuja skalenie, pirokseny, amfibole, Powlerzchnie rupliwosci
skaleni i piroksendéw ustawione sg do siebie pod kgtem gbliionym do 90°,
u amfiboli zas kat ten wynosi 120°, Tréjkierunkows fupliwosé ma sél ka-
mienna, Uderzony dostatecznie silnie kawalek soliﬂrozpada sie na czedci
drobniejsze, £ ktérych kazdy jest prostopadloscianem, poniewaz kierunki
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tupliwcscl przecinaja sie pod kgtem prostym. Krysetaty kalcytu takse
wykazujq tupliwoéé tréjkierunkowg, lecez powierzchnie Yupliwosci nachy-
lone sg do siebie ukosnie; uderzony kaloyt rozpada sie ne drobniejsze
czgscl w ksztalcie romboedru (rys,7 b ).

Lupliwoé¢ mineratdw, podobnie jak ich twardosé, jJest wiasciwoscia
bardzo istotng dla parametrdéw wytrzymaZosciowych sket, Ma ona szcregl-
ne znaczenie przy kierunkowym uiozeniu mineraitéw tupliwych w skele, Mi-
neraly Zupliwe decydujg o kierunkach powierzchni Scinania w skale,

Przeram., Mineraly nie wykarzujgce Iupliwosci, wéréd nich mineraly
skatotwércze, pod wpiywem uderzenia lub nacisku rozpadajq si¢ na frage
menty mniejsze, ograniczone nieréwnymi powierzchniemi, tezw, powlerz-
chniami pr 2z e 2 am u. W zaleznosci od wyglgdu tych powierszchni
okreslamy je jako przetamy: muszlowy, ziemisty, sadziorowaty, hacsyko-
waty.

Polysk. Polysk mineraléw salezy od intensywnosci odbijania swiatla
prezez piasgceyeny lub powierschnie wystepujgce w krysgtatach, Im bar-
dzie) gtedkie sq powierezchnie podbicia, tym intensywnie jszy jest poiysk,

Najintensywniejszy jest polysk diementowy, Wystepuje on rzadko‘

i mosna go zeuwaiyé na krysztaXach diamentu, skalerytu, cyrkonu i cyno-
bru, ' ’ ' ('

Potysk metaliceny prezypomina odblask wypolerowanej piyty metalowe],
majg go niektére mineraty rudne (galena, piryt).

Wiekseoié mineraléw wykasuje potysk szklisty. Ma go wiele minera-
téw skatotwércezych na Scianach krysstaiéw i powierzchniach Zupliwosed,
np, skalenie, kaleyt, halit,

Potysk tiusty bardzo cze¢sto wystepuje na powiereschniach przetamu
mineratéw o intensywniejszych potyskach, np. na powierzchniach przelamu
kwarcu, kalcytu, skaleni, Przypomina on polysk tiustej plamy na szkle,

Potysk jJedwabisty jest charaskterystyczny dla mineraidéw o budowie
wiékniste]. .

Mineraly o powierzchniach tak chropowatych, Ze nie wykazujg zadne-
go pokysku okreslamy jako metowe,

Poxysk okreslonego mineratu nie jest dla niego wtasociwoscig stals,
Zalezy od wielkosci i ksztaltu krysztaiéw danego mineralu, a co za tym
ldzie od warunkéw powstawania i domieszek w nim wystepujscych, Na prey-
ktad hematyt (tlenek zelazowy) w zaleznosci od ksztattu krysztatéw lud
formy skupienia moze mieé polysk metaliceny, ttusty, jedwabisty ludb ma-
towy., Intensywnosé potysku mineralu okresla sie tylko na podstawie ba-
dai jego éwietych'powierzchni, z gaznaczeniem cszy jest to sciana, prze-
tam czy powierzchnia tupliwoéci tego mineraXu,

Barwa. Mineraly mogg mieé rogmaite barwy. Okresla sie je nazwami
potocznymi, np. barwa cgzerwona, 261ta, niebieska, mosieiznozéita, Sg mi-
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neralty barwne majgce stals, charakterystyczna dla siebie barwe,
niezaleinie czy B4 w bryle, czy sg sproszkowane, Najczedcie] spotykéne
sg mineraly cabarwione, ktére w bryle majg rézne barwy, nato-
miast po roztareiu na proszek sa berbarwne lub mleczne. Barwe tych mine-
ratéw pochodsi od bardgzo drobnych, niewidocznych golym okiem domissszek

i wrostkéw, Istniejgq w preyrodsie, choé rzadeiej, mineraty b e z =
barwne, ktére moga byé prrezirocryste, Krysztalty tego seamego mine=-
ratu mogg mieé rdéire barwy, przy opisach zaznacza sie ewykle, jakie
barwy dany mineral mosze przybieraé, np. skalenie mogg by<é rézowe, biate,
262tawe, zielone, kwarc - bezbarwny, mleczny, dymny, 26%ty, rézowy,fiol-
kowy.

Prreirocrystosé. W pewnej zaleznodci od barwy mineraléw pozostaje
ich preeirocscystosd é Mneraly barwne najczesclej sg
nieprzefZrocsyste, np, pirokseny, skalenie., Mineraly bes-
barwne prawie zawsze 84 preefrocezyste, Czeato sie jednak
zdarza, ¢e drobne wrostki, banieczki gazéw lub spekania powoduja rme-
"tnienie, & niekiedy zanik przefrocsystosci. Takie wineraly okresSlamy
Jako przesdwieca]jgoe, np, mleczny lub dymny kwarc, mlecszny
kaleyt.

Pokréj 1 wyksrtalicenie krysztaldw, Pokréj, ceyli zewnetrzny wyglad
krysstaldéw, jest uzalezniony od charakteru sieci prrestrrennych orae
fisykochemicenych warunkéw, w jakich krysztaty powstawaly,

Bll=

¢

Rys.8. Résne pokroje kryssztaléw bogatych w sSciany: a - pokrdj
kostkowy, b = pokrdj siupkowy,-c = pokréj tabliczkowy

W prezyrodgzie spotykamy kryeztaly zardéwno bardzo bogate w Sciany,
Jak i ograniczone minimalng liczbg Scian, Przy okreslaniu ich pokroju
bierzemy pod uwage stosunek wysokosci do szerckodci i dtugosci poszcze=-
gélnego osobnika mineralnego,

Wyrézniamy nastepujgce pokroje:

= kostkowy (izometryczny} - krysztat ma zblizone wymiary do sges-
cianu, osmicécianu 1lub krétkiego élupka (rys.8a) ,
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= tablicszkowy = blaszkowy - Iuseozkowy - krysetaly rorrastajsg sie.
v kierunkach osi posiomych,

- stupkowy - precikowy - igielkowy - krysztaly maja ksstalty wy=-
dtuzone w jednym kierunku,

B0\ &

(o}

Rys.9., Kalcyt. a -~ krysztaly wiasnopostaciowe, b = kalcyt w ska=-
le w obrazie mikroskopowym (powiekssenie 10x) , Widoczne £lady.
ptaszczysn tupliwosci (oprac.wg [37] )

Warunki powstawania sprawiaja, e pokré] krysstaiéw tej samej sub-
stancji moze byé rozmaity. Na prrzyk2ad kalcyt w iylach moze tworsyé
nieprzeiroceyste romboedrycsne kryssztaly, natomiast w formaoch nacieko-
wych tworzy najcgesciej réinej wielkosci stupkowate prrefrccsyste krysse
taty, zwykle zakciczone piramidami (rys.%9a) . Gips mote tworsyé kryssta-
¥y o pokroju tablicezkowym i igieikowym i o réinym stopniu prsefroesys-
tosci, :

Doskonale wyksztalcone krysgtaly, majgqce wsezystkie charakterys-
tyczne elementy granicsne, spotyka éie rzadko., Powstajg tylko wtedy,
gdy krysztal moze swobodnie wzrastaé we wszystkioch kie?unkach, sgodnie
z cechami jego sieci przestrsennej, .0 takich krysestatach méwimy, e sg
wasnopostaciowe,

W preyrodzie najczescie] spotykamy krysztaly wzrastajgce réwno-
czesnie z innymi w danym Srodowisku (ryE.Ba-o, 10a; 11a), Nie mogy one
wyksztatcié wezystkich charakterystycznych dla siebie elementdéw gra=-
hicznych, bowiem swoboda ich wzrostu ogranicgona 5eet przez inne, two-
rzgce sig réwnoczesSnie lub wczesniej powstale krysztaly, Krysztaly ta=-
kie moega nie wykerywad wiasciwego dla siebie pokroju - nazyﬁm Je
obcopostaciowymi (rys.9b).

Krysztaly dobrze wyksztalcone spotyka si¢ na Scisanach szecrzelin
i innych wolnych przestrzeni w sketuch, Niektére z nich wyrastajq ze
wspélnego ped2oza. Taki zespdt czesciowo wiasnopostaciowyeh krysztaléw
nagywamy szczotks. lub druzg mineralng., Jest to jedna z form skupief
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krysetatéw te]j samej substancji.’

Jezeli mozemy okiem nieuszbrojonym rozpoeznaé poszcszegdélne krysstaly,
to takie skupienie nagywamy 2z i a rn i s t y m. Uwzgledniajgc pokrdJ
krysstatéw wchodzgcych w gktad skupied ziarnistych, wyréznismy skupie-
nis *usecskowe, tabliczkowe, situpkowe, igietkowe i widkniste, W zalez-
noéci od wielkoscl krysztatdéw budujgcych skupienia ziarniste wyrdiniamy
skupienia gruboziarniste, srednioziarniste i drobnoziarniste.

Jes$li wystepujgce w skupieniu mineraty sg tak drobne, Ze nie mozna
jch ksztaltu okre$lié goiym okiem, to skupienie takie okreslamy jako
£bit e (masywne), '

Oddzielng grupe stanowig skupienia n ac i ek o w e, powstajgce
podceas wytrgcania sie krysztaiéw g roztworu wodnego w warunkach po-
wierzchniowych (np. ne Scianach jaskif), Skupienia takie majy ksztatty
zaokrgglone - graniaste, nerkowate, a gbudowane sg ge stupkowych lub
igielkowych mineratéw, najozesciej utozonych wspéisrodkowo,

1,4, Powstawanie mineraléw

Wiekszosé mineraldéw -wystepujgcych w preyrodeie to ciaza krystalicz-
ne, powstajgce prrer krystalizdoje ze stopu, z roztworu i ge stanu gazo=-
wego,
' Krystalizacja se 8 t o p u nastepuje wskutek ochXadzania sie sto=-
pu i krystalizecji tworzgcych si¢ przy tym zwiazkéw chemicznych, Natu=
ralnym stopem o wysokiej temperaturgze wystepujacym w skorupie rziemskie}]
jJest m a gm a, Jest to stop krzemianowy, w ktérym wystepuje para wod=
na oras gazy,takie jek chlor,fluor,tlenek siarki,dwutlenek i tlenek we=
gla 1 inMagma jest stopem trwatym tylko w okreslonym interwale cisnied
i temperatur, Gdy warunki fizyczne ulegajq rmianie (przesuniecie ogni-
gka magmowego W wyzsze cresScl skorupy ziemskiej), nastepuje ochladzanie
stopu i krystaliracja zawartych w nim substancji w pewien okreslony spo-
86b, Krysztaly wydzielajace sie £ magmy mogg mieé swoje geometryczne
postacie tylkoc wtedy, gdy nie brak miejsca na swobodng krystalizacje.
Przez krystalizacje stopéw powstajs wesystkie mineraty skalotwércze skal
magmowych, :

Krystaliraecja 2z r oz t w o r u mo2e odbywaé sie w rozmeity spo-
86b, lecz najwickszg rolg odgrywa krystalizacja zachodzgca wskutek odpa=-
rowania rogpuszczalnike, Kazde bowiem ciazo stale, w odpowiednich warun-
kach cisnienie i temperatury, ulega rozpuszczeniu w jekims rozpussczal-
niku, np. 8dl kamienna rozpuszcza si¢ w wodzie, siarka rozpuszcrza sie
w dwusiarczku weggla, Rogpuszczalnikiem odgrywajacym najwiekszg role
w przyrodzie jest woda, zwiaszcza gdy zawiera rozpuszczone gazy, W cza~
sie odparowywania rozpuesczalnike nastepuje zageszcrzenie roztworu, two-
rey sie roztwér nasycony, a nastepnie przesycony, g ktérego krysfalizu-
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Je substancja rozpusgczona, W ten sposéb powstaje oeeéé mineratéw skai
osadowych.

Krystelizacje ze stanu g a z o we go Jest sjawiskiem rzadko
spotykanym w prryrodzie, Moie ona zachodzié np, W kraterach wulkanioge
nych lub tem, gdzie na powlerschni wydobywaja sig¢ gaey pochodrenia ma-
gmowego, Najcezesdciej spotykanym mineratem powstatym w ten sposéd Jest
krystaliczna siarka, powstaza przez sublimacje £ gaséw na Scianach krae-
teréw wulkanicznych w postaci delikatnych 262tych nalotéw,

¥ specyfiozny sposéb powstajsg mineraly skal przeobrasonych, Zja=-
wiska przecbrazenia mineralnego 1 strukturalnego skax nastepuja pod
wptywem podwyzszonego cifnienia kierunkowego i hydrostatycznego oras
temperatury na znscznych gtebokosciach, Ta przebudowa dokonuje sig prze=-
waznie ber pmiany statego stanu skupienia i niekiedy przy udziale nie=
wielkiej 1lodel uwolnionej w procesie metamorﬁzmu.wody_zawarted w ska~
le. Minera?y ska? magmowych w warunkach metamorficsnych prawie nie ulee
gajq zmlanie, natomiast wiele mineraléw skat osadowych ulega przeinianie
w inne mineraty lub w ich gzespoly charakterystycsne dla skal metamore
ficenych., Ksgtalt tych mineraléw zaleiy od rodesju.ciénienia, jekie to-
warzyssy przeobrazaniu. Mineraly powstajace prey znacinym cidnieniu kie-
runkowym majgq pokroje bleszek i 2useczek, Cifnienie hydrostatycene i pod-
wyisrona temperatura ma wp2yw na wzrost krysztaiéw ifometrycrnych., Mine-
ralty charakterystyczne dla skal metamorfiocsnmych o dutej sile krystali
zacjl bywajs tez wiasnopostaciowe,

1,5, Mineraly skatotwéroze

MineraYy, ktére sq skladnikami skal tworrgcych skorupe ziemsks
orar decydujq o-ich w2asciwodciach fisyczaych 1 chemicenych narywamy
mineratami skatotwdreocsymi,

W zaleinoscl od genesy skal, w ktérych sktad wchodzg, rosréiniamy
mineraty skatotwércze skat magmowych, skal osadowych i skal metumorfiocge
nych., W tej wiadnie kolejnosci oméwiono Je w dalsezej ozesci skryptu,

2, PODSTAWOWE WIADOMOSCI 2 PETROGRAFII

2.1. Definicje ogélne

Petrogratftia jest to nauke zajmujgca sig¢ badaniem skal,
ich cechami fizycznymi i chemicznymi, stosunkami wielko$ciowymi i roz-
mieszczeniem mineratdéw w skale oraz sposobami wystgpowania i powstawa-
nia skal, Od wynikéw badarl petrograficznych saleiy w duiym stopniu loka=
liracja 1 sposéb realizacji prredsigwzieé budowlanych,
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(Skata )jest to naturalny sespé? mineraléw tworzgcy w skorupie
ziems te formy przestrzenne, Skaly powstajq w wyniku okreslo-
nyosh proceséw geologicsnych, Ze wigledu na sposéb ich powstawania,skaty
deielimy na trsy grupy: skaly magmowe, skaty osadowe i skaly prreobra-
sone (metamorficsne), :

(::§ kaly magmowe 83 to skaly, ktére powstaty w wyniku
krzepn agmy, M a gm a Jest to gorgcy piynny stop znajdujacy sie
' we wnetrsu skerupy siemskiej, rlozony giéwnie & krzemianéw, W wyniku
dsiatania proceséw geodynamicsnych, magma moze sig¢ wydostaé na powlerze
chrnie eiemi, Magm¢ takg nasywamy 1 a w g, proces wydostawania sig go-
raoych produktéw, w tym takze magmy ~wulkanisme m, Skaly ma-
gmowe, w zalefnosci od miejsca krzepnigcia, dzielimy na skaly g 2 ¢ -
binowe,oeylf plutoniosne,2ytowe orag wy =
lewne, ozyll wulkani ¢ B h e,

Skeaety osadowe 88 to skaty powstate przer osadzanie
si¢ materialu mineralnego na powierzchni ziemi lud organiceznego w gbior-
nikach morskich, jesziorach, w rzekach i obniteniach na lgdeie, W zalei=
nodei od rodzaju osadzajqcegoc sie materiaiu, skaly osadowe dgielimy na
skaty:

a) okruchowe - powstale z nagrc-adzenia okruchdéw wczesniej utwo-
reonych skal i minerailéw,

b). chemicene - powstale prres wytrgcenie si¢ substancji chemicg-
nyoh £ wodnych roztworéw,

¢) organogeniczne - powstale £ nagromadgenia sszczgqtkéw obumarych
organizméw rwierszgcych i roslinnych.

Skaty metamorficsesne {przeobrazone) sg to skaly,
ktére powstajq w wyniku przeobrazed starssych skat pod wplywem wysokiej
temperatury (od Kilkaset do ponad'tysch stopni Kelvina) i wysokiego
oidnienia (do kilku tysigey atmosfer)., Metamorfoze mogg wywolaé obydwa
te csynniki lub tylko jeden z nich,

| 2,2, Cechy okreflajgce rodzaj skaly

Katda skala charakteryzuje si¢ pewnym zgapo&em cech, ktére odréz-
niajq Jjg od innych skat i pozwalajq zakwalifikowaé dang skale do tej
lub innej grupy systematycznej. Podstawowymi cechami okreslajacymi ro-
dra) skaly 'sa:

- sk¥ad mineralny,

= struktura,

= tekstura,

« barwa { stopierl ewietrezenisa,
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Sktad mineralny Jest podstawowg cechy okreslajgcy
skatge, Podaje si¢ w nim jakie mineraty i w jakich ilosciach biorg u-
driat w budowie skaly., Na podstawie skZadu mineralnego moina wyciagngé
wnioskl syetematyczne, genetycene, wyirzymalosciowe itp,

Struktura skaly okrefla sposéb wyksrztalcenia skladnikéw
w skale, a wigc wielkosé i ksztalt ziarn (mineraéw) oraz réznice wiele
kosciowe miedzy nimi.

Tekstura skalty jest cechg okreslajgcg sposéd rozmieszcze=
nie skZadnikéw w skale, czyli époséb wypetnienia prrestrzeni skalnej
przeg te skXadniki i1 ich uporzgdkowanie,

Barwa skaly jest wypadkowg barw mbneraiéw. {okruchéw) oraz ba-
rwigcych domieszek, np., zwigrkéw zelaga, substancji organiceznych, W ska-
fach o gnaceznej porowatosci, np., w swirach, piaskach i ilach zapiaszczo-
nyoh, barwa moze waskazywaé na zawartosé wilgoci w skale. Skala » wig-
kszg rawartoSclg wilgoci jest gzwykle ciemniejsza, Niekiedy na podstawie
barwy skaly moina okreslié zasigg wahania zwierciadts wéd . gruntowych
(brunatna i zielona barwa nea przemian) .

2,3. Skaly magmowe

2.3.1. Mineraly skatotwércze skat magmowych

Mineraly skal magmowych powstajg w skomplikowanym procesie krzepnie
cia magmy wewnatrz lub na powierzchni ziemi. Sg to w przewazajgce] ilosei
krzemiany metali alkalicznych - potasu, sodu, glinu, a niekiedy zelaza i

Kwarc (S10,) nalesy
do grupy krystalicznej krrze-
mionki, majgcej w Swiecie minee
raXxéw wazne pnacgenie skalo-
twércse, Mineraty tej grupy
tworzq kilka odmian polimore
ficenych saleznych od tempera=-
Yury kreepniecia krzemionki.
Polimorfizmem na-
gywemy zjawisko tworzenia

a b przeg substancje chemiceng kry-
sztatéw o réinej strukturze we~
Rys.10, Kwarc, Ksztalt krysztatéw jest "oetrznej, naleigcych niekiedy

zalezny od warunkéw powstawania: a = nawet do réznych ukladéw kry-

wtasnopostaciowy, b = wiele krysztaidéw
czesclowo wiasnopostaciowych wyrasta- stalograficznych., Polimorfism

Jacych ze wspdlnego vpodloza (sscsotka okreslonej substancji salezy
kwarcowa) od warunkéw jej powstawania,

magnezu.
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Kwarc, trydymit i krystobalit sq wlasnie odmianawi polimorficznymi SiO,.
Mogg tworzyé stupkowe krysaztaly zaskohczone piremidami oraz osmioboczne

i kostkowate drobne krysztaily - w zaleznodci od temperatury w Jakich
powstaja {rys.10 ad), Najczeéciej spotykany jest kwarc niskotemperatu-
TOwWY (5730-57500) krystalizuj@cy w ukladzie trygonselnym, Jhazywany kry-
sztalem gérskim, Tworzy on, niekiedy znacznych rozmiaréw, przezroczyste
slupkowate krysztaly o charakterystycznie poziomo bruzdzonych Scianach.
Wlasnoéci fizjczne wszystkich odmisn kwarcu sg do siebie zbliZone. Sg
to mineraly o twardoéci 7, przeiroczyste, bezbarwne lub zabarwione.

Nie majg upliwosci, sg kruche, po rozbiciu tworzg fragmenty ograniczo-
ne muszlowatymi powierzchniami przetamu. Polysk na scianach jest szklis-—
ty, na powierachniach przelamu - tiusty.Bardgo odporne chemicznie.
Skalotwércze dla wszystkich grup genetycznych skai (rys.12,13,24—26).

Rys.11. Skalenie: a ~ krysztaly wiesccpostaciowe, b - skalenie
w skale glgbinowej (powigkszenie 14x: /[oprac.wg [5ﬂ )

Skal e n 1 e - 583 glinokrzemienami potasu, sodu i wapnia.lworzg
mineraly mieszane, z ktoérych do najczesciej spotykanych nalezgq -
ortoklaauz (KAlSiBOB) i plagioklaazy (NaAlSiaoa—albit,
CaAlzsieoa—anortyt). Sa to mineraly nieprzezroczyste, jasne - biale,
z6ltawe,rézowe, zielonkawe. Iupliwe w dwu kierunkach, cz¢sto widoczych
golym okiem, Twardosé 6, polrysk szklisty.Krystalizujg w postaci grubych
tabliczek, czgsto sg wlasnopostaciowe np. w granitach i porfirach. Naj-
czesdcle) wystepujg Jako Jasne nieregularne ziarna w skatach magmowych
i metamorficznych (rys.12,ﬁ3,15,16). Skalenie sg mineratami tatwo wiet-
rzejgcymi, pod wpliywem wody i 002 szybko ulegajg chemicznemu rozkiadowi.
przcchodzgc w mineraly ilaste(np.procea kaolinizacji). Pierwszyw zauwa=—
28lnym procesem wietrzenie skaleni jest utrata potysku. Skaly o zmgtnia-
1ych skaleniach majg znacznie mniejsza wytrzymalosé techniczng.

Lyszczyki (uwiki). Jest to grupes uwodnionych glinokrzemiandw
potasu, glinu, magnezu i Zelaza, tworzacych mineraiy o pokroju blaszko-
wym z doskonalg itupliwoéciq w jednym kierunku i o twardosci 2-3.
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Blaszki tyszcrykéw sg sprezyste, prezefroczyste o srklistym lub perzowym
potysku. Najwieksze rnaczenie skaioiwércze maja Vzw, miki szwyczajne:
nuskowit KAl (03)2 [}1 Si; 010] - bezbarwna lub 26:tawa mika
potasowa oraz bl o ty ¢ K(MS,Pe,Mn)3(OH)Q[A1813016r ciemnobrunatna
lub cgerwonawa mika potasowo-magnezowo-zelaszowa, Miki sa pospolitymi
mineratami w skaXach magmowych orak niektérych skatach metamorficenych
{rys.12,13), Muskowit jako mineral do&é odporny chemicznie byws skla-
dnikiem skaZ osadowych,

Rys.12, Granit (powigksszenie 10x)t Rys,13., Riolit (powickszenie 24x):
¥w, - kwarc, sk, - skalenie z wi- kw, - kwarc, sk, - skelenie, b =
docenymi Sladami Zupliwosdci biotyt
i wstepnymi procesami rogzkkadu
b - biotyt z widocenymi éladami

Zupliwosci

Amf3ibole, KaCa,(Mg,Pe)g(A1,Pe),(0n),[(51,42) , 0,,1%, 83 gri-
pa mineratdéw skaotwérczych o dosdé zrdéinicowanym skadzie chemicenym
i o réinej postaci zewnetrznej, Tworzg dwa szeregi mineraléw mieszanych,
ktérych makroskopowe rozdrielenie rzadko jest mozliwe, Pod wegledem che-
micznym sg to uwodnione krzemiany Zelaza, magneru, wapnia, sodu i pota=-
su o barwach ciemnych (brunatnycﬁ, zielonawoczarnych) i twardosei okozo
5,5. Pokréj krysztaréw jest stupkowy, stupkowa jest taekze doskonala ode
dzielno$é (upliwo$é) w dwu kierunkach pod kgtem 124° (rys.15,16), Po-
Iysk éwiezych krysztaléﬁ Jest szklisty,

Najwieksze znaczenie skalotwércze ma hornblenda (por,
podany wysej wzdér). Wystgpuje ona w réznych ilosciach w skalach magmo=
wych kwasnych i obojetnych, a takze w skatach metamorficznych i niektd-
rych skatach osadowych okruchowych,

Pirokseny, np, augit Ca(Mg,Fe,A1)[(S1,41) 2061, podobnie
jak amfibole, tworzg dwa szeregl mineraiéw o duzej zmiennosdeci skladu
chemiceznego i postaci krysztaiéw, Makroskopowe rozpoznanie wiekszose
odmian tych mineraéw nie jest mozliwe, Nie wezystkie majs rnacgenie
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skatotwéroze, Pirokseny sg beswodnyml krzemianami wapnia, magneru, 2e-
lara i glinu, Krysztaly maja pokréj krétkich supkdéw o barwach zielo=-
nych, brunatnewych, mogg byé tez prawie cszarne, ich twardos¢ wynosi od
5,5 do 6,5, Iupig sie¢ doskonale w dwu kierunkach, wezdius Sclian stupe
pod kgtem zblizonym do prostego., PoXysk tych mineraléw moze byé sskli-
sty lub niekiedy trusty, Wystepuja w skaach magmowych wylewnych 1 gZe-
binowych, ubogich w krzemionke oras w niektdérych skalach metamorficz=-
nyech.

Rys.14, Miejsca powstawania ska magmowych w skorupie ziemsikiej:
a - skaly wylewne (wulkeniczne), b - skaly syiowe, ¢ - skaly gie-
binowe (plutonicsne) {oprac.wg [4])

0liwiny, (Mg,?e)28104, sg bezwodnymi krzemianami magnezowo-
selegowymi, Krysztaly oliwinéw majg pokréj zblizony do szescianu o bar=
wie oliwkowej, sielonkewej lub z6%tawej, twardosei 6,5-7, szklistym po-
tysku i upliwosci czesto niedostrzegalnej, Oliwiny sg skXadnikami skaX
magmowych o éredniej i matej zawartosci krzemionki,

Po ogélnym zapoznaniu sie z najwazniejsgymi mineraami skaXotwére-
crymi skaz 6sadowych, narzuca sie Jeszcze jeden ich podziat na podsta-
wie cech makroskopowych na: Jj a s n e, do ktérych zaliczamy kwarc,ska-
lepie i muskowit oraz c L e m n e, zawierajgce w swym sktadzie chemi-
cznym selaso i magnez: biotyt, pirokseny, amfibole i oliwiny,

2.3.2. Struktury i tekstury skat magmowych

Do najeczescie] spotykanych struktur skal magmowych nalezg:
= petnokrystalicezna - wszystkie sktadniki wydszielily si¢ 2z magmy
w postaci kryeztaléw (rys.12,15),
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= Jjewnokrystalicena - krysztaly widoczne sg gotym okiem (rys,12,15),

= porfirowa - krysztaly wigksze spojone sg masg mikrokrysztaiéw
o znacznie drobniejszym .ziarnie (nezywamy ja tZem albo ciastem skalnym) ,

- afanitowa - krysstaty niewidoczne gotym ckiem,

- ceegsclowokrystaliczne - crgsé skZadnikéw wyksztatcita sie jako
krysztaly, resete jako sekliwo,

- szklista - lawa zastygZa w calosci w postaci szkliwa,

Gdy skaXa Jest w caZosci jawnokrystaliczna, a mineraly wykrystali-
zowane 8§ w postacl rlarn o mniej wigoej tej samej wielkoseci, wéworzas
mamy do cezynienia rze strukturg 2z 1 arnis t g gruboziarnietq gdy
drednica giarn przekracza 5 mm, $rednioziarnists gdy Srednica tiarn wy~
nosi 2-5 mm i drobnogiarnistg o srednicy ziarn ponizej 2 mm,

Tekstury. Mineraly w skatach magmowych najezegscie] ukzadajg
sie supeinle dowolnie. Taki sposéb ulozenia okreslamy jako teksturg
betr 2adn g, Makroskopowo Jest ona widocezna w skatach magmowych
o strukturze jawnokrystalicznej (rye,12,15), W niektdérych skaXch wylew=
nych moze wystepowal tekstura f 1l uidalna, powstajgca gdy krre-
pnigcie nastepuje w czasie ruchu lawy., Jezeli mineraly wypelniajg cat~
kowicie przestrzern skaity, nie porostawiajgc zadnych wolnych miejsc
i prézni, skala ma tekstur¢ ma sy wn a (rys,12,13), Tekstury p o =
rowat e (miarclityczna, pechereykowa, ggbczasta) charakterystycsne
8g dla skal powstajgacych z law bogatych w sktadniki lotne,

2.3.3. Systematyka (podria) skal magmowych

Ze wggledu na warunki krzepnigcia magmy, skaly magmowe dzielimy
.na: gtebinowe (plutoniczne), zytowe i wylewne (yulkaniczué) (rys.14) ,

Skaty gt ¢ebinowe powstajgw glebi’Ziemi przez powolne
krzepni¢ecie magmy pod wpiywem znaceznego cisnienia hydrostatycznego orasz
przy obecnoéci par i gazéw. Sg one Z reguiy jawnokrystaliczne. Poszcze-
gblne skradniki mineralne moga by¢ duze, niekiedy wiasnopostaciowe lub
drobne o ksztartach przyvadkowych. Zawsze, niezaleznie od ich wielkosei,
mozna Jje dostrzec goiym okiem. Sposéb utozenia minerardw w skakach ge-~
binowych jest najczedciej przypadkowy.

Skaty %z y 2 o we powstajg przez zastyganie magmy w szozelinach,
w skatach otaczajacych stygnaca magme {osZona) lub w sgczelinach w obree
bie brzeznych wczesnie) zastygiych stref zbiornike, Skaty 2ytowe majg
sk¥ad mineraslny zblizony do sktadu magmy maclerzystej, bywajgq wezbogaco=-
ne w minera¥y rzadkie, cenne dla cszlowleka. Skaly te sg najcszesciej ja=
wnokrystalicene, a mineraty w nich zawarte mogq osiggaé rozmiary kilku-
dziesieciu centymetréw,

Skaty wy lewne tworzg si¢ przer zastygniecie lsvy na po-
wierzchni Ziemi przy ssybkim spadim ciénienia i temperatury, W skaach
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tak powstatych, golym okiem nie mozne dostrzec zadnych mineraiéw, S3g
one najczgsciej skrytokrystaliczne, lecz mogg tez krzepngé w postaci
szkliwa,

Niezaleznie od miejsca powstania, skaly magmowe dzielimy ze wzgle-
du na ich skiad chemiczny na kwasne, obojetne i zasadowe, Podzial ten
oparty jest na malejacej zawartosci krzemionki w skladzie chemicznym
skaty, Skaty kwasne rawierajg tyle krzemionkiSioz, %e w macierzystym sto-
ple po wykrystaliszowaniu skaleni i Yyszczykdéw, krystalizuje ona w po=-
staci kwarcu, W posostalych grupach skai kwarc nie wystepuje, natomiast
gaznacea sie coraz wickszy niedobér krremionki,

2.3.4., Prreglad najwazniejszych ska? magmowych

W przedstawionej nizeJ uproszozonej klasyfikacJi uwzgledniono
sktad mineralny skat magmowych oraz warunki krgepnigcia meemy. Prawie
kazda skata gigbinowa gnajduje swéj mineralogicrny i chemiceny odpowie-
dnik w skale wylewnej, Ponizej podano tylko te skaty, ktére sg cresto
spotykane na obszarge Polski i majg istotne znaczenie gospodarcze,

Grupa = Skal
skal Skiad wmineralny gieblnowe wylewne
kwarc,skalenie,}ysz- [ granit ) (riolit porfir
kwaéne czskl,amfibole(rzad- granodioryt ‘dacyt kwarcowy
skalenie,biotyt, . sjenit (trachit
amfibole i
obo jgtne pirokseny,skalenie, di0z0% Bnaazy b
oliwiny gabro bazalt,melafir,
diabaz
-
o , pirokseny,oliwiny . .
zasadowe ukalenle(élagioklézy) cieszynit bazanit

<{g_r“€”3“1 t'Xrye 12) jest dosé pospolita skais wystepujsca w wielu
.odmianach, Wegyskie te odmiany eq_gggggg:ygygliczne o réznej wielkosdedi .
skXednikéw mineralnych, utozonych najczgsciej beztadnie, Z powodu mate]
zawartoéci mineratéw ciemnych sa to skaly Jasne, _Bzarawe, rézowawe lubd
czerwonave zaleénie od _barwy EEEEEHE:'SQ wytrzymake mechanicznie i do&d
odporne na scieranie, przez co gnajduja réiznorodne zastosowanie jako
surowce gkalne LEEEXEEEiEEJMEQEEKE drogowa.vt}ucgggj oraz jake okiadzine
dekoracyira, Najilepaze parameiry techniczne maja odmiany drobnoziaﬁni-
‘Bte, W skorupie ziemskie) granity /podobnie jak wiekszosé sket grebino-
wych) wyetepuja w postaci wielkich masywéw skalnych o skomplikowanych

kasztattach, np. w batolitach,
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W Polsce batolity wystepuja ns Dolnym Slqsku i w Tatrach. Znaczenie
gospodarcze majg granity dolnoslgskie wystepujgce w masywach Karkonoszy,
Strzegomia-Soboétki, Strzelina i Otmuchowa,

Granogdiory t makroskopowo podobny Jest do granitu, Rézni sie
rodza jem skaleni oraz ciemniejszgq barwa, ktoéra jest spowodowana wigkszg
zawartoé&ﬂgNPiotytu.

Riol 1 4% N(rys.13) Jest wylewnym odpowiednikiem granitu. Jest to
najeczeéciej skrytokrystaliczna jasna skala o barwie rozowa“ea.lub Sza-
_Trewed, Viystepuje Ytakze w odmianie ¢ budowie porfirowej, gdzie w poetaci
widocznych golym okiem krysztatdéw mogg wystepowaé: kwarc, skalenie oraz
biotyt, ulozone beztadnie w skrytokrystalicznym tle‘skalnym zbudowanym
z podobnych mineralédw. Riolity uzywane sg gloéwnie jako tluczen drogowy .
W skorupie ziemskiej wystepujgq w postacil piytko zalegajgcych zyi lub
wlelkich cisl magmowych zakrzeplych w poblizu powierzchni Ziemi, a takze
Jako pokrywy lawowe na powierzchni. Na obsazarze quski riolity grupujq
sie gléwnie w dwdch regionach: dolnoslgskim ( okolice Waibrzycha, Lubaw-
ki i Ksmienne]j Géry) oraz w krakowskim ( okolice Krzeszowic).

Dacyt ma wlasnosci i wyglad zewnetrzny podobny do riolitu lecz
wystepuje rzadziej. Od riolitu mozna go odréznié na podstawie szczegb-
Towych badah mikroskopowych.

jenit 1 md io r%guff:gako skaly giebinowe majg budowg jewno-
krystaliczng i najczgéciej érednio- lub drobnoziarnisty . Nie zawieraja
kwE;EETmiﬁshe 5kladnik1 to prawie wylgqcznie skalenie, natomiast wsréd
mineraldw cie ciemnych obok biotytu czgsto wyst¢pujqg amfibole ( nornblenda ).
Mineraly ulozone sg bezladnie. PoniewaZz zawierajg znaczng iloéé uminera-
16w ciemnych sg_ skalami ciemniegszlml od_granitéw. Zastosowanie ma jg
~podobne_ gakmgpanltlfghoclaz 2z _powodu duzej zawartoéci mineraléw blaszko~

Sudetow w okollcy Krodzka i Nlemczy Jako odrebne masywy skalne,
Trachit ifandezyt s3skalami wylewnymi, czgsto o

strukturze porfirowej, w ktérej prakrysztaly tworza skalenie, biotyt
i hornblenda.Majg barwg szarg 1 dobre parametry techniczne. Zastosowu-
nie podobne jak wigkszosci skal wylewnych. Wystepujqg w Sudetach i Pie-
ninach, gdzie tworzg samodzielne duze ciala skalne.

(§E:E:§wff§>( rys.15) jest to bogata w odmiany grupy skat gigbinowych
z pogranicza zasadowych i obojetnych _§g_§ggzgmi Jifgpkrystaliczn;mi
o zroznicowane j wielkoécl mineraléw. Oprécz plagioklazéw zawierajg
pirokseny, amfibole oraz oliwiny- ‘ciemne mineraly,ktére nadajg tym ska-
Tom ciemne barwy z zielonawymi odcieniami. Bogactwo odmian tych skal
spowodowane jest zrétnicowaniem sktadu mineraléw dominujgcych- gabro
oliwinows, gabro diallagowe, gabro hiperstenowe ( pirokseny ). Gabra wy-
stepujg w Sudetach koio NoweJ Rudy, w masywie S8lezy 1 koto Zgbkowic Sla-
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skioh, Odmiany gruboziarniste, Zatwo wietrsejace nie majg wigkszego za-
atosowania.‘§£ggg;gg;g;nist6vmgﬁgiégg_g;gploatud@_!ie_PéwEﬁﬂégéwggmggx,
Jako truesesd drogowy. '

TT[Ea s aTE (;ys.16) jest skazg ole-

_mnoszary, osasem orarng, najcsesciej o stru-

_kturse skrytokrystalicsnej s widocenymi
niekiedy golym okiem zielonymi ludb z62ta-

" wymi oliwinami, Bazalt tworzy wiele odmian
odrésnialnych jedynie prser srozegéiowe
badania mikroskopowe,

Melafiry i diabasy sg .odmianami wie-
xowymi bazaltéw, co zaznacza sig w ich wy-
gladsie makroskopowym, Baralty, melafiry
i diabazy wystepuja gzéwnie na Dolnym
quaka, w postaci samodzielnych wystgpiet
skalnych, Znane i eksploatowane sg od Rys.15, Gabro (powigksrzenie
Zgorseloa do Opola (basalty) orss w oko= ';gig;n? ;k?mfiggiiegi;,pi: -
licach Kamiennej Géry, Mieroszowa i Giu- oliwin
ssycy (melafiry 4 diabary). Zastosowanie
tych skat & powocdu doskonalych wiadciwos-
ci technicenych jest bardzo duie, Nadajgq
_sig 40 wyrobu krussyw o réinej granulacji
&p. Jeko domieszki do betonu i bituméw,
as topionego baraltu odlewa sie¢ rury
‘1 rétne elementy odporne na soieranie
‘4 dsiatanie kwaséw, T

T Ciessynit 4 bazandit
sa v Polsce rzadko spotykane, Sa to skaly
ciemnoszare, brunatnocsarne i czarne,

Majs wiasnosci technicsne zblisone do fiys, 16, Baxelt (powlgkssents

basaltu, 24x): sk, - skalenie, 0, =
oliwin, p, - piroksen, a, =
amfibol

2,4, Skaly osadowe

Skaty osadowe powstajg na powierzchni Ziemi, na lgdzie 1 w wodzie
przes nagromadzenie materiaidéw pochodzgcych ze zniszczenia innych ska,
Zespéz procesdéw fizycznych i chemiocznych odbywajgcych sie na powierzchn.
Ziemi a prowadzgcych do zniszczenia skat wcredniej powstatych, naiywamy
wietrzentien,

Gzéwnymi crynnikemi wietrzenia sq: woda z rozpuszoronymi w niej
sktednikoami aktywnymi, nasonecznienie i zamrdz, Crynniki te powodujg
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najpierw rosluZnienie spéjnosci skal, nastepnie rozkrusszenie {wietrse-
nie fizycene) i rogkiad chemiceny mniej odpornych sktadnikéw(wietrzenie
chemiczne) ,

Czesé materiaiu powstasjgcego podceas’ wietrzenia skat - z wie -
trzeliny=~ jest przenosgona na mniejsgg lud wieksiq odlegtosé
réznymi mediami transportujgcymi, Nejczestszym medium transportujgcym
84 wody ptynace, ponadto spotykany jest transport lodowcowy i eolicsny.
Aby mogta powstaé skala osadowa, materiaX transportowany musi byé osa-
dzony i nagromadszony, Procee ten nazywamy - s ed yme n t a ¢ J a.

W wyniku wymienionych proceséw tworzg sie 1 u £ n e skaty osado-
we: grusy, zwiry, piaski, muty, lessy, i ity. LuZny‘'material osadzany
2z biegiem czasu, przy odpowiednim obciazeniu osadami miodszymi ulega
diageneziew wyniku ktdrej tworzgq sie skaty osasdowe 2z w i ¢ =
g2 ¥ e: brekcje, zlepiefice, piaskowce, mulowce, itoxupki,

Skaty osadowe gze wezgledu na sposéb powstawania i skiad mineralny
mozna podzielié na cztery duze dosé zrdznicowane grupy:

1, Skaty ok ruc howe (detrytyczne, klastyczne) powstajs
z materiaiu nagromadzonego gidwnie po fizycznym gwietrzeniu réinych ty-
pév skaX wystepujacych na powierzchni Ziemi. Sg one zbudowane gidwnie
ge sk¥adnikéw allogenicenych: kwarcu, skaleni, 2yszczykéw i nierozkru-
szonych fragmentdéw skalnych'obtoczonych ludb ostrokrawedzistych,

2, Skary i1 a s t e sa grupg skatr sblizonych genezg do ska%
okruchowych., Zawierajg w sobie sktadniki wyselekcjonowane, pochodzgce
z mechanicznego roszkrusgania skat lecz w ich gkadsmie przewazajqg minera-
ty ilaste i tlenki glinu - produkty vietrzenia chemicznego, Powstanie
tych skal jest sScisle zwigzane z chemicenymi procesami niszczenia skal,

3, Skaty pochodzenia chemicznego powstajg przer wytrg-
cenie sk}adnikéw mineralnych z roztworu wodnego. GXéwnym cezynnikiem we~
runkujacym powstawarie tych skatr jest rozpuszczajgce i wyptukujgce dgia-
tanie wody i gazéw w niej zawartych. Rozpuszczone przez wode sktadniki
mineralne przenosgone sa do basenu sedymentacyjnego,'gdzie w roziworsze
przesyconym nastepuje krystalizacja minerazéw,

4. Skaty pochodzenia organicznego powstajg w wyniku
nagromadzenia szczatkdéw pochodzeniﬁ rodlinnego lub zwierzecego. Skzad
mineralny tych skat zalezy od skiadu chemicznego substancji budujgecych
szceqtki organicszne, Jezeli weZmie sig pod uwage sposéb gromadzenia
sktadnikéw, to skaly te mozna zalicgyé réwniez do skal osadowych okru-
chowych,

2.4.1, Mineraly skalotwércze skat osadowych

ZespSét mineratdéw skat osadowych charakteryzuje sig znacznym eréini-
cowaniem genetycznym. W skad skal osadowych wchodzgq bowiem mineraly,
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ktére powstaly w warunkach innych ni% skals, ktérg budujg orsz minerazy
tworsgqee sie rasem se skalg osadows,

Mineraly, ktére tworzgq si¢ poza skalg osadowsg i dostajg sie do nie}
jako gotowe itwory krystalicezne, nagywamy mineratami a1l 1l o ge =
niocesnymi, Sg to mineralry ska? magmowych, metamorficznych i star-
szych skal ossadowych, charaskteryszujgce sig duza odpbrnoéciq chemiczng
i fisyosng, Do podstawowych mineraléw tej grupy zaliczamy kwerc, Yysze
ceyk jasny 1 skalenie, Wyglgdajgq one w skazach osadowych nieco inaczej
ni% w ekatach macierzystych, co jest spowodowane procesem nisgczenia
w czasie wietrzenia i transportu. Ne przykisd kware w niegbyt duse) o=
dleglofei od skaly macierzystej (np, od granitu) tworszy nieregularne
w kesztalcie fregmenty o ostrych krawedziach i blyszczgeych powiers-
chniachs 1m_dluzazy transport, tym siarna stajg sie bardziej obtoczone,
a powierzchnie cezesto noszg €lady ustkodzefi, Transport w wodzie chroni
powierszchnie sziarn minerslnych przed zniszcszeniem, wskutek cezego nawet
giarne o najwyssezym stopniu obtoczenia majg bxyszczgce gradkie powlerz-
chnie (rys.17). W ozasie transportu powietrsznego {eoclicznego) powierz=
chnie ziarn nie sq chronione i na prrzykad w piaskach wydmowych ziarna
kwareu majs powierschnie ematowiale i skorodowane,

9|9,0|@)
<o

O
RO -

LS LN

0 Qs 0,25 0, .0

Rys.17. Sposéb i kolejnosé obtaczania sie ziaren mineralnych i okru-

chéw skalnych w zaleinoscl od ksstaktu pocszatkowego, Cyfry osznacsajs

obtocszenie . w okali od O do 1, Nie uwsgledniono zmniejszania sie
giarn w czasie obtaczanla (oprac.wg [2])

Mineraty, ktére iworzg sig wraz z powstajaca skala osadowsg nazywa-
my autogenicsznymi, W preewazajacej ilosci powstaja one
prger krystalizacje z roztworéw wodnych w basenach sedymentacyinych
i roztwordw krgiacych w zdeponowanym materiale,

Grupa wezlendw

Do grupy weglandéw nalezg mineraty cegsto spotykane w priyrodsie,
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Mogg one tworzyé skledniki podstawowe ska lub ich spoiwc, Do najpospo-
litezych minera}éw tej grupy zaliczamy kaloyt, dolomit i syderyt,

Kalecyt Jest weglanem wapnia (08003) tworzgeym jasne krysztae
ty bogate w ksztazty, Najczgsciej spotykane sg kremowe i biatawe nie-
przefroczyste .romboedry lub prreirocceyste albo prreiwiecajgce zéxtawe
krysztaly o pokroju stupkéw rakoficzonych piramidami (rys.9a,b). Kaleyt
wystepuje takze w skupieniach zisrnistych lub gbitych 1 tworzy wielkie
masy skalne ~ marmury, waplenie, krede piszacg. Formy naciekowe kalcytu,
popularne w jaskiniech wapiennych, noszg naewe stalaktytéw i stalagmi-
téw, Twardos$é kaleytu - 3. Krysztaly niesgaleznie od ksetaltu charakte-
ryzujgq sie doskonatg tréjkierunkowg tupliwoselig o sskliste biyqzczqcyoh
powierzchniach, Odmiang polimorficzng kaleytu Jest a ragoni t,reae
dziej spotykany { nieco twardssy, Pod wpiywem czasu geologiceznego (liczo-
nego w milionach lat) lub po ogrzaniu do temperatury ok. 400°%C przecho=
dzi nieodwracalnie w kaleyt.

Dolomit Jest weglanem wapnia i magnezu CaMg(COB)z, tworey
przeiroczyste lub przeédwiecajace kryssztaly mnie] bogate w ksstaity niz
kaleyt. Rajczesdcie] wystepuie w gkupleniach ziemigtyeh 1 zbityeh,tworsy
maey skalne nagywane dolomitem, Krysztaty 1 skupienla dolomitu majq bare
Wy Jasne - searawe, brunatnawe, rzadsziej clemniejeze, Twardosé 3,5-4,
rupliwosé krysetatéw i potysk - podobne jak u kaleytu,

Syderyt, jako weglan selaza (FeCOB) , zaliczamy réwniez do
mineratéw rudnychx). Tworzy on najczebcie] akﬁpienia zbite o brunatnych
1 z62tawych barwach, rzadziej drobne przeirocezyste 1 szkliste kryszta!—
ki, Twardos$é i Iupliwoéé syderytu zblizona jest do twardosci i 2upliwos=-
el kaleytu., Odmiang zbitg, zawierajacqg duzg 1losé substancjt ilaste],
nazywamy syderytem ilastym, a kuliste soczewkowate skupienia w ilastych
skatach - sferosyderytem. Zawartosé selaza w syderycie moze dochodeié
do 45%,

Grupa_siarczandéw

Mineraty 2 tej grupy czesto tworzs skaty jJedno- lub wielomineraine,
Do najoczescie) spotykanych w przyrodszie naleza gips i anhydryt,

Gips (Caso4-2H20) jest uwodnionym siarcranem wapnia o jasnych,
pastelowych, przeirocgystych lub preeswiecajgcych krysztaZach, o piytko=
wym lub slupkowym~pokroju (rys.18a,b), Tworsy taksze ekubienla grubopiyt-
kowe, widkniste 1 pilsniowe (alabaster), Kryhztaly majqa doskonatg Jednoe
kierunkows tupliwo$é oraz szklisty polysk na powierszchniach Tupliwesol

X} sreral

Minera¥y rudne - podstawowe sktadniki z%d2 rud metali majace gznacge-
nie gospodarcse,
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i scienkach krysztaléw. Twardosd 2. U dtZQthasromadzeniu minera: ten
tworzy skaly zwane gipsami.Gips podgrzany do bemp.120°c przechodzi'w
siarczan wapnia o mniejszej zawartosci wody (CaSOax1/2320). Jest to tzw.
gips palony czyli modelarski lub sztukatorski. Zmieszany z wodg tworzy
zaprawe, ktéra szybko trwardnieje. '

A

8.18. Gips: a - sxtaly wiesnopostaciowe (pojedynczy i bliZniak),
g’ - fragng:t akal;r§1psowej gbhudowerej £ réwnolegle utozonych piy-
tek gipsa

Anhjydryt jest bezwodnym siarczanem wapnia. Wystepuje nejczes—
ciej w skupieniach drobnoziarnistych lub zbitych o barwach bialawe],
szarawej lub niebieskawej. Krysztaly sg lupliwe, o polysku szklistym i
twardosci 3.% obecnosci wody powoli przechodzi w gips, znacznie zwig-
kszajqc swq objetosé. Buduje skaly monomineralne nazywane anhydrytami.

Mineraly ilaste

Mineraly ilaste sg uwodnionymi krzemisnami glinu i Zelaza. Podczas
prazenia tracy zaabsorbowang wodg¢, 8 w wysokich temperaturach sg ognio-
trwale. Czgsé mineraléw ilastych ma budowe krystaliczng. Submikroskopo-
wej wielkosci krysztaly majgq pokrdéj ptytkowy, luseczkowy lub widknisty.
RajczescieJ wystepuje w postaci agregauté4w zbitych lub porowatych, tzua=
tych w dotyku, o wlasnosciach plastycznych i chionnych. Te wlasciwosci
wyrozniajg mineraly ilaste sposréd innych mineraté4w skalotwédrczych,

a zwigzane sg z ich specyficzng budowg krystalochemiczng.

tlineraly ilaste naleZq“QO_krzemianéw pakietowych o réznych -odlegios-
ciach pomigdzy pakietami i zwiqzaﬁeg'z tym réznej zdolnosci przytacza-
nis wody 1 cieczy organicznych.oraz kationdéw wymiennych. Krzemisny pa-
kictowe zbudowane sg 2 warstw krzemotlenowych, powstajgcych przez polg-
czenie czworoécianéw (5102)“' trzema narozami (jonami tlenu )z analo-
gicznymi czworoscianami (8102)4'. W tym potgczeniu, czwarte tlenowe
naroza czworoscienéw tworzyq aktywng warstwe, ktéra moize przylaczaé po-
2ostate elementy budujgce siéé przestrzenng tych mineralédw. Tak zbudo-
wane warstwy tgczg sie¢ w wigeksze jednostki zwane pakietami (rys.19).
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Pekiety nawarstwiajgc sie réwnolegle dajg peing struktu;e przestrzennyg
tych mineraitéw. Cprécz wody zwigzeneJ w strukturze w postaci anionu OH,
czgsto obecne Jjest woda o neutralnych czqstkach H20, dajgca sie usungé,
a potem ponownie wprowadzié w odpowiedniej temperaturze, Zdolnosé przyj-
mowania pewnych ilosci wody pomiedzy pakiety strukturalne jest przyczy-
ng latwej namakalnosci, migekniecia i plastycznoséci mineraléw ilastych.
Znaczenie skalotwédrcze majg - kaolinit, illit i montmorylonit.

m wystepuje w skalach ila-

0 A __stych pochodzenia lgdowego (rys.19). Jego
Si ‘f ? f ? krysztaly, o pokroau szeéciobocznych bla=
szek lub tuseczek l3cza sie czesto w ag-

T \Tx. \ regaty o ksztalcie robaczkowym., Ich wiel~
AU YO O < :
T SN ~ kosci sg submikroskopowe.Krysztaly _wajg
~

_barwy jasne, twardos¢ 1 i doskonalg jed-
l nokierunkowq tupliwosé.Kaolinit jest pro-
o 0O 00 0O O du.ktem chemiocznego rozkitadu glinokrzemia-
4 N néw w klimacie umiarkowanam.Agggggkter1~
zuje sle wysokg ognioodpornoéciq oraz
Rys.19. Budowa prezestrzenna niewielks plastycznoécia. Jest gléwnym
kaﬂi““‘;g( ‘[’;“il‘!‘)‘e‘“) (oprac, “skladnikiem i26w i glin, a takZe powsta-
lych na lgdzie zwietrzelin i gleb. Pod-
stawowl surowiec do produkcji réznych odmian porcelany.
a1l 1'“)_~1_4g2u3;‘; agregatach z kaolinitem w skalach ilastych
\pggypdzenip lgdowego, lka nieco inng budowéaggiéstrzennq niz kaolihit.
Z czego wynikajqrjego zasadnicze wiasnosci fizyczne. Po zarobieniu
wodq latwo uzyskuje plastycznoéé, nie jest ogniotrwaly. Tworzy) pilsnio-
we agregaty “lub mikrokrystaliczne useczki barwy bialawe;, szarozielo-
nawea lub brunatnej, doskonale tupliwe w Jednym kierunku, o twardoéci
1-2, Vielkoéé agregatéw sblisona do keolinitu,
gjfo ntmorgylo nu;;;j}nnlezy do krzemianéw chionnych, tzn. ma
zdolnosczatrzymywanla “wody 1 cleczy organicznych miedzy pakietami swejﬂ
cieci przestrzennej. Tworzy agregaty o réiznej budowie: robaczkowe, la-
melkowe lub sferyczne o twardosci 1-2, barwie bialawea, zielonkawea
_lub czerwonawej. Montmo;gibnit ﬁwazana jest za produkt wietrzenia che-
micznego glinokrzemianéw w wodzie morskiej. Charakteryzuje Sli Znacz-
nymi zdolnosciami absorpcyjnymi oraz duzg plastycznoscig, Nie jest og-
niotrwaty. Wykorzystywany jest w przemyéle chemicznym.
Grupa krzemionki
Opal i chalcedon - SiOz. Opal jest mineralem bezposta-—
ciowym, chalcedon ma budowe skrytokrystaliczng. Oba te mineraly mogg
budowaé bardzo zwiezle i twarde spoiwo w réznych skatach, a takie wyste-
powaé jako owalne konkrecje w obrebie skal, Twardosé ok.6,5. Oba mine-
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raty sg zwykle lekko przeswiecajgce lub nieprzeirocsyste o barwach za-
lesnych od domieszek - szarawe, czarne, brunatne, Odmiany cszerwone, z6i~
te, zielonkawe i wielobarwne (xarneole, jaspisy, chryzoprasy i agaty)
stosuje si¢ w jubilerstwie,

2.4.2, Struktury i teksfury skaz osadowych

Cechy sewnetrene skal zawsze zaleg od warunkéw w jakich powstaly,
Wérdd skal osadowych istnieja gnaczne rdéiznice w sposobie ich powstawa=-
nia, Rorpatrzymy zatem osobno cechy budowy skat okruchowych i ilastych
orar skat pochodzenia chemicenego,

P -

(:i;:gg;uktury skat okruchowych 1 1183t{f§£}
Ze wegledu na wielkosé ziarn budujgcych poszczegélne skaly, wyrdz-
niamy struktury: )
-pesefitowg (grubookruchowq) ¢ érednicy ziarn ponad 2 > mmj
frakcja zwirowa i kamienista o

40 0,05 mn;.frakoja plaskowe,

F:_g/l_gﬂg_x;xﬁsmgngwg_(drobnookruchowq)»o érednicy riarn od 0,05 mm
do 0,002 frakeja pyXowa,

-pelitowsag dla najdrobniejszyoh skat osadowych, luZnych
o §rednicy zié;Ef£§££§§;¢glggg,mm, nie wyczuwalnych przy rozcieraniu
skaty w palcach; frakcja ixowa,

Ze wzgledu na stosunki wielkosciowe miedzy skZadnikami w skale,nie-
zaleznie od gruboéci giarn, wyréZniamy struktury: ré wnoziar -
niset g, gdy prawle wsgystkie sktadniki maja zblizone ksztaXty i wy=-
miary oraz ré 2 noziarnist g, gdy skaty zbudowane sg ze skita~-
dnikéw. gnacenie réznigeych sie wielkoscia,

2, Struktury sket pochodzenia chemicsznego,

Sq to skaly zbudowane czesto z widocznych goym okiem giarn mine-
ralnych silnie ze sobg zazebionych., W zaleznosci od wielkosci tych ziarn
wyréiniamy struktury:

' -gruboziarnista~wskale przewazajg ziarna o sredni=-
¢y powyzej 0,5 mm,

-sSredniozgziarnista - przewasajg ziarna o srednicach

od 0,5 mm do 0,1 mm,

X Zakres wielkosci grednic i nagwy frakcji podano wediug wartosdcl
przyjmowanych w mechanice gruntdw.i normach budowlanych.
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~drobnosiarnistsg - ziarne majg srednice mniejsze
od 0,1 mm,

~afanitowgsa, gdy gotym okiem nie mozna wyréznié ziarn mine-
ralnych,

3. Struktury skat pochodrenis crganicsznego,

Okreslenie struktur tych skai zale2y od stopoia zachowania szozg-
tkéw organicznych. Rozréizniamy wiec struktury:

-biomorficen g, 2dy mozna zidentyfikowad szczatki orga-
niczne budujace skaly,

~detrytycen g, gdy skaty zbudowane sg & silnie sniszcro-
nych szcratkéw organicenych.

Tekstury skat osadowych

Tekstury nizej opisane nalezg do najcredciej spotykanych,

Teksture bez * adnsg majg skakty, w ktérych utozenie sktadni-
kéw mineralnych jest przypadkowe, W skale nie dostrsega si¢ Zadnych
uprzywilejowanych kierunkéw (rys,22,23,24),. Teksture tego typu mogs
mieé zardéwno skaly okruchowe jak i chemicsne i organicene,

Tekstury warstwoe
wa i spiyw o'w & ha=
lezg do tekstur kierunkowych,
Tekstura warstwowe charaktery-
zuje sie miedzy innymi zmiang
barwy skaty, zmiang grubodci
ziarna lub zmiang skiadu mine-
ralnego (rys,20), Tekstura
spiywowa powstaje prszy 8piy-
wie podwodnym materiaiu wcze-
$niej osadzonego - warstwowa=-

Rys,20, Przykiad rownolegze] tekstury nie Jjest zaburzone, pofaidowa-

skaty okruchowej spowodowane] warstwo-

wymi zmianemi grubosci sziarna w skale ne przez ruch po nachylonym
stoku (rys.21). Skaty o tekstu-

rech kierunkowych wykazuja anizotropie wkasnosci firvcznybh, czesto
rozpadajg sie na piytki rdiznej grubosci,

Rys.21. Tekstura spiywowa w skale uwarstwionej
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Tekstura ¢ b i t a w skaich osadowych jest makroskopowo podobna
do tekstury masywnej skaX magmowych, Charakterystyczna 3est dla ska
silnie zdiageneszowanych, niewarstwowanych,

Tekstura porowa t 8 charakteryzuje sie¢ obednoscig duzych
wolnych przestrgeni miedzy ziarnami drobnych prézni. Porowatodé skaz
osadowych moze byé pierwotna, przy sZabej diagenezie, lub wtérna, wywola-
na wyprukiwaniem skadnikéw *atwo roszpuszczalnych,

2.4.3, Przeglad systematycsny wazniejszych skat osadowych
2.4.3.1. Skaly okruchowe luZne (sypkie) i.szwieszle

Do najczesciej spotykanych skal okruchowych nalezg nastepujace ska-
2y lufne {sypkie) 1 ich odpowiedniki wsréd ska} zdiagenezowanych (zwie=-

zXe) :
skaty lufne: skaly rdiagenezowane:
grusy, brekcje,
zwiry, zglepiefice,
plaski, plaskowce,
mﬁlg mulowce,
lessy,

Rys.22. Brekcja, wielko$é natu=- Rys.23. Zlevieniec, wielko$é natu-
ralna, Ostrokrawedgziste i niewy- ralna, Réznie sg obtoczone okruchy
sortowane ckruchy sa spojone skalne i mineralne spojone sg dro-

chemicgnie wytraconym spoiwem bniejssym materiatem piaszczystym

(Gruzy 1 brekoje zawierajs material skalny o ostrych

—krawedziach, poniewaz ich transport nie byt daleki (rys.22) . Tworza sie
ggjgzeécieg u podndzy gfﬁ;f;gééiaéh wietrzejgcych skat (gruzy) ludb_w.
_strefach silnych miazdzent tektonicznych {breke je tektoﬁ{égney. Sktad mi-
neralogiczny gruzu zalezy od rodzaju wietrzejacych skat. Selekcja odpor=-

nosciowa skradnikéw nie nastepuje £ powodu zbyt krdtkiege transportu.
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Brekcje powstejace prezez cementacje gruzow mogq mied spoiwo o réznym
sktadeie-chemicznym i réipej genezie. ..

Zwiry 1 2zlep i)_e“ﬁ?Erz‘budowane 88 z mniej lub bare
deiej obtoczonych fragmentéw skalnych, ktére nazywamy ot o cz ek am i

(rys.23) . Stopieft obtoczenia zalesy od plerwotnego ksztaXtu okruchéw
skelnych, diugosci transportu i stopnie odpornosci na $cieranie (por.
rys,17) . W zaleznosci od zréznicowania skradu petrograficznego rogré=
szniamy zwiry i zlepienice wieloskradnikowe lub, rzadeiei Spotykane,}jedno-
"skZadnikowe, sbudowane najczesciej z obtoczonyeh odpornych ziarn kwarcu
lub ske? krezemionkowych, Zwiry i slepierice tworsq sig nmajczescie w.

Srodowisku wodnym (rzecene E@rsk;e) .

"(Piaski 1 p i;wﬂi@ stanowia duza grupe skal psa-
mitowych o réinym sktadzie minerslnym i zabarwieniu. Sktad mineralny

1 stopieri obtoczenia ziarn piaszczystych zalezy od dzugegel drogi, szyb-
¥o$ci sedymentacji i od Zrédia materiatu detrytycznego, Plaski~moga eig
“skzada¢ prawie wyzqcznvie" z kwarcu, sg to wéwczas p 1 a8 ki . k—_\i."; r-
¢ o w e, Jezell oprécz kwarcu zawlerajq powyze] 20% skaleni, sg to
plas ki arkozowe, Jezell zawleraja kwarc, skalenie 1 dro-
“bne dobrze obtoczone fragmenty ekat, sg to p i aski BEzaroe=
,5.3 a ez owe, Przez cementacje luinych osadéw piaszczystychvspoiwem
T&jczes;ciej pochodzenia chemicenego lub mieszanego powstajg plaskowce.
Jest to bogate grupa ska bardzo sréznicowanych pod wegledem struktur,
tekstur i skiadu, T R

Rys.24. Piaskowiec kwarcowy o sSpo=- Rys.25, Piaskowiec arkozowy (po=-

iwie zelaristym (powigkszenie]x). wickszenie 14x), Widoczne sa ziar-
Widoczne sg ziarna kwarcu o rdéznym na kwarcu (K) i skalenia (S5)o rés-
stopniu obtoczenia nym stopniu obtocsenia

Piaskowce zbudowane w.pezewazajgcej 1losci g kwarcu {ok.80% nagy-
wemy piaskowcami kwarcowymi (rys,24), Moina je
scharakteryzowad dokladniej jezell weZmie si¢ pod uwage genezg i skiad
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chemiceny spoiwa, np., piaskowce kwarcowe o spoiwlie Zelazistym. A r k o =~
£y to plaskowce powstate preez konsolidacje plaskéw arkozowych, a
szarogacsgy to zwigsly odpowlednik piaskéw szarogtazowych
{rys.25). Skaly pilaszczyste tworszg sig w rétnych warunkach Na gggggrze

chodzenia m iskiqgg;-~»~«~__-
R Ty y 1 mutzo wig:}iz:gg skatami gbudowanymi & droboych,

ostrokrawedzistych ziern kwarcu z domiesqu minerazéw ilastych drobnych
blaszek &ygggxykom,i substancji organicznej. Sg aleurytami tranSporto-
/ﬂgéﬂkmi przez wode 1 osadzonymi w wodzie, Sa mniej pospolite niz inne
akaky okruchowe, wystepujq lokalnie jako cienkie warstwy o niewielkim
rogprrzestrzenieniu, Dzigki swej budoviie wewnetrznej i zewartosci mine~

ratéw ilaetych, mogg stanowié ekrany izolujqce warstwy»«odonoeﬁg

sa aleurytami pochodzenia eolicznego. Zbudowa.ne gkéwnie

e

w sobie réwniez szczatki oroaniczne 1 konkrecje wgglanu wannia. uhara-
kteryzuja sie wybitng porowatoéciq i podetnosciag na wymywanieQ Ich no-
wdtawanie wigze sig 2 okresami zlodowacen, Wystepujg w niewielkich réz-
nej grubcsci pokrywach w potudniowej i wschodnie] czesci Polski.

2.4.3.2, Skaty ilaste

Skalty ilaste nalezg do bogatej grupy skal spoistych, ktdre od skal
luinych {Qypkich) réznig sie obecnodcig znacgne] spdjnodci miedzyziar~
nowe3 (kohezji). Spéjnos¢ (kohezje), jest to wzajemne przyoiaganie sig
ok¥adnikéw skaly, nalezgcych do tej samej fazy {(np. ciala stale), W ska~
tach okruchowych spéjnoéé cdgrywa znaceng role dopierc wtedy, zdy ziar-
na majg odrowiednio mate rozmiary, Warunek ten speiniajq wasnie skaly
ilaste, w ktérych dominujgcg role cdgrywajs mineraty ilaste oraz okrue~
chy o wielkodci ponizej 0,002 mm,

Pochodzenie skal ilastych moze byé réizne, lecz zawsze jest gwiagza=-
ne ge Srodowiskiem wodnym.

1. Rezydualne skaty ilaste (gliny rezydualne), tworzg sig
najczesécieyj w nastepujacy sposéb: -~ na skutek chemicznego wietrzenia
skal bogatych w glinokrzemiany (np.granit). Giéwnym czynnikiem powodu-
jacym wietrzenie jest woda opadowa wsigkajgca w zwietrzeline zawiera-
Jjaca np.skalenie. Utwory tak powstate, oprécz mineraiéw ilastych (xa-
olinit, 111it), zawieraja ziarna kwarcu we frakcjach pelitowej i piasz-
czystej, zwigzki zelaza i drobne okruchy skal macierzystych. Proces
rozkadu glinokrzemianéw moze siegaé do znacznych giebokosci, prowa-
dzgc do utworzenia zt6z i1téw i glin o znaczeniu gospodarczym.

~ w zbiornikach siodkowodnych, czesto z pokiadami wegla brunatnego,
zawierajgq w sobie pelit kwarcowo-skaleniowy, minera2y ilaste i drobne
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domieszki zbutwiale] sieczki roslinnej. Tworzg 2ztoza o duzych migiszos-—
ciach ~kaoliny i g1l1liny kaolinitowe, cz¢sto eksploatowane,

- w wyniku podmorskiego wietrzenia kwasnych skal magmowych wylewnych.
Sg to utwory rzadziej spotykane, zbudowané prawie wytacznie z mineraléw
ilastych ( gtownie montmorslonitu). I 1y montmorylonitowe majg wiasnos-—
ci absorpcyjne, w obecnosSci wody znacznie powigkszajg swojg objetosé,za-
liczamy donich bentonity i 3113 Dbentonitowe. Wystepuja one
Jjako przewarstwienis w obr¢bie innych skai.

2. Sksly ilaste pochodzenia 1l ocodowcowego-glinyl od o-
wecowe (morenowe, zwalowe), powstajg z materiaiu transportowanego
przez lodowiec i pozostawionego po Jego stopnieniu.:Material ten jest
tle wysortowany, zawiera wszystkie frakcje wielkosciowe lgcznie z wiel-
kini giazami, Gdy osadzanie materialu wyplukanego spod lodowca {(w ok-
resie ocieplen klimatu )nastepuje dalej od jego czola, wéwczas w obni-
2eniasch terenu powstajg cienko warstwowane, plastyczne pelitowe osady-
-ityzastoiskowe (warwowe,wstqgowe). Sa one zbudowane 2z mine-
raléw ilastych i pelitu powstaiego na skutek mechanicznego niszczenia
skal w czuasie ruchu lodowca., Skaly pochodzenia lodowcowego pokrywajy
znaczng cze$é obszaru Srodkowej i pdinocnej Polski,

3. Skaly ilaste pochodzenia r z e c z n e g o tworzg sie w dolnych
biegach wielkich rzek lub na terenach zalewowych, W skladzie tych osa-
déw dominujg pelit kwarcowy i i lyszczykowy oraz substancja orgesniczna.
Wystepujg w postaci soczew i warstw zazebiajqcych sle z innymi osaaami,

Skaly i11laste wykazujg bardzo charakterystyczne cecny,
uzalesnione od wiasnosci budujgeych Je mineraté4w ilastych 1 od procen-
toweJ zawartosci pilasku i zZwiru, Wieksze ztoza skal ilastych, ktére sg
przedmiotem eksploatacji nosza czgsto regionalne nazwy np. ity poznen-
skie, nazywane takize ilami pstrymi - odznaczajg si¢ doskonalg plastycz-
noécig, majq szarozielone barwy z nieregularnie rozmieszczonymi brunat-
nymi i czerwonymi plamkami pochodzacymi od wodorotlenkéw zelaza.

2.4,3.3, Skaty pochodzenia chemicznego i organicznego

(@ﬁéwﬁwiggjgjfjg«- nalezg do naczeéciej spotykanych skal pochodzenia
chemicznego.i organicznego. Zbudowane prawie wylacznie z weglanu wap-
nla, powstajg zaréwno przez wytracanie si¢ skiadnikoéw z roztwordw prze-
sycopych, Jjak i przez nagromadzenle szczgtkéw skorup roznych4e?gan1zmow.

k ’Eowane sq‘zwykle z silnie zazeblaaaaych sig ziarn kaslcytu z dodatkiem
dolomitu oraz niekled) substancg; ogganicngg,(rys 9b) Wapienie tworzg

od domieszek. Sa latwo T'og_puxszczalne, zwlaszcza w wodzie zshiereaacea
\ggal’w zwigzku z czym szczegolnie czesto rozwijaaq sie¢ venich zJawiska
rasowe,
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nie, Zatwo wietrzejqce margﬂg_ilaste maja«w&asciwcsci zblizone do nie~
ktérych skak ilastych,

C g o iwgnifﬁti::;::frzyjmuje’sie, ze sg.fg_gggzz_gggpodzenia che=-

micgnego lub powstaie wtdrnie przez wszbogacenie wanieni‘grﬁziiiﬁ—iiéne-
¥;uA(dolomityzacja wapieni), ¥ swym skladgie mineralnym oprécz Q@?ﬁézgi

zawierajg znaczng ilosc; ,jfu» Sq nieco twardsze i trudnieﬁ rozpusz-

cealne od wapieni. Ich zabarwienie i wtasnogei zalezg od ‘domieszek.
;\‘""‘SE”}y weglanowe 83 dosc pospolite w seriach osadowych, Wystepuja
najczesciej w postaci soczew i tawic o réznej grubosci i duzym rozpreze-
strzenieniu, W Polsce sg eksploatowane w wielu rejonach (opolskie, bia-
tostockie, ludelskie),

Gipsy,anhydryty i skaztry B ol'ne sa typo=
wymi osadami chemicznymi pochodzenia morskiego. Nie sg tak pospolite
jak skaly weglanowe, W wiekszoscl sa to skaly monominerslne, W skorue
pie riemskie] tworzg rdzmej grubodci warstwy (formacje) i wysady, Wy-

stepujg 1 éq eksrloatowane na Podkarpaciu i w Polsce $rodkowej,

2.4.3.4., Skaly pochodzenia organicznego

] e gHEQE\ kamienne i brunatne oraz\\p o r f:i) sg skatami powsta-
tymi =z nagromaﬁzenia substancji roslinned. Rozniq sie miedzy sobg wy-
glédem zeWnetrznym i wlasnosciami, co jest zwigwrane ze stopniem uwegle~
nia substancji organicznej, Wezle brunatne i torfy naleia do_skal poro-
wfatych i czggto silnie nawodnionych.

e organogeniczne powstajq #_nagromadsenia sig
ez zthéw"roslinnych 1 zwierzecych zbudowanych z weglenu wapnia, Sg
ska&ami masywnymi o niewielkiej twardosci z czgsto rozpoznmawalnymi . .
- szczatkami organicznymi.

2.5, Skaty metamorficszne

Skaty metamorficzne powstajg na réiznych giebokosciach pod powiersz-
chnig Ziemi wskutek przeobrazenias skal wczesniej powstaiych, magmcwyéh,
osadowych i innych ska%t metamorficznych. Gléwnymi czynnikaml przecbra-
2ajacymi jest cisnienie (do kilku tysiecy atmosfer) i temperatura (do

tysigca stopni Kelvinaj. Czynniki te powoduja przebudowe mineralna i
strukturalng sket wyjsciowych.Zmiany metamorficene nastepuje w stanie
sta¥ym lub przy udziale niewielkiej tylko ilosci fazy clektej.

¥ zaleznosci od warunkdéw geclogicznych w jakich skaty ulegajg prze-
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obrazeniom, wyréiniamy nastepujace rodgzaje metamorfizmu:

- metamorfizm d ynemi ¢ 2 ny {(kinetyczny) - czynnikiem
przecbrazajacym jest cifnienie kierunkowe, W przeobrazasnych skelach na-
stepuje miazdienie giarn mineralnych i siupkowanie skaty, Z powodu nie-
tbyt wysokiej temperatury przebudowa mineralna prawie nie zachodei,
Ten rodgaj przeobrazer nastgpuje w strefach silnych fatdowar i setyw=
nych przemieszcgeli mas skalnych,

~ metamorfizm t e rmiceny (kontaktowy) - przebudowa mine-
ralna nastgpuje pod wpiywem wysokiej temperatury,w przecbrazonych ska-
tach, Warunki takie panujg w poblizu wielkich krzepnacych mas magmo=-
wych,

- metamorfizm re gi onalny - czynnikemli przeobrazajgcymi
jest zardwno cisnienie, jak i temperatura, ktére powodujg przebudowe
mineralna 1 strukturalng skaz, W saleznosci od nesilenia tych czynni-
kéw w skalach przeobrazonych wystepujg réine charskterystycene gespoly
mineralne, Metamorfizm regionalny zachodei na znacznych obszarach, na
réznych gebokosdciach i zwlgzany jest najczesciej ze strefami faldowye
mi,

2.5.1. Mineraly skalotwércze skal metamorficznych

Skaty metamorficzne w przewaspjgce) czesci zbudowane s £ mipera-
16w, ktére zostaty juz przedstawione w poprzednich rozdszislach. Mimo
se pvowstaja one ¥ innych warunkach, ich wZadciwosci fizycene i chemicz~
ne pozostaja bez rmian, rézny Jest tylko ksztalt ziarn. Sposréd pozna-
aych minera}éw, gznacezenie skatotwércze w skatach metamorficzoych maja:
kwarc, ekalenie, niektére amfibole i pirokseny, kalcyt, lysszosyki.
Oprécz wyzej wymienionych, w budowie skal metamorficznych ucgestnices
takze mineraly powstajgce wylacsznie w procesach metamorficznych. Do naj.
czescie) spotykanych mineraiéw tej grupy nalezg: andalugyt, syllimanit,
dysten, granaty, serpentyn, talk i chloryty.

Apdaluzyt, syllimanit i1 dysten, polimor-
fismy substancji A128105, 83 krezemianami o zblizonych wiasciwosciach,
Tworzg jesne mineraty o pokroju stupkowym, dobrej Zupliwosci w jednym
lub dwu kierunkach i twardosci okoXo 6,5. Kasdy 2z wymienionych minera-
16w powstaje w innych warunkach metamorfizmu,

Granaty 8s grupg krzemianédw o bardzo skomplikowanym skla-
dzie chemicznym. Krysstaly granatéw sa cearne, zielone lub czerwone
i bogate w sciany. Iupliwosci nie majg, a ich twardosé wynosi od 5 do
7,5. Granaty mogs powstawaé w réznych warunkach i sg pospolitymi skia=-
dnikami wielu skal metamorficeznych,

Grupa- s erpen tynau (MgleH)881401o) obe jmuje kilka mine-
raxéw, Sa to uwodnione krzemiany magnegzu, tworzace doskona_e }upliwe
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stupkowe lub igietkowe zielonkawe kryszialy. Ich twardos$é wynosi okolo
3. Tworzg czesto skxuplenia pildniowe lub wxékniste - agbest, Powstalia

£ prseobrasenia skal magmowych zasadowych w warunkach srednic zaswanso-
wanego metamorfizmu regionalnego,

Talk lg3(0392814010- jest uwodnionym krzemianem magnezu.,Tworzy
bezbarwne lub gielonkawe mineraly o pokroju blaszkowym, najczescie) wy-
stepuje w postaci drobnolusecekowych agregatéw, Twardosé wzorcowa 1,
Tupliwoéé doskonaa jednokierunkowa, Jest mineraZem piytkich stref me-
tamorfizmu utworzonym w warunkach intensywnego cisnienia kierunkowego,

Chloryty (Mg,Fe,Al)'S(OH)B (S1,A1) 4010 stanowig duza uro-
rmaicong grup¢ mineraiéw, Sg to uwodnione glinokrzemiany magnezu, zela-
ga i glinu, Tworzg blaszkowate, rielone i ciemncozielone krysetaty o do-
skonatej jednokierunkowej Yupliwosci i twardosci 2«3, Chloryty sa cha-
rakterystycene dlg skat sZabo prreobrazonych, Tworza sie pod wpiywem
duzych cisnier kierunkowych,

2.5.2. Struktury i tekstury skaz metamorficznych

Wzrost krysztaléw odbywajacy sie w warunkach metamorficznych nazy-
wamy blastesg, a wiérne krysztaly weroste w tych warunkach kx r y -
staloblastami. Ze wegledu na ich ksetatt, wyrdiniamy naste-
pujsce struktury:

«~granoblastyocszng, gdy wickszos¢ mineraidw w skale
ma ksstalty sblizone do isometrycznych (rys.9b),

~-lepidoblastyczsnsg, charakterystycsng dla skaz, w
ktérych najlicenie}) wistgpujg mineraty o pokroju blaszkowym (rys.26),

-=nematoblastyczszngsg, jest to struktura skar zbudowa-
nych £ mineraXéw precikowych i igiékkowych.

Gdy wielkosci mineraléw sgq zblizone, skalta metamorficszna ma stru-
kture homeoblastycsnag, natomiast skary o zrdznicowanych
wielkosciowo mineratach = he t e roblastycznag.

Rys,26, fupek Iysszczykowy (powigkszenie 24x), Sposéb ulozenia mi=-
neraidéw blaszkowych nadaje skale budowe kierunkowa



Charakterystycenymi t ek s turamiti 8 ka metaa=
morficznych 8g tekstury kierunkowe, Sktadniki mineralne uzo=
sone sg W warstewkach o réznej gruboseci, prostopadiych do giéwnych na=-
ciskéw przeobrazajgcych., W zaleznosci od ‘grubosdcl tych warstewek i ich
wtérnych przeobrazed wyrdsniamy tekstury:

- 2Zupkowsag =~ mineraXy blaszkowe i srupkowe uktadajg sie ré-
wnolegle, tworzgec drobne warstewki o dodé regularnym urozeniu (rys.26).
Skaty o takim uzozeniu charakterysujgq sie ratwg podzielnoscig na drobne
piytki,

-gneg s owa, charakteryzujch sie obeonosciq widocenych go~
tym okiem warstewek zrdéznicowanych mineralogicznie,. Odmiang tej tekstu~
ry jest tekstura o c z ko w a pelegajgca na istnieniu w skale wie-
kszych cczek zbudowanych z jednego lub kilku mineraXéw otoczonych dro-
bnoziarnistym tiem skaly. "Ocgka" sg wyciggniete w kierunku ogdlnego
ukierunkowania skaty (lineacji).

Skaty metamorficzne mogg mieé takse tekstury be s kierun -
k o w e, powstajace w strefach gXebokiegc metamorfizmu regionalnego 1ud
w warunkach metamorfizmu kontaktowego { rys.9b) .

2.5.3. Niektdre, cmesdcie]j spotykane skaty metamorficzne

Fyl1lity powstajg ze skal ilastych pod wpiywem cisnienia kie-
runkowego % piytkich strefach metamorfizmu, Charakteryzuja sie budowg
zupkowg, W skladzie mineralnym przewazs jedwabisto potyskujacy serycyt,
obecne 83 takze chloryty i kwerc,

Lupki ryszcegy kowe 83 typowymi skatami o struktu-
rze 1ep1doblaa»yczne3 i teksturze rupkowej., Zbudowane sg giéwnie z tysg-
czykdéw, chlorytéw i kwarcu, w mniejszych ilosciach mogsg wystgpéwaé ske-
lenie oragz typowe mineraty metamorficzne \rys.26).

Kwarcy ity zbudowane 83 prawie wyXgcznie 2 ziarn kwarcu sil-
nie ze sobg pozazgbianych. Mogs zawieradé niewielkie domieszki skaleni
i minera¥éw blaszkowych. Sposdéb ulozenie mineraléw jest najczesciej bez-
tadny. Sa skaiami jasnymi, moga by¢ szarawe, zielonkawe lub czerwonawe,
Charakteryzuja sie wybitng zwieztosciag 1 twardoscia.

' Caoe jsy sgduzg grupg skeX metemorficenych o ,urogmaiconym
sktadzie. Ich podstawowymi skladnikami sg kwarc i skalenie, ktérym towa-
rzyszg zazwycza] Yyszczyki, a niekiedy amfibole oraz niektdre typowe mi-
neryty metamorficzne, W zaleznosci od charakteiystycznego sktadnika na-
daje sie gnejsom rdzne nazwy, np, gnejsy muskowitowe, gnejsy chlorytowe,
gnejsy syllimanitowe itp, Struktury gnejséw najceescie) sg heteroblas=-
tyczne, tekstury piasko-réwnolegle i kierunkowe., Sg skalami szarawymi
gz widocznymi niekiedy rézowymi lub beZowymi blastami skaleni.
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Amfibolity to skaly ciemne o strukturze nematoblastyce-
nej i teksturze bezladnej.Zbudowéne sg preewaznie z amflboli i skaleri,

Marmury eg skatami prawie monominerslnymi. Zbudowane sg ®©
widocsnych golym okiem, silnie porzasgbianych blastéw kalecytu (rys.9b).
Sposéb utozenia mineratéw jJeat najezesclej beeiadny, NajbardzieJ poszu-
kiwane sg réwnoziarniste, mlecznobiate marmury o budowie bezkierunkowej,
Natomiast najczesciej spotykane sg marmury zabarwione, niekiedy o pZa~-
sko-réwnolegte] teksturze,

Skaty metamorficezne o wyraZnym ukierunkowanym ulozeniu mineraléw
charakteryzujg sie raleznosScig wtasciwosci mechaniceznych od kierunku ba-
dania, Dotyczy to szczegdlnie fyllitéw, Iupkéw ryszczykowych i niekté-
rych gnejséw, Stabo warstwowane gnejsy, kwarcyty 1 czesciowo amfibolity
swymi wladciwosciami mechanicznymi zbliZone sa do skal magmowych, Marmu=-
ry 8g-skataml tatwo Scieralnymi, ¥ naszym kraju skaty metamorficzne uka-
zuja sie na powierzchni w Sudetach, na prgedpolu sudeckim i w Tatrach,

3. BUDOWLANE '‘ASFEKTY OPISU I BADANIA SKAL

Na gakoriczenie ogélnych rogzwaszarn o sktadgie 1 budowie skal naleza-
2oby przedstawié korelacje migdzy nomenklatursg i systematyka skat stoso-
wang w geologil a nazewnictwem skal uzywanym w mechanice gruntéw orag
w réinych normach budowlanych,

Nagewnictwo, jak te: sposoby badania skal, nie sa jednolite.Réinig
sie one w galeinosci od roli jaks skaka ma spekniaé w konkretaym przed-
siewrzigciu., Z punktu widezenia budowlanego skala moze pe2nié role:

a) podioza budowlanego,

b) materiatu budowlanego i surowca do produkcji materiaiéw budowla=-

nych,

¢) gbiornika wéd gruntowyoh ( wodonosoa),

3.1, Skaly jako podioie budowlane

Viszystkie oméwione w p,3 skaly nalezg wedtug podzialu normowego
(PR-86/B~02480) do rodezgimych gruntéw budowlae
n y c h, Skaty gwiezle, niezaleznie od ich genegy, stanowlg grupe grun-

téw rodeimych s kal i 8 tych, a te dzielone sa dalej w zaleznosci
" od wytrzymazosci i stopnia spekania, .

Skaty okruchowe sypkie okreslane sg w normach budowlanych jako
grunty nieskaliste mineralne, ¥ zaleznosci od gru=-
boéci ziarna dzielone sg na grunty kamieniste, grunty erubogziarniste
orag grunty drobnoziarniste, ¥ podziale tym bierze sie pod uwage procen-
tows zawartosé poszczegélnych frakcji w gruncie, natomiast nie uwrgle-
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dnia sig skXadu petrograficznego ani stopnia obtoczenia skradnikéw.
Wprowadza sig¢ natomiast stopien plastycsnosci jako ceche klasyfikacyj-
ng, dzieki ktdéreJ grunty drobnoziarniste mozna podzielié na grunty
niespoiste (sypkie)] i grunty € po i s t e, Grunty drobno-
elarniste sypkie to psamity, do ktérych naleig: plasek gruby, piasek
drobny orag piasek pylasty. Mogg one miel rdéing wilgotnosé i rézne zaw=
gesezczenie,

Grunty drobnoziarniste spoiste, to w pojeciu geologlicenym aleuryty
1 pelity = domieszkg frakcji piaszceystej. Wedtug norm budowlanmych, w
zaleznodci od wrajemnych stosunkéw iloSciowych frakcji piaszczystej,py~
towej i izowej, wyrdznia sie nastepujgce grunty: piaesek gliniasty, pyz
plaszceysty, pyz, gline piaszczysts, gline, gline pylastg, gline piasgz=-
ceysty zwieza, glineg zwiezig, gling pylasta swiesis, 12 pilaszerysty,
i%, i pylasty. Po uwzglednieniu plastyceznosci gruntéw spoistych mozna
okreslié ich dodatkowe cechy, takie jak konsystencja, stan gruntu i sto-
pief plastycznosci I, [7,8]. _

Osady £ zawartoSclig czesci organicaznych powyzej 2% okreslane sg
Jako grunty nieskeliste o r ganic z ne, do ktérych zalicza sig
grunt préchnicey, namuz i torf,

Jek wynika z przedstawionego przegladu, ocena ska: jako podioza
budowlanego nie Jest prosta i galezy od wielu ceynnikéw, Najwyze] oce=-
niane 83 pod tym wegledem sk aty magmowe, Parametrami, kté-
re obnizajg ich warto$é jako podoza sa: spekania, szczeliny, stopien
gwietrzenia, Badania geoclogiczno-inzynierskie musszg wiec obejmowaé te
cechy,

Bardzo dobrym podlozem budowlanym sg 1 i te skaty o-
kruchowo=ilaste, Nalesy tu jednak zwrécié uwage, e w zalez-
nodei od spoiwa (lepisezcra) wiasciwosci skal ulegaja bardzo duiej zmien-
nosci. Najwigkszg wytrzymaXoséé na obcigzenia wykarsujg skaty o spoiwie
krzemionkowym, najnizseg o spoiwie ilastym., Ponadto skaly o teksturach
tupkowych ( skary aleurytowo~-pelitowe) maja rézneiwlaéciwoéci w kierunku
prostopadiym i réwnolegitym do powierzchni oddzielnosci. Sg-to skaly po-
datne na rozwdj procesdéw osuwiskowych,

Dobryn podZozem budowlanym sg s ka2t y chemiczne i nie=
ktére organicszne: wapienie, opoki, margle, gezy, Warto$é tego pod2oza
obnizaja jednak spekania skal i mozliwoéé rozwoju proceséw krasowych.
Natomiast takie skaty Jek kreda jeriorna, gipsy uwazane sg za podioze
stabonosne [38] .

Doskonetym podiozem budowlanym s3 s ka Xty metemor -
f1icszne, ktére w wickszoscl charakteryzujs sie znaczng wytreymalos-
cig na Sciskanie i Scinanie, Naleiy jednak podkreslid, ze w skatach me-
tamorficgnych wytrzymatosé jest Scisle gwigzana & kierunkiem dzialania
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sily wzgledem powierzchni oddzielnofci i lineacji XZ Na jwiekszgq wytrzy-
aalose wykazujg skaty réwnolegle do powierzchni oddzielnoéci, a naj-
mniejozy prostopadle do powlerszchni oddzielnoéei, Zjawisko kierunkowe]
wytrzymalosci Jjest najbardziej istotne w tupkach 1yszczykowych,

Vi ocenie niektérych skal metamorficznych nalezy uwzglednié ich po--
datnosé na dzislanie wody. Dotyczy to przede wszystkim marmurodw,

W badaniach geologiczno-inzynierskich skal metamorficznych zwraca
"sie szczegbdlng uwage na rodzaj skaly, teksture, szczelinowatosé, orien-
tacje przestrzenng powierzchni oddzielnoéci (foliacji), orientacje
szczelin, stopied zwietrzenia oraz podatnosé na dziatanie wody. )

Na jczesciej jednak podlozem budowlanym sg s ka 1y okrucho-
we sypkief(lutne)i skaly 411at e. Cechy wytrzymatoscio-
we tych skal,sq czasaml tak niskie, 2e niemoiliwe Jest bezposrednie
posadowienie na nich obiekté4w budowlanych.

Generalnie wytrzymalosé skel okruchowych zalezy ods

- skladu mineralnego, w tym od procentowej zawartosci mineraiédw
ilastycn,

- skladu granulometrycznego, w tym od procentowej zawartosci czg-
stek o érednicy mniejszej od 0,002 mm,

- stopnia zaggszczenia (d1a gruntew sypkich),

- zawodnienisa,

- s%opnia plastycznosci {a1a gruntéw spoistych).

Wymienione parametry sg tak wazne, %e stanowig podstawe geotechnicz-
nego podzialu skal okruchowych 1 jednoczesnie kryterium oceny jakosci
podloza budownlanego.

Sposréd skal mineralnych rodzimych, najwiecej kiopotu sprawiaja
skaly spoiste z duzg zawartoscig mineraiéw ilastych (ily, gliny oraz
lessy). Mineraly ilaste zmieniaja bowiem swoje wiasnoéci fizykomecha-
niczne w zaleznosci od stopnia zawilgocenia. Grunty zawierajgce mine-
raly ileste mogg w wodzie pecznieé i rozmakaé, a wilgotne stajg sie
nieprzepuszczalne albo slabo przepuszczalne dla wody.

W tabeli 1 przedstawiono przykiadowo, jak zmieniajs sie¢ wlasnosci
116w w zalesnosci od zawartej w nich wody [21).

Badaniem skal z punktu widzenia oceny i wykorzystania ich jako po-
dloza budowlanego zajmuje sie¢ gruntoznawstwo i mechanika gruntéw.

X LineacJa - ulozenie w okreSlonym kierunku diuzszych osi kryszta-
16w lub osi drobnych fatdéw.
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Tabela 1

2aleznodé wiasciwosol 1idéw od typu sawartej w nich wody
(#wg Grabowskiej-Olszewskiej, 1977)

I

. Charal{te?sty:z- ,Char;ktexgs;yez-
, ne wilgotnose ne wtasnoso
Typy wody w i%ach 126w okreslajace 126w

granice ich sta-
nu

Woda zwigzsna oraz

woda wolne

Woda narozy i kra=
% wedzi siatki kry- Wysoka wytrzy=
g stalicznej i "bli- maZosd
-3 skiej" hydratacji
o wymienne J . 1/10 maksymalne}
& higroskopijnosci
o Woda ptaszcryzn .
7 podstawowych mine- g{g;gﬁmﬁ“é
e raiéw ilastych Maksymalne hi- ¢
] 2l groskopi jnosddé
g Wtérnie zorientowad (% ) Wytreymatosé
o na woda poliwarstw bhmax ‘w daleeym ciggu
8 Maksymalna mole- | °PRie sle¢
o« kularna wodo~ Przy wystarcaae
_,,, “ chZzonnogé (Wm) Jaco wysokich
| § wilgotnogé gra- ‘(’;gﬁ;‘gnég"ie /cn?)
8 8 nicyv plastycen, pojawia sie
7 (W) lepkesé osigga-
© s P jaca maksimum
o 0 pray W
ol % e
s ~ Wytrzymatoddé
« maXa, Razem 2
) lepkoscig poja=
Woda osmotycena wia sig pla=-
Wilgotnosé gr - stycznosd, 1%
nicy piynnosci zachowuje sie
(¥, ) Jek ciaZo plast.
L
WytrzymaZosci

praktycznie brak.

Iz pachowuje sie
Jek ciaXo piynne

3.2, Skaty jako materiat bundowlany i1 surowiec do produke ji
materia}éw budowlanych

V¥ budownictwie skaty odgryweja réwniez duzg role jako material ba-
dowlany i surowlec do produkcji materiatdéw budowlanych.

Skaly magmowe 83 stosowane jako material konstrukeyjny {mosty,wia~
dukty, fundamenty, mury oporowe, nawierzchnie drogowe, obiekty hydro-
technicsne, itp.)., jako material dekoracyjny (p2yty okiadzinowe, posadze



44
ki, parapety,itp,)lub - zmielone ~ jako kruszywo do betonéw.Kaide zas-

t osowanie wymaga specjalnych badad skaX.Przewaznie bada si¢ wytrzyma-
223358 skar magmowych na:

-~ $ciskanie,

- $einanie,

- Scieranie,

- rozrywanie,

Orientacyjny zakres wytrzymaYodci niektérych skal magmowych w po=-
réwnaniu g innymi skatemi, prgedstawiono w tab. 2 1 tab. 3.

Tabela 2
Wytreymazosé na sciskanie, zginanie 1 rozcigganie
(wg W,D,Lomtadze, 1970) [41]

WytrzymaXoss kG/em®  [MN/m< )
Skaty

Scinanie Zginenie Roscigganie
granit 600-800 (60-80) 100-240 (10-24) 40~55 (4-5,5)
sjenit - 40-200 {4-20) 35-50 (3,5=9)
gabro - 180~260 (18=26) 5060 (5-6)
diabag 6502300 (65-230) - 50 (5)
kwarcyt 400-1600 (40-160) [130-220 (13-22) 40-65 (4~6,5)
gnejs 400-1600 (40~160) | 60~120 (6~12) 40-50 ({4=5)
mermr 180-1300 (18=130) | 50-200 (5=20; 50 (5)
waplet 100-1300 (10~130) | 50-200 (5=20) 50 (5)
piaskowiec [200-750 = (20=75) 15=215 (1,5~21,5) | 20~60 (2-6)

Tabela 3
Wytrzymazosé na Sciskanie i dcieranie - (wg ¥W,D,Lomtadze, 1970
1 J.Kotowskiego, 1972) [27,41]

R Seieralnosé
. .
Skaty 2 Na tarczy ~ W bebnie
MN/m B8hmego Devale
cm %
i - B 3 ' 4

Magmowe
granit 100-~230 0,20-0, 41 -
gabro 100-300 0,12-0,31 -
andezyt 30-150 0,14~=0,30 2,05=2,60
bagalt 80=400 0,09-0,31 2,4-T7,5




45

s.d, tab,3

1 2 3 4
Me tamorficzne
marmur 60-140 0,45-0,64 2,8=5,2
granitognejs 60-80 0,23 4,0
gnejs 80-220 0,32 3,9
tupek krysta-
liceny 20-160 0,21-0,60 2,2-8,6
Osadowe
dolomit 75120 O. 36‘0.52 3'8"4’7
wapief 7-200 0,40-6,40 4,0-6,4
margiel 0,5=-10 - ¥ -
zlepieniec 60=74 0,69 15,2
piaskowiec 1,5=180 0,28«0,65 3,8-25,6
mutowiec (ale~
urolit) 8-80 - -
itowiec
(argilit) 0,5-50 - -
iz 0,5-3 - -

Niezaleznie od badad wytrzymatosciewych prowadzi sie réwnles

badania:

-~ inteneywno$ci spekaii i ich orientacj)i przestrzennej,
- gktadu mineralnego,

- stopnia swietrzenia itp.

Skaty osadowe
werystkim od stopnia zwiezlosel.
zwileszte

Skezty

maja bardeo réine zastosowanie, ugaleinione prgede

(1ite) maja podobne zastosowanie jak

skaty magmowe, z tym ze odpornosé skal osadowych jest zdecydowanie
mniejsza 1 preez to zakres ich wykorzystania jest tez mniejsszy.
Niektére skaly osasdowe, poza tym e same moga pluéyé jako materiak

budowlany, sa wykorzystywane jeko surowiec do produkcji innych, sztu-

cznie wytwarzanych materiatéw, Na przyklad wapied jest podstawowym su-
rowcem dc -produkcji wapna oraz cementu, Do produkeji cementu wykorsysty-
vany jeat tez marglel,

Skazty

occkruchowe

sypkie

wym skadnikiem stosowanym do produkcji betondw
Stosowane do tych celdw nosza technologlezna nagwg kruseyw,

Technologia produkciji betonéw rarguca pewne wymegania, ktére mussg
byé speinione, aby dane kruszywo mogio byé rastosowane do %:danej klasy

(luzne) sg podstawo=
zapraw budowlanych,
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betonn., Z geologicenych paraneti'éw Jakos$ci krussywa najwazniejszymi sg:

1. Zawartoéé ziern wydlusonych i pZaskich.

2. Zawartosé siarn siabyech i zwietrzazych,

3, Skiaed granulometrycsny.

4, Skzed pétrograficsny.

Zawartodé siarn wydiunsonych i piaskich Jjako parametr nalesy do
gespotu cech strukturalnych skak, ktére deoydujg m.in, o wyksstalceniu
sktadnikdw mineralnyech, Za siarna wydituzone uwaza sie ziarna o dtugosei
treykrotnie wiekszejd od szerckoici, a za paskie - ziarna, ktérych sze-
rokogé jest 6o najmniej trey rasy wigksza od grubodci., Nadmierna 1losé
riarn plaskich i wydtuzonych nie jest pozgdana ani w krusgywie do beto-
néw, gdys mmniejsra Jego wytreymato$é, ani do nawierszchni kolejowej, ze
wrgledu Ha zmniejszong wytrzymatosé tych ziarn [35] .

Zawartosé ziarn stabych i swietrzalych, Ziarna stabe i swietrzake
obecne W krussywie w ilosci powyze] 15% zmniejszajg jego wytrzymazosé,

Omawiany pa.rame'txf porostaje w scisiym zwiazku £ rodzajem okruchéw mine-
~alnych w sensie petrogreficzanym, £ 1loscig mineratéw o malej twardosci,
£ 1loscig mineraxéw wykazujqcych dobrg tupliwesé oraz mineraiéw malo
odpornych chemicznie., Odpowiednie normy prsewidujq sposéb basdanis zawar-
tosel stabych i zwietrralych ziarn,

Tabela 4

Przyktad ‘oceny Zwiru
(wg A.Cieslifiskiego, 1970r,)

Rodzaj zwirun
. "B* (PN=-59/B-06712) "D® (BN-65/6774=1)
Cechy —— :
. Klasy
110 | 170 [ 250 [300] 400 | I II 1II

Dopusszczalne ilosei w % w stosuniu do
ciezaru suchego krusgywa

Pyiy mineral-
ne poniZe}
0,05 mm wy= 3 3 3 2 145 | 1,5 3 5
dzielone me- B

toda pzukania

e

Ziarna wydlu-

1 zwietrzaze

%one 1 pfase 40 30 20 15 10 15 30 40
kie
Ziarna siabe 15 10 7 5 3 7 10 15

"B® ~ 3wir do betonu,
"D¥ - Zwir do nawierschni drogowych.
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W zaleznosci od cech technicznych, zwir do betonu (B) detieli sie
na klasy: 110, 170, 250, 300, 400. Liczby te oznaczajls, Ze izwir okreslo-
nej klasy moze byé stosowany do betonéw tych samych marek [14].

Sktad graoulometryczny

Sktad granulometrycgny, to jak wiadomo cecha strukturalna skai
okruchowych (gruntéw). MNa on istotne znaczenie prey wykorsystanin kru-
szyw, W produkcji betonéw na przykiad, ziarna mniejsze niz 2 mm decydu-
jg o urabialnosci masy betonowej, a wieksge niz 2 mm o szorelnosel kru-
szywa 1 betonu, Zawartosé ziarn powyzej 40 mm (nadgiarno) jest réwnies.
niekiedy szkodliwa,

Przy badaniu skzadu granulometrycznego szczegdlng uwage zwraca sie
na gzawartos$é frakcji ponizej 0.0S‘mm. W prezypadku wystepowania nadmier-
nej-ilosei pyzéw, gliny lub iZu, oblepiajgcych wigksgze ziarna, kruszywo
musi byé piukane,

Sktad vetrograficeny

Okreslenie skZadu petrograficznego ma szczegélme znaczenic, gdy2
wskazuje na mozliwc$é uzycia kruszywa W réznych dziedzinach budownictwa,
Tam, gdzie wymagany jest materiat odporny na Sciskanie, Scieranie, wyao-
ka lub nisks temperature, nelezy stosowaé krusgywa, w ktérych przewaza
xwarc lub okruchy ska magmowych, takich jek granity, dioryty, bazalty.

Skaty sypkie, jeko materiat budowlany, stosuje sig prrede wspys~
tkim do budowy: ’

- grédz ziemnych,

- waiéw przeciwpowodziowych,

- nasypéw i nawierzchni drogowych,

- filtréw 1 obaypek filtracyjnych, itp.

3.3. SkaXy jako zbiornik wéd gruntowych

Vezystkie typy ska: w okreélqnych warunkach mogg przepuszczad
i gromadzid w gobie pewng ilo$é wody zdolnej do grawitacyjhego preze=
miessczania sie., Ten rodzaj wody nagywany jest ogélnie wodg w o 1l n g,
a skaty ktére taksg wode potrafig gromadeié -8k a t emi wodo =
noénymi -lub zbiornikeml wéd gruntowych, rzadsiej wodonoscem,

0 mozliwosci gromadzenia sig wody w skale {w gruncie) decfdudex

8. porowatosé skaly, :

B spekania (ich objetosé, droznosé, orientacja przestrzenna),

¢) polozenie skaly wodonosnej wggledem skad niewodonosnych,

Do najﬁospolitszych ska wodonosénych nalezg skaly okruchowe sypkle,
takie jak piaski i awiry., Mniejszag r01¢ odgrywajs pilaskowce zlepierice
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o osesciowym tylko wWypeinieniu pordéw przer spoiwo, jesscze mniejspa-ska~
1y magmowe (tylko skaty spekane), Praktycznie nieprzepuszczalne dla wo-
dy sg 12y 1 gliny,

Czynniki decydujqce o charakterze i sposcbie wystepowania wid grun-
towych nagywamy warunkami hydrogeologiceny-
m i, Przy dokonywaniu oceny warunkéw hydrogeoclogicznych jakiegoéd terenu
nalezy uwsglednidés

" - obecnosé lub niecbecnodé wéd gruntowych,

- gtebokosé wystepowanis 1 charakter zwierciadZa wéd gruntowych
(swierciadZo napigte - woda jest pod oisnieniem, zwierciadlo swobodne
- woda nie jest pod cidnieniem),

- klerunek i predkoéé rucim wéd gruntowych,

= gasoby,

= mineralisacje, 1itp.

Warunki hydrogeologicsne mussgq byé uwzgledniane dla obszaru lokali-
zacji przedsiewziecia budowlanego zaréwno na etapie projektowania, jak
i realiracji. Informacje z tego zakresu sg niezbedpe prey okreslaniu mo-
$1iwoscis

« gaopatrzenia prazysziych obiektéw w wode przemystowg i pitng,

- gaopatrzenia budowy w wode,

= prrzewidywania wepéipracy obiektéw budowlanych z podlozem,

= wykonania odwodnienia lub nawodnienia terenu,

- zabespieczenia podsiemnych szesci konstrukcji przed agresywna
dsiatalnoscig wéd,

- gabezpieczenie budowli przed szalewaniem ich podziemnych czesei,
itp.

4, POJECIE CZASU W GEOLOGII INZYNIERSKIEJ

Czas jest pojeciem abstrakeyjoym i jego istote roswaza ei¢ zwykle
w eferze dociekart filozoficenych., Pojecie czasu bywa rdéznie rogumiane
i definiowane, a definicje te sq sdeterminowane éwiatopdgladem lub sta=
nem wiedzy firycznej i z tej choéhw/racji nie sg to definicje obiektyw-
ne 1 jednognaczne, Czas nie ma substanc jonalnego charskteru i jest tyl=-
ko pewnym bytem logicznym, bgdi matematycenym takiego rodzéju, jak ciae
liczbowy,

Zgodnie gz deisiejezymi poglademi cgzas zawdziecza cate swoje zna-
czenie rdarzeniom i nie jest niczym wiecej, jak tylko zespolem wzaje-
mnych relacji rogmaitych wydarzer fiszycenych. W geologii czas traktowa-
ny bywa jako:

a) wykladnik historii zjawisk 1 proceséw geologicznych, tzn. jako
miars geochronologii,
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b) crzynnik warunkujacy okreslone skutki deiaanie zasaednicgych
preycryn rogwoju proceséw geologicesnych (procesy gérotwércee, wietrze-
nia, diegeneza, ksztattowanie si¢ wiasciwosci ska, itp.)

Rola crasu jako wykiadnika historii‘zjewisk i broceséw jeat oczy-
wista 1 w zasadzie nie budgi zastrzezed. Méwi sie¢ wiec tutej o crasie
trwania proceséw geologicznych, o czasie jaki minat od zakodczeaia pro-
ceaéw majacych miejsce w przeszkoéci,_o czasie jako wieku skaz lub
o crasie jako ogélnym kryterium pordéwnywania tego "co starsze a co mio-
dsze" ber podawanie dat., Natomiast rola czasu jako czynnika, ktéry i-
dgie w parze £z innymi bezposSrednimi cgynnikami przycsynowymi jest jesz~
cze mato zbadana, & dociekania na ten temat ciggle .trwajg [17].

W datowaniu geologiocenym stosowane sg dwa Sposdby okreslania czasu:

a) bezwzgledny,

b) wezgledny.

Bezwzgledne okreslenie cgzasu polega na preypisaniu kazdej chwili
konkretnej liczby rzecezywistej w ten sposéb, 2e kazdemu zjawisku, kté-
re nastapilo wczesniej odpowiada wigkeza liczba., Mianem tej licsby sa
lata, a w geologii zwykle sg to tysiace i miliony lat,

Wegledne okreélenie crasu polega na podawaniu kolejnos$ci chronolo=-
gicznej zjawisk bez uwzglednienia dat w latach, Méwi sie tylko o tym,
ktére zjawiska lub skaty sg starsse wggledem innych,

4.1, Wiek begwzgledny

Wiekiem bezwzglednym nazywemy samkniety okres przypisany konkret-
nym zjawiskom lub procesom geclogicenym, mierzony miarg lat, VWiek bez-
wzgledny nazywany jJest inaczej wiekiem absolutnynm
i rogpatrywany jest w ramach d atowania beszwezgledne-
g o.

Obecnie do okreslania wieku bezwzglednego siuzg dwie metody. Pier—
wsza opiera sie na okreslaniu czasu narastania niektérych typéw osadéw,
druga na danych dotyczgcych czasu potowicznego rozpadu pierwiastkéw pro=-
mieniotwérczych,

Badanie evklicsnego narastania osaddéw

Oznaczanie wieku na podstawie czasu narastania niektdrych typéw
osadéw moze odbywad sie w rdézny sposéb, Zwykle jest to mierzenie szyb--
kosci, dzisé jesgcze zachodzacego procesu osadzania 1 obliczanie czasu
gromadzenia sie osadu na podstawie jego gruboéci, przy gatozeniu, Ze
proces ten zachodzit w dawniejszych czasach 2 ta samg szybkoscia. ¥ ten
sposddb jeden z twércéw geologii aelpejskiej, Albert Heim, stwierdzil na
podstawie grubosci osadéw muu Jeziora Czterech Kantondéw, e od osta-
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tniego xlodowacenia upyngeto tam 16000 lat.

Georg Wagner oblicesyZ csgas potrsebny do utworzenia sie warstw wa-
plenia musslowego w Niemozech., Wapienie te powstaly z nagromadzenia
skorup maxiy, ktérych jedno pokolenie %yxo okoZo pigciu lat, a kazde
po obumarciu tworzyzo warstwg o grubosci péZ milimetra, Tak wige na
centymetr osadu trzeba 20 pokoled oryli 100 lat. Tym sposoven Wagner
oblicxyl, %e wapienie muszlowe tworzyly sie w ciagu 5 miliondw lat,

Sgwedzki badacz, Gerard de Geer,. jako plerwszy dosszedi de wniosku,
2e idealnym kalerndarsem mogg byé iy warstwowe (wetegowe), Jego metoda
polega na liczeniu segonowo osadzajgcych sie warstewek, Warstewki ciefi-
sze, ciemniejsze, o drobniejszym ziarnie odpowiadaja zimie, Warstewki
ﬁaéniejsae 1 grubsze - to udpowlednik lata, Metoda ta ma rastcsowanie
do niewielkich obszaréw i bada eig¢ nia oszas trwania sedymentucii nie
preekracgajacy dsiesigtkdéw tysigcy lat,

Kalendarz itéw warwowych daje jednak cod wiecej niz same tylko
licgby lat dlas stosunkowo krétkotrwatych wydarzed, Podobnie jak sioje
drzew, méwi wiele o klimacie, Ha jezo podstawie moZzna tes sgdzié o za-
siegu 1 szybkosci ruchu ladolodu [11,19,46],

Wiek begwzgledny

VW tej metodzie, a w zasadzie w zespole metod, wykorzystano rjawis-
Xo rozpadu pierwiastkéw promieniotwéregsych i prezechodzenia ich w inne
plerwisstki, Znajqc kolejno$é zachodsgcych przemien (pierwiastki-ogniwa
poérednie) oraz czas polowicznego rozpadu pierwiastks macierszystego,
mozna obliceyé czas trwania procesu,

Jezeli, na przyklad, potrafilibyémy preygotowaé prébke ciata pro-
mieniotwérezego, zawlierajacq 1024 atomy, to po upiywie jednego okresu
pétroepadu stwierdzsilibysmy, ze zostalo ich tylke 512, a po drugim
okresie 256, itd. Po uptywie 11 okresdw nass pierwiastek przemienilby
8ig¢ bes reszty w inny (rys.27).

Okresy péirozpadu dla réznych plerwiastkéw sa rozmaite, Dla radu
wynosi on 1620 lat, Dla jednego z izotopéw toru okres péitrwania wyno-
si 13,9 miliardéw lat, a dla isotopu aktynu, sktynu B = 0,002 sekundy
(49].

Przy okreslaniu wielu starsszych skat wykorzystuje sie obecnie
cztery procesy rozpadowe, ktére przedstawiono w tab.5, Usszeregowano je
% kolejnosci wezrastania liczby atomowej pierwiastka macierzystego., Sg
to: metoda potasowo-argonowa, metoda rubidowo-strontowaoraz metody to-
rowo-ctowiowe i uranowo-oXowiowe [46] . Metody te umozliwiaja ustalenie
daty powstania danej skaly magmowej lub mineratu, Nalezy to rozumieé
tak, ze wiekiem skaly magmowej lub mineralu nazywamy czas jaki upXynal
od krystalizacji z maegmy bedZ = roztworéw, Podczes tego procesu pier—
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wiastki promieniotwércze wchodzq w skZad skaly badZ mineraiu 1 odtad
produkty ich roszpadu zostajg uwiesgione i przechowywane wewngtrz eka,

100
1024

1O

1000
900 4
800
700 -

600
h 512

500 4
400 4

300 -

256

128

100

liczba pozostatych atomdw promieniotwérczych

64 32

o t

! ?
1 2 3 4 S 6 7 8
SR
Rys.27., Schemat pozowicsnego rogzpadu pierwiastka promieniotwére
czego (wg S.Wernera, 1976), P = okres poXowicsznego rozpadu (o=
kres péirogzpadu)

1 czas

Do badania wieku bezwzglednego utworéw najmiodszych zastosowano
promieniotwéreesy i1sotop wegla C”,ktérego
okres potowicznego rogpadu wynosi. okolo 5568 lat, Wegiel 014 (radiowe=
giel) razem z weglem niepromieniotwérceym wchodzi w reakcje » tlenem
i powstaje dwutlenek wegla 002, ktéry w procesie fotosyntezy prredosta=
Je sig do roslin, Substancja roslin zawiera wigc wegiel Xacznie ze Sla=~
dowg iloscig izotopu radioaktywnego, Zbadano, %e w kazdym grémie wegla
tywej rosliny w ciggu kazdej minuty ulega rozpadowi 15 atoméw radio-
wegla, Po obumarciu rosliny rospad promieniotwércry trwa jednak nadal,
Po uptywie 5568 lat, w ciggu minu‘ty w kazdym gramie wggla ulegnie rog-
.padowi 15/2 atoméw, a po uptywie 11 136 lat = 15/4 atoméw, Jeszeli wiec
rozporzadzamy dostatecgznie czuztymi licznikami i odpowiednig aparaturs,
to mozemy okres$lié ile lat uptyneoc od obumarcia roéliny, ktérej szozat~
ki znalesgiono w gkale [11].
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Tabela 5
Procesy rospadowe naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych
uzywanych w datowaniu bezwrglednym (wg M.G, Ruttena, 1966 r.)

Plerwiastek Proces Okres Trwazy izotop
macierzysty rogpadowy pdztrwania koficowy
40 40
X potas :f:ﬁ:ignéw 12,4x109 lat 19A argon
19
87 ) 87
Rb rubid wysytanie 50x10° lat 37Sr stront
208
- 13,9210 1at Pb oxéw
2 82
235 Liczne procesy 9 207
U uran 0,7x10” lat Pb ozéw
92 poérednie 4 82
238 9 206
U uran 4,5x107 lat Pb oZdw
92 82
40
K oznacga: 40 - ciezar atomowy, K = symbol pierwliastka,
19 19 = 1liczba atomowa

4,2, Wiek wzgledny

Oznaczanie wieku wzglednego dotycsy przede wszystkim skat osado-
wych 1 opliera sie¢ na dwéch zasadach: zasadzie nastepstwa warstw (super-
pozycji) 1 zasadzie ewolucji $wiata organicenego.

Zasada nastepstwa warstw (superpozycji)
gtosi, %2e w kazdym zespole skal osadowych warstwy miodsze odktadaty sie
kolejno na starszych. W wyniku wtéraych deformacji, koléjnosé ta czasa-
mi moze byé odwrdcona.-Sa jednak sposoby pogwalajace okreslié, czy zale-
ganie warstw jest normalne, cgzy odwrdcone.

Ewolue ja dwiatasa organicene g o, Skaty osas.
dowe moga zawierac réwnowiekowe z sedymentacja szczatki fauny i flory,
Sg to skamieniaXosci, W historii sSwiata organicgznego zdarzary sie¢ rodsza-
Je 1 gatunki, ktére w pewnym okresie czasu rozwinely sie nagle i wyjat-
kowo bujnie, opanowaty szerokie obszary powierszchni ziemi, a nastepnie
w krétkim crasie zanikly., Szczatki tych orgenizméw zachowane w skakach
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sgnagywane s kamieniatodciami przewodnimi,
SkamieniaXosci te najlepiej nadajg sie do ustalania wieku wzglednego
osadéw i do korelacji warstw wystepujgcych w oddzielnych,nawet znacznie
oddalonych od sieble odsionieciach,

Na podstawie ewoluc]i $éwiata organicznego wydsielono jednostki cza-
gowe dziejéw Ziemi. Nadrzedne jednostki czasowe nagwano e ra m i'.
Granice miedzy erami wyznaczone sq najwigkszymi zmianemi w rozwoju swia-
ta organicznego. Ery podzielone sg na mniejsgze jednostki ~o kr e s y,
te z kolei dzieli sl¢ne pie¢tra 1 poziomy, Odpowiednika=
mi okresdéw w postaci skar sg systemy, Jednostki przedstawia sie¢ w tabe=
11 stratygraficenej, skonstruowanej w ten sposéb, %e najstarsze jednos-
tki crasowe umieszcza sie na dole, 8 najmiodsze na gérze tabeli, Jest
to kolejnoéé w jekiej osadzajs sig warstwy,

Uprosgczong chronologie dziejéw Ziemi g wydzieleniem er i okresdéw
wrag z podaniem wieku bezwzglednego przedstawia tabela 6,

_ Tabela 6
‘Ogélny schemat chronologii wg [32]

ERA OKRES EPOKA : Wiek
grupa -system -oddslak Casn tryania granic
Cezwartorzed Holocen ok, 10000 lat
Kenogo- ok.,1 mln Plejstocen 0,6 d6 1,5mln | 0,6-1,5
iczna Trzeciorzed | Pliocen 11 (12 'ma
67 (63 66 (62) Miocen 14(12)
Oligocen 11 (1)
Eocen 23 (22
Paleocen T (5) 57 (63)
Kezozo=- Kreda 70(72)
icezna Jura 58 (46)
Perm 45 (50)
Paleozo- Karbon 55=75 (65)
iczna gevlvon 50-73 Egg))
yiar 3
330 (370) Ordowik 60 (85)
Kambr 70 (90) 570 (600)
Era proterozoicsna - okoo 2000 (1300) 2600 (1900) ——

Zra archaiczna 3000

iiek bezwzgledny wedtug Komisji AN ZSRR (1964) . W nawiasach =« wee
dtug Amerykanima J,L, Kulpa (1961) . Wiek podany w milionach lat, Z wy-
jatkiem czwartorzedu,

X Erze, jako jednostce czasu, odpowiadajg powstale wtedy skaly,
ktérym nadano nazwe g r u p a.
E % aranica trzeciorged~cgwartorzed jest rozmaicie stawiana prszes
uczonych, Najczescie] preyjmuje sie Jq na okolo 1-1,5 mln lat,
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4,3, Praktyosne znaczenie czasu

W budowlane] praktyce iniynierskiej w Polsce mamy do czynienia
preewainie z utworami najmfodssych okreséw geologicznych, Wykazujs one
bardso duze zréinicowanie racjalne', w swigzku £ czym charakterystyka
tych skal wymaga stosunkowo sserokiego opisu, Czasami, je$li nie jest
koniectny ssczegélowy opis, a wystarcsy wyobrazenie o rodzaju skal, mo=
tnn'nzyé pojeé stratygraficznych, £ ktérymi kojarzy si¢ okreslony zespéi
skaz i warunkéw ich powstania, np, wegiel brunatny i towarzyszgce mu
ity 1 plaski mioceriskie nazywane s miocenem,

Ogélng charakterystyke osadéw kenosoicznych r uwzglednieniem syste-
matyki wiekowej i genery przedstawia tabela 7.

¥ przypadku wystgpienia gruntéw jednej genery i litologii, lecsz na-
lezgoych do réznych okrehéw_glacjalnych, cykli sedymentacyjnych ludb fa-
e¢ji, nalesy symbole usupeinié wskaZnikami 1, 2, 3, itd,, zaczynajac od
gruntéw najstarseych, np. Q2 gdzie: Q oznacza cezwartorzed, p - plejsto=-
cen, 2 - zlodowacenie drugie (potudniowopolekie czyli krakowskie),

W symbolu Q2~3, 2-3 oznacsza interglacjal miedzy 2 1 3 zlodowace=
niem (I-II) , nasywamy in%erglacjalem mazowieckim, W przypadku wystepowa=~
nia utworéw prredtrseciorsedowych raleca sig stosowanie nazw i symboli
zgodnie 2 oznaczeniami na mapach ge»Logicznych w skali 1:25000 1ludb
12150000 [26,- 44].

Wiek skal i wiek proceséw geclogicznych 2z iniynierskiego punktu
widzenia ma niejednokrothie istotne znaczenie, mimo e tych informacji
nie daje sie w petni wykorzystaé do bezpoérednich oblicgerd. Na ich pod-
stawie moina jednsk prrypussczaé jakie jest wyksztaXcenie skht, Jaki
jest sposéb ich salegania lub jakie sa ich ogélne wiasciwosci fizykome-
chanicznetlnuzo_snaczenie pod tym wzglgdem ma np, dokladniejsze okresle-
nie wieku czwartorzedowych skat osadowych (gruntéw). Jest bowiem reguis,
%e im skala osadowa jest miodsza, tym jest mniej skonsolidowana i ma
mniejszg wytrzymalosé od 1dentycznie wyksgtaXeonych skal starszych.Skae
zy m2odsze 83 najmniej skonsolidowane, poniewaz nie byly'obéiqzone ani
skatemi od nich miodszymi, ani cleZarem ladolodu, Okreslenie wieku skal
moze mieé zatem istotne znaczenie dla prognozowania osiadard lub innych

_ proceséw zwiaranych z dziaXalnoscia inzynierska,

® Facja skal osadowych -~ zespdk cech litologicenych 1 paleon -
gleenych charakteryzujgcy skaty powstale w tym samym czasieflecz §°i32-
nych warunkach srodowlska, Wyrdinia sie trzy gidwne facje skal osado~
wych: morska (np, litoralna, abisalna), kontynentalna (np, pustyniowa,
r;gpzn?, wodnolodowcowa) , Srodowisk przejsSciowych (np., lagunowa, estu-
arfiowa),



Tabela 7

Podeial gruntéw wediug ubgélnionych kryteriéw geologicznych
(na podstawie R. Racinowskiego, 1976 )

-

1

Ugupeiniajgca charakte-

Okres-system |Epoka~oddzial Genega i litologia rystyka geologiczna ' Rejonigacja
1 ) 3 7 5
Osady rzeczne, rastolse | Wypeinialg wepdiczesne do- | Caly obsrar kra-
Holooen kowe {1 3eziorﬂa.deluW1a, liny i zagtebienia oras Ju.
Qh wietrzeliny stokowe, gbocza, Duza gmiennodé
wydmy ' i nieregularne uZozenie,
' Gliny swaXowe = Qpg. Osady trrzech zlodowacei, Osady Blodowace-
Zwaly gtazowiskowe-QpE, Osady starssyoch zlodowa= nia 1 pokrywajg
Reeceno-lodowcowe plas- cefi 11 2 eq silnle = ° caly kraj do
Cewartoe ki,pospé2ki 1 otocsakl _ skonsolidowane 1 ozgdto . brrzegu karpace
reed Qpf. gafatdowane glacitektont kiego. Oquy zlo=
Q cznie. W strefach moren dowacenia 2 po-
Plejstooen Zastoiskowe 1ty warwowe 5 i krywaja obszar
Qp gliny, pyy, pleeki py- | ©20%°Wych nieregularne pénoony 4 srod-

laste 1 piaski oraz gy-
tie 1 torfy - Qpl

uosenie,

kowy, Osady zlo-
dowacenia 3 po-
krywajq obssar
pétnoony,

Eoliozne lessy réinych
facji -~ Qpe

Pokrywy stokowe i tera-
sowe o réinych migie
ssodciach.

¥Wysyna Lubelska,
Géry 3wigtokrsys-
kie, Pogérze
Karpackie,Sudety.

14



c.d,

tabeli 7

1 2 2 4 )
Pliocen Utwory osadowe: ity, Duta smiennoéé i zafal- N1z Polski,Prped-
P gliny, pyty, plaski dowania glacitektoniogne | gérze .Sudockie
Utwory osadowe: iy, 1 Kgrgaokie, Wy-
gliny, pyty, plaski, tyhia Blamks
wegle brunatne - Mi
Skaty lite: wapienie, Utwory szoczelinowate, Rostocze, Prred-
Mioosn mergle, gipsy - warstwy nachylone, gérze Karpaokie,
¥ Mm Procesy krasowe w wa-. Obreezenie Gér
Drgeolo- pleniach i gipeach, Sﬂ}etokrzyikich
;zed Utwory osadowe: ity Utwory silnie skonso- Ity w rejonie
r Oligosen (septariowe 1 torufi- 1idowane i zaburzone Seorecina i Toru-
01 skie), piaski glacitektonicenie nia, piaski na
Wyzynie Lubel~
skiej
Eocen~E Skaty litesglupki. Osady typu flisgowego, Karpaty, Ceesto
Paleocen=P izotupki, piaskowce, spgkane, zafatdowane & gruba pokrywa wie-

zlepiefice, wapienie

uskokami i nesunigcia-
mi

trzelinowa,

95
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W klasyfikacji niektérych gruntéw rodzimych mineralnych uwzglednio-
ny juz bywa wiek i tzw, historia ska [13, 31, 43], Miedzy innymi na
tej podstawie dokonano podzialu glin i 126w, wyrézniajge gliny 1 i1y:

a) mtode normalnie skonsclidowane, '

b) stare normalnie skonsolidowane,

¢) przekonsolidowane,

Cagliny 112y m2o0de normalnie skonsolis~
dowane uwaza si¢ te, ktére osadzity sie wspélcgednie, uryskaly
stan réwnowagi pod wptywem wlasnego ciezaru i potem juz nie doznaly
wtérnych znacgnych osiadad, Oznacza to, Ze grunt w stanie niernaruszonym
przenosi ciezar nak?adu i nie ulega widooznemu osiadaniu, kazde nato=-
miast dodatkowe obcigzenie wywola odpowiednio duze osiadanie,

Jeéli nienaruszona prébka
mtodych glin i 11éw zostanie’®
_— sedymentacja rbadana w edometrze‘) s to krzy~
-8 wa zmian wakaZnika porowatosci
3 "e" na wykresie zaggszczenia
bedzie mieé charakterystyczny
"punkt zatamania™ odpowiadajg-
cy efektywnemu cisnieniu pier-
Rownowagowy
wskaznik porowa- )
tosci da rozne- \\
Qo cz‘osu \
obcigzenia

wotnemu PB‘*, tj. takiemu ja-
kie przenosita prébka w podio=-
%u w wyniku nacisku gruntu wy-
%ej leggcego,

Krzywa zageszcrenia tego
typu gruntu pokezana jest na
rys.28., Charakteryzuje sie¢ ona
nagtym zatemaniem, gdy p)»po.

\ y 1ot Jesli gliny i ity znajdu-
Rys.28, Scisliwosé miodych normalnie
skonsolidowanych 1¥éw i glin, P = ja sig od crasu ich powstania

cisnienie efektywne, P8 - cisnienie pod statym efektywnym cisnie-
ﬁigkgizaﬁ ?:ggggg;‘°:elﬁ§e)w skale niem przez okres kilku tysieey

lat, to doznaly one znacznych
osiadart 1 mogq by¢ sklasyfikowane jako s tare gliny i 1 -
ty normalnie skonsolidowane, Grunty te majg
zwiekszong wytrzymalosé na Scinanie 1 jednoczesnie zmniejszong mozlie
wos¢ dalszego osiadania,

wskaznik porowatosci e

oV t

%) Edometr - aparat do badania osiadari 1 konsclidacji gruntdw.

%) Obcigzenie pewnetrzne przekazywane na grunt - nagywa sie napre-
zeniem catkowitym (6) , Czes$é tego obciasenia catkowitego przekazywana na
szkielet gruntowy, to naprezenie erektywne (§°, p); pozostala czesé na=-
prezerh catkowitych przekazywana na wode, to naprezenie porowe (06 s U)o
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Je$li nienarusgona prébka
"atarego®, normalnie skonsolido=~
wanego itu lub gliny, tzn., kon-
solidowana w jednym akcie obcla~
tenia, jest poddana fciskaniu w
edometrse, to wykres gageszcre-
nia ma ksrtatt kreywej = rys.29
oznaczonej symbolem "stare®”,
Charakterystyczny jest tutaj
werost Sciéliwodei, ale dopie=
ro wtedy, gdy efektywne cisnie-
nie p jest duto wigksze ni2
cidnienie Pos ktére prszenosila
prébka sktualnie w podXozu, Mo-
31iwoéé prrencszenia preez sta-
re gliny 1 ity cidnienia efe=-
ktywnego - p> p, bes wyra‘ne-
go wzrostu zmian zageszczenia
Jjest rezultatem diugotrwazeJ
konsolidacji,

W przesstodci na niekté-
re gliny i iy mogty dziatad
wysokie efektywne cisnienia,
wieksge niz obecne, w wyniku
czego nastgpiza daleko posn=
nieta konsolidacja gruntu.
Takie grunty RXlasyfikowane sg
jako gliny .1 41y
przekonsoclido-~
wane,

Na rysunku 30 pokazano
w jaki sposéb bedg sie zacho-
wywaty gliny i iXy prezekon-
solidowane po poddaniu ich
dodatkowemu obcigzeniu, Te-
go redzaju grunty byly kon=-
solidowane w przesziosci pod
efektywnym cisnieniem prze-
cigzenia Pqe W wyniku na

Sedymentacja
B

wskainik porowatosci e

Rys.29, Scisliwosé starych normalnie
skonsolidowanych[égfy i glin (zaczerp,
g 1

o
$

g \)\)
. %2
e 2,
%

10000 lat
konsalidac

wskainik porowatoscl e

o
vt
——

A log P

Rys.30. Scisliwosé 116w przekonsoli-
dowanych; ity z rrekonsolidacjg {za-
czerp, = [13})

preykiad erozji i usuniecia czesci nadktadu, efektywne cisnienie orze-

cigzenia Pq

zostaXo zredukowane do obecnego cisnienia efektywnego Py»

Yreywe zageszczenia me charakterystyczne tagodne przegiecie przy cidnie~
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niu efektywnym p, ktére jest wieksze niz maksymalne cisSnienie efektyw-
ne p, panujgce w przeszloéci (ciénienie prekonsolidac}i). Do tyech
gruntéw mozna stosowaé tzw, wskaZnlk przekmsolidowania wyrazory stosun-
kiem Py po. Biorgc pod uwage to spostreezenie, Polski Komitet Rorma-
lizacyjny ugna, e sprawa wieku skaX kenozoicsnych jest na tyle wazina
¢ inzynierskiego punktu widzenis, 1% nalezy Jgq uwgglednid w oblicze-
niach nos$nosci podioza, wprowadzajac odpowiedni wspdicgyanik (PN-81/B-
03020) [36] . Niezaleznie od tego, wcigs trwajq intensywne badania nad
mozliwoscia wprowadzenia argumentu czasu do $cisiych obliczefi. Zajmuje
sietym reocologia gruntéw i 8 k a 2, Reologia grun-
téw 1 skatr jest miodg dyscypling naukowg, ktéra szrodzita sie na pogra-
niczu kilku dziedzin wiedsy i nie jest Jesszcze $cisle sprecyzowana, Je-
dnak wspdlng cechg wszystkich definicji, ktérymi reclogia operuje, jest
wystepowanie w nich czynnika cgasu,

W dotychczasowych badaniach reologicsznych gruntéw i skaz zaklada
si¢ ogblnie, zes

- skaly (gruntyl sa osrodkami ciagiymi,

- przemiesszczenia 1 odksztaicenia sq jawnymi funkejami czasu, na-
wet wéwczas gdy obcigzenie porzostaje state,

- przemieszczenia sg niewielkie i zachodzg w dZugim okresie czasu,
Korsystajgc z tych zaXozef wyprowadss sie wzory analityoene w postaci
tsw, reologicznych réwnari stanu, ktére maja na celu okreslenie gacho=
wania sie skat (gruntéw) w csasie,

5. FORMY PRZESTRZENNEGO ZALEGANIA SKAL,
TEKTONIKA GEOMETRYCZNA

Kazda skala wystepujaca w przyrodgie, tzn, zalegajgca. "in situ”,
zajmuje okreslong pozycje przestrzenng, zwiggang z warunkemi ﬁovstawa—
nia danej skaty oraz z péiniejszymi procesami geodynamicenymi.

Znajomosé sposobu zalegania sket w przestrzeni potrzebna jest prey
opracowywaniu prognoz wspéipracy obiektu budowlanego &.podtozem, prey
wykonywaniu projektéw, a takze przy prowadzeniu prac ziemnych.

5.1, Niezaburgzone formy

5.1.1. Niezaburgzone formy zalegania skal magmowych

Skalry gtebinowe czyli plutoniczne zalegajg wirdd
innych skal tworgac tzw, intruzje, W zaleznosci od ksztaltu intruzii 1
ich stosunku prezestrzennego do skal otaczajacych, wyrdinia sig intruzje
zgodne 1 intruzje nieggodne, I n t rusg je g godne dopasowujay
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si¢ powlierschnig zewnegtreng do struktur
textonicsnych skat otacszajgcych. Nato-
miast intrusgje niecgode~
n e wisierajq sie w skaly otacsajgoe 3 % —
nieggodnie, naruszajgc ich dotycheza~ —

dajki

aowe utozenie, Najbardeie] pospolitymi X /5 S,
intruejami zgodnymi sg iyly pokiadowe 'gf -
gwane sillemi (rys.31) . Majq one & re- %, fe -
guty zasieg podrzedny w stosunku do A7 e //555;::==
mniej pospolitych form zgodnych - la-

kolitéw (rys.32), a zwlaszcza w sto- Rys.31, 2yly zgodne (sille)

‘sunku do intrusji niergadnych, W kté- 1 niesgodne (dajki)

rych biorg udziaz niekiedy nawet olbrzymie
masy plutonicsne, rszedu tysieoy kilometréw
spedciennych objetosei. Do najwiekszych

i typowych form intruzji nieggodnych zali-
cza sig batolity (rys.33a) i etmolity (rys.
33b).

W postaci intrusji niergodaych wystee
pujg szeroko rorprzestrzenione masywy gra-
nitowe, takie jak: masyw karkonoski, strze~
lifisko-zuloveki i strzegomski, Formy te, pomimo swej nieregularnosci
zewnetrznej, cechujg sie obecnoscig w miarg regularnej) sieci spekar, da-
Jace) oddsielnosé kostkowg skat (rys.3d) .,

Rys,.32, Lakolit

Etmolit

Rys.33. Intruzje nieggodne: a - batolit, b - etmolit
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Rys.35, Oddzielnosé stupowa ekal wylewnych

Skaty WyYylewne czyli wulkaniocenrneé, NMaw
guwa, wydostajgca sie¢ na powierzchnie ziemi w postacl lawy, krzepnie two-
rzgc pokrywy, potoki i koputy. Stopniowe obnizanie temperatury powodowa-
to, ze skata zmniejszala swoja objetosé 1 pekala, Powierschnie spekari
ustawiajg sie najczesciej prostopadle do gewnetrene ) powierzchni utwo=
rzohej juz formy. W ten sposéb w skarach wylewnych powstawaia tew, od-
dzielnosé siupowa (rys.35) . Bywa tez tak, se skala nie peka,'ale'nacho-
Wuje tendencje do pekania i pod-wplywem stabych nawet czynnikéw zewne-
trznych tatwo ulega regularnym peknieciom w okreslonym kierunku,Te wtas-
ciwos¢ skal nagywamy ciosem
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5.1.2. Niezaburszone fdrmy zalegania skat osedowych

Warunki powstawania skat osadowych sg o wiele bardzie] zrdéznicowae
ne ni3 skal magmowych, Sposoby zaleganis skal osadowych éa bardzie}
réznorodne, Najczesciej skaly osadowe wystepujq w postaci wars tw
i 2t awioc, Odnosi sie to zwiaszcza do produktéw sedymentacji mor-
skie] rosprrzestrrenionych na duzych obszarach, W a r 8 t wa Jest to
formn przestreennego wystepowania. skat, ograniczona (na obserwowanym
obszarre) dwoma réwnolegiymi powierschniami: stropem (géra) i.spagiem
{d62) . (rys.36), Migdey stropem a spagiem mozna zauwazydé éukcesywnq
egmiennosé osadu (warstwowanie) , wyrazona np. przez stopniows smianeg
wielkosci siaren,

Warstwe, ktéra bardzo wyraZnie
odréznia sie od utwordw lezacych po-
wysej 1 ponizej nazywamy : awi ¢ a,
Nazwe tg stosuje si¢ przewaznie do
plaskdéw,piaskowodéw, zlepiericéw, wa- S Al e e L
pieni i dolomitéw, Natomiast do margli, SPAG-
136w 1 Iupkéw stosuje sie pojecie
warstwy,

Skaty osedowe starsgych okres
geologicenych przeszly glozony proces diagenezy‘(konsolidacja i spoje=
nie spoiwem) i drié, jako skaty lite, pozostajg w nielicezanych tylko
przypadkach, w plerwotnym poziomym lub prawie poziomym potozeniu, Zwy-

' Xle sg one raburzone tektonicznie i obserwuje sie je np. w postaci sfat-
dowanych warstw i tawic,

Sedymentacja lgdowa (rseczna, eolicena, lodowcowa, jeziorna) ma
niewapéimiernie mniejszy zésieg niz sedymentacja morska,

Do najpospolitseych skat sedy-
mentacji lgdowej zaliczane sg skaty
okruchowe sypkie i spoiste, Przewaz-
nie wystepujg one pod postacia s o -
c zew o réinym stosunku dfugosci
osi dtuzszej do osi krétszej., Uoze-
nie dIuzszych osi soczew najczescie]
eblizone jest do poziomu (rys.37) .

Rys.36, Warstwa: m - migzszosé

Rys.37. Soczewa - 8 i wyklinowa-
¥ obrebie soctew £ reguly rarnacza nie warstwy - W

si¢ warstwowe nZoienie skiadnikdw

w formie warstwowania., Wyjgtek stanowig niektére utwory sedymentacii lo-
dowcoweJ, jek np., gliny morenowe, ktére charekteryrujs sie duZym zrésni-
coweniem petrograficenym i granulometryoznym skadnikéw orar brskiem
weretwowanise,
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Warstwy  lub soczewy skak
osadowych mogsa zalégaé na podZo~
#u w sposéd ggodny ludb niezgodny,
Zalégggie ggodne to takie zalega-
nie, w ktérym powierzchnie warst-
wowania lub nZawicenia (strop,

Rys.38. Zaleganie skal: a - rgodne, spqg) wykasuja zgodnosé geome-
b ~ niezgodne tryczng z analogicznymi struktu-
rami powierzchniowymi skal nife]
lezgcych, tzn. sa wegledem nich réwnolegle (rys.38a). ‘

Przy zeleganiu niezgodnym powierzchnie tawic i'warstw nie wykasu-
ja zgodnoéci geometrycznej (réwnolegtosci) = orientacja prrzestrzenng
analogicznych struktur w skalach podXoia (rys.38b). HiesgodnosSE salega=-
pia $wiadcezy o prezerwie w sedymentacji, W czasie ktérej miala miejsce
erozja, a niekiedy i odksztaXcenie zawic.

Zdarza sig, e w obregbie skaz jed-
nego typu wystepujg drobne soczewy
i1 cienkie warstwy innej skaty., Te dro-
trie formy nagywa sie¢ wkiadkami lub
prezewarstwieniami (rys.39). '

Przy rozpatrywaniu skaly pod ka-

- tem zastosowas inzynierskich, ewiasse

o - cza pod kgtem mozliwosci posadowienia
obiektéw budowlanych, powstaje -problem:
Rys.39., WkZadki lub prezewarst-  ktére cechy nalezy uwzglednié jeko naj=
wienia. G - glina, 2 - Zwir istotniejsze i reprezentatywne, a ktére
mozna pominaé, W geotechnice sprawe tg¢ roswigsuje sig przegz wyznaczenie
tzn. uogélnionych cech gruntéw [8, 36]. Wyzna-
czanie tych cech polega na statystycenym usrednieniu wybradych, charak-
terystycgznych parametréw skak, Wyboru parame tréw dokonuje sie szaleinie
od rodgaju przedsiewziecia 1 potrzeb projektowych,

Na podstawie wyznaczonych cech uogdlnionych mozna wydsielié tsw,
warstwy geotechniczne lub pakiety gruntowe.Warstwe geotechniczng cechu-
Je:

e

———

Qa

jednolitosé klasyfikacyjna gruntu,

Jeden wiek,

ta sama genegsa,

identyczne wartosci Srednie wybranych parame tréw,

z zéry okredlone odchylenia standardowe wybranych parametréw.
Cresto, ze wzgledu na zachowanie statecznosci obiektu i besple=-

czenstwo pracy obiektu, . przyjmowane sg dla pakietu najnieknrzystniejsze

wartosci parametréw fizykomechenicznych (¢ danego gzbioru vynikédw),
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Wiodgcymi cechami fizykomechanicznymi, ktére uwzglednia sig przy
wydzielaniu pakietéw gruntowych sa: wilgotnosé, konsystencja (grunty
spoiste) , wskaZnik réinoziarnistodci, szaggezczenie (grunty sypkie), kat
tarcia wewnetrznego, kohezja i inne [7, 18] .

W mrzypadiu gdy wartodei uogdélnione]j cechy wyznaczone dla przylega-
jacych do siebie warstw (1ub ich. czesdci) réiznig sie od siebie w sposéd
niernaczny, mozliwe jest gczenie warstw (lub ich czesci) w jeden pe-
kiet, dla ktérego ustala sig¢ wspdlng uogdlniong ceche. Przy wyznaczaniu
uogélnionych cech gruntéw pomocne sg Polskie Normy: PN = 65/B=04497,
PN-81/B-03020 i PN=-81/B-04452 {36, 38, 39].

5.2, Zaburzenia tektoniczne

W czasie powstawania ska¥ lub po ich powstaniu mogg pojawié sieg
sity, ktére powodujg zaburgzenia w sposoblie zalegania skax, Najwigksze
zaburzenia wywolywane sg przeg ruchy gérotwércze, Nalezg one do tzw,
81 endogeniceznyoch, tj, takich, ktére wyzwalaja sie
we wnetrrzu Ziemi, Fa mniejszq skale xaburzenia moga byé zwigzane z § i=-
t*rami egzogeniceznymi, Ich dzistanie obejmuje preypo-
wierzchniows cszesé skorupy ziemskiej. Procesy, ktére prowadza do pow-
stawania zaburzefd istniejgcych juz orm geologicznego wystepowania skal
nagywajg sieprocesami dia s{t roficznymi, Prey-
cgynami i przebiegiem (mechaniemem) oraz skutkami proceséw disstrofice=-
nych zajmuje sie tektonika,

Z fizycznego punktu widsgenlia procesy diastroficzne polegaja na
wzajemnych przemianach réiznych typdw energii,\hp. energii cieplnej w
potencjalng (wzniesienie mas skalnych przeg-vodskorupowe prady konweke
cyjne), potencjalnej w kinetyczng (zeélizg grawitacyjny),#kinetycznej
w sprezysts (sprezenie piyty skalne] przez przemieszczajacy sie blok
skorupy ziemskiej). O ostatecznych skutkach diastrofismu decydujg wy=-
wiszujace sie prey tych przemisnacH silty, ktére doprowadzajg do od-
ksztalceri plerwotnego ukadu skak. [24] .

5.2.1. Deformacje ciqglé"

Deformacja ciag¥s nazywamy taki rodzaj odkszacer lub zaburgen:
pierwotnej formy wystepowania skak, przy ktérych zachowana jest jej
ciggtosc geometrycena, W wyniku deformacji cigglych powstajg monokliny,
fazdy, fleksury i niektére ptaszczowiny,

| potocznym jezyku geologiceznym deformacje ciggte sg utozsamiane
¢ formami, jakie powstajg w wyniku tych deformacji, Odnosi sig to tez
do deformacji nieciggtych,
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Monoklina (izoklina)

Monoklina jést formg prze=-
strzennego zalegania skgt, w
ktérej warstwy na duzej prze~
strzeni nachylone sg w jednym
kierunku pod tym samym katem
(rys.40). Jej nazwa pochodzi
od ziozenia dwéch wyrazdw grece
kich "mono® (jeden, jednakbwy)
1 "kligein" (ktonié sig,ktasdé

sige), Przykiadem monokliny ez terenu Polski jest monoklina przedsudecka;

Rys.40, Moncklina

(Y
R
PA / : ;
¥ )
' '
SA " 9
8 \SA 28
ss 4 .
Do u" .
/ PS

Q.
Rys.41, Fazd i Jego element%. A - antyklina, S = synklina, SA -
skrzydto antykliny, SS - skrzydio synkliny, PA - przegub synkli=
ny, 04y 02 -~ osie przegubéw fatdu, Q i R - powlerzchnie osiowe,
a - amplituda faXdu

Fatd

Faldem nazywamy form¢ powstatg przez faliste powyginanie warstw
skalnych, Czesé wyopukia ( wyniesiona ) fatdu nosi nazwg antykliny (siodZa) ,
a gzesé wklesta (obnizona) - synkliny lub teku., Elementy faxdu pokazano
na rys.41, Najbardziej narazone na erozje s§ antykliny, ¥ miare postepu
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erozji (Scinania wyniostosci) w. jadree antykliny ukasujq sie na powlerz-
chni 2iemi coraz to starsgze ogniwa sfaldowanej serii, Przechodzgc w kie-
runku synkiiny utwory skalne sg corasz modsze, a w Jjadrze synkliny -
najmtodsze, Te cechy uwzglednia sig¢ przy interpretacji mapy geoldgicz-
nej.

W zaleznosci od wzajemnego u*ozenia skrzy=-
det wyréznia sie faldy: normalne (umiarowe) = 5 N
gdy skrzydla "rozchodzg sie™ od przegubu na ¢f’ﬂ§§§§,,fe
obie strony, izoklinalne - gdy faid jest
mocno Sciggniety i oba skrzydta sg wzgledem
siebie réwnolegie, wachlarzowe ~ gdy skrzy- b
dta sg zbiezne (rapadaja ku sobie) pod prze~
gubem antykliny i nad przegubenm synkliny
(rys.42). s

W zaleznosci od poXozenia powierzchni
oslowe] fatdu roerdéznias sie¢ faxdy: stojgce
(strome lub Zagodne), pochylone, obalone,
lezgce lub prgewalone (rys.43).

Frassozowina Rys.42. Rodzaje fadéw

- w zaleznosci od wzaje-

W wyniku deformacji ciaggtych moze po mnego utozenia skrrydel
wataé jeden z kilku typéw plaszczowin, mia - (zaczerp, z [24]): a -

X . faxd normalny czyli u-
newicie ptaszczowina z przefaldowania,Jdest miarowy, b - f£ard izo=
to rodzaj faldu lezgcego o diugosci skrzy- klinalny {(tu pochylony) ,
dxa dochodzgcej do kilkunastu, a nawet ¢ - faid wachlarzowatly

kilkudziesieciu kilometréw, Poza tym w
obrebie skrzydet wystepujg dodatkowe zafardowania, tzw, dygitacje..

Brachvaynklina i brachyantyklina

Sg to formy o matych amplitudach i nieckowatych ksstattach, brachy-
synklina jest formg wklestg, za$ brachyantyklina jest formg wypukig
(rys.45).

Pleksurs

Jest to forma o ksztacie dwéch prreciwnie skierowanych kolan, Ta=-
ka forma powstaje wéworas, gdy seria warstw leiy na dwéch przemieszcza-
Jacych sig wegledem siebie tektonicenych blokach skalnych, Przy odpowlea
dnio du2ej emplitudrie ruchu blokéw, lezgca ne nich warstwa najpierw
fcienia sie ( lokslnie maleje jej grubosé wekutek rorciggania), a naste-
mnie moie ulec prrerwaniu, Z tego powodu fleksura, chociaz naleiy jesz-
cee do deformacji oiggirych, Jest jakby "ogniwem" prrejsciowym miedzy
deformecjami cigqgtymi a deformacjami nieciggtymi ( rys.46),
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Rys.43. Rodsaje faldéw w galeznosci od poiozenia powierszchni
osiowej (saczerp, 2 .[24]): a - fald stojacy, b - fard pochy-
lony, ¢ = faxd cbalony, d = faxd lezgcy, e -~ faxd przewalony

dygitacje

Rys.44, Ptaszcrowina (wg M,Lugeona, 1943)
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Rys.45. Brachysynklina (a) i brachyantyklina (b)., Rysunki gérne -
plan, dolne - przekré}

Fady dysharmonijne

Fatdowaniu dysharmonijnemu ulegaja
wystepujace obok siebie skaly o réinej
sztywnosci, Typowym prrykiadem form
utworzonych podczas fatdowania dyshar-
moni jnego sa wysady solne czyli diapiry,

Pod wplywem naciskéw zewnetrznych,
wynikajscych £ réiznic ciezaru nadkredu,
861 atwdo uplastycznia sie i ssuka "sita-
byeh" miejsc w skatach otaczajgcych.
Wciska sie tam wypychajac skaly otoczenia, Wiele 216z soli mineralnych
wystepuje w takiej wiasnie formie (rys.47).

W prezypadku gdy skaty diapiru solnego albo sztoza w jego sgsieds=~
twie staja el¢ przedmiotem eksploatacji, zachodzi potrzeba budowy na
danym terenie rdznorodnych oﬁiektéw budowlanych. Prazy projektowaniu
i weznoszeniu tych obiektéw nalezy gwrécié baceng uwage na sposéb prze-
strzennego zalegania skat budujacych diapir oraz na zaburszenisa, ktére
wok6t diapiru zawsze wystepuja,

Rys.46. Fleksura
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Rys.47. Patdowanie dys-
harmoni jne, Diapir. 1 =
wapieri, 2 - piaskowies,
3 - tupek ilasty, 4 =
ropa naftowa, 5 = mar-
giel, 6 ~ cszapa gipsowa

5.2,2, Deformacje nieciggte

Deformacjami nieciagiymi nazywamy takie deformacje, ktére powoduja
przerwanie claglosci warstw, Moga one powstaé, gdy napreifenie dziataja-
ce na skate prrekrocty jej wytrrymatosé na dany rodzaj naprezeri, albo
gdy zmieni sie¢ temperatura ukzadu, lub tez gdy naprezenia zostang w ska-
le wywolane nagle.

Wynikiem deformacji niecigglych sa najcsedciej dpotykane espekania
1 uskoki,

Spekania

Spekania sg to powierzchnie powstaze w miejscu prezerwania ciggiod-
ci skal ber przemiesrcezenia powstalych blokéw wzgledem siebie, Z inzy=-
nierskiego punktu widzenia spekania i ich orientacja w przestrzeni s
o tyle wasne, ze powodujq osZabienie gérotworu w ckreslonym kierunku,

i 2e wzdZuz nich roswijajq sie szczeliny,

Spekania ze wegledu.na ich zasigg moina podzielié na: spekania ma-
te czyli piytkie, ograniczone tylko do jednej warstwy skalnej lub jej
czedci, orazr spekania wielkie (gzebokie), ktére prrecinaja kompleks
warstw,

Ze wzgledu na ulozenie spekafl w obrebie warstwy lub fazdu wyréinta-
my spgkania roprzecgzne, podiuzne i skosne oryli diagonalne (rys,48).
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Rys.48, Rodzaje spekar w monoklinie (a) i w antyklinie (o) ¢
1 - spekania podiuzne, 2 - spekania poprzeczme, 3 = spgkania
skosne cryli diagonalne, a = w monoklinie, b ~ w fazdzie
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Uskoki

Przerwanie ciggosci ska :ﬁiﬁ;
i przesuniecie wrgledem siebie
powstatych blokéw skalnych wzdluz L~
powierzchni nieciagtoéci nazywa- it.“'“:'ﬁ&ﬁk;_#;'ggﬁgﬂg
my uskokiem, W praktyce stowo "u- e ? “‘“31; SRR =
skok™ uzywane jest takze jako sy- Rpz \- ' .- 1 |/

nonim powierzchni uskokowej,

, - Rys.49, Elementy uskoku: Am - empli-
Bloki skelne, ktére prze tuda, Pu - powierschnia uskoku, Rpz =
miedcity sie wzgledem sieble i rozstep poziomy, £ - kat nachyienia

znajduja sie po obu stronach powlerschol usk:&gmg?ierzqny.od po=
powierzchni uskokowe] nazywamy
skrzydztami uskoku, Elementy uskoku pokazanc na rys.49,
W zaleznosoci od polozenia plaszcryzny uskoku wzgledem jego skrgy-
del, wyrésznia sie uskoki normalne i odwrécone ozyli inwersyjne (rys.50),
Uskok moze mieé chara-
kxter zrzutu .pionowego {uskok
grzutowy) , przesuniecia po-
ziomego (uskok przesuwczy)
ludb jednoczesnie szrzutu i
przesuniecia poziomego (u-
skok gzrzutowo-przesuwcey). o
liogg teZ istnieé kombinacje b

t néw, p
yeh :“c bud . Rys,50. Uskok normalny (a) i odwrdcony
¥ skatach, w ktérych czyli inwersyjny (b)

miaty miejsce deformacje
nieciggle wystepuje zwykle wiecej uskokdw, Wérdd nich sg uskoki giéwne
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1 uskokl podrzgdne, Jedne i drugie, gdy sq réwnolegle i rozpatrywane
2gcznie, nosgg nagwe systemu uskokdw.

Do najbardziej pospolitych form utworzonysch przez systemy uskokéw
nalezg: bloki schodowe, zreby czyli horgty ores rowy tektoniczne
(rys.51a, b).

Rys.51. Systemy uskokéw: a - uskokl schodowe, b - zreby ceyli
horsty (Z) 1 rowy tektonicszne (R)

Preykiadami dusych uskokéw egs uskok sudecki breesny, liocezne u=
skoki Wyyny Krakowskiej, Przykiadem rown tektonicznego jest réw Renu,
gldzie wysokosé zrrzutu warstw dochodri do 4000 m, W Polsce = réw gérne]
Nysy Kzodezkiej 1 in,

Przyktadami duzych zrebéw sg géry Harrzu, a w Polsce GSry Sowie,

Lokaliracja powainiefsrych obiekitéw budowlanych w obrebie powlers-—
chni uskokowych moZe okaraé si¢ bardro niekoreystna i dlatego na eta-
pie projektowania naleZy rwrécié uwage na obecnosé deformacji niecig-
giych i orientacje prrzestrzenng powlerzchni nieoiggiodei, Prry pro-
Jektowaniu powazniejszych budowli uwzglednias sig ponadto tew, sywot-
nos¢ uskokéw,

5,3, Inne typy zaburrzesd i formy z nimi rwigrane

W tym miejscu chcemy zwrdcié uwage na inne deformacje skai, kté-
ryoh zasigg na powierschni eziemi moze byé bardeo duzy, natomiast formy
powstate w wyniku tych deformacji sg stosunkowo nieduze,

Najwainiejsze rodraje tego typu raburzed zwigzane sg £ glesitekto-
nikg, powlerzchniowymi ruchami masowymi, £ oboigieniem nadkzadem, pree=-
piywem wéd gruntowych, rekrystaliracjg mineraiéw i krystalizacjg soli,
dziatalnoscig czXowieka i ¢ innymi przyceynami,

5.3.1. Zaburzenias glacitektoniczne

Zaburzenia glacitektonicene sg to trwale deformacje poprzedniego
uktadu form przestrzennych rbudowanych ge skat nierdiagenerowanych,
spowodowanes
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a) obcigzeniem lodowcem,

b) przesuwaniem sig¢ lodowca,

¢) zamarzaniem i rogmarzaniem wody zawartej w skale,

d odprezeniem po ustgpieniu lodowca.

Pod wplyweq_fych czynnikéﬁ, warstwy i soczewy niezdiagenezowanych
skat osadowych zostaly zafalddwane w sposdéb bardzo nieregularny.

Niektére skaty rostaly wcisnig=-
te niezgodnie w inne, np. ily trze-
ciorzedowe w piaskl czwartorzedowe
lub trzeciorzedowy weglel brunatny
w ity 4 piaski cezwartorzedowe, Obok
nieregularnych deformacji ciggych
pospolicie wystgpity deformac)e nie-
ciggte (rys.52).

Procesy glacitektoniczne do=-
prowadgity do tego, %e na niewiel- Rys.52. Zaburzenia glacitekto-
kxim obsgzarze, okoXo. kilkudziesigeiu niczne, L - lgdoléd, G - grunty
metréw w planie, wystepuja gwattowne wieku trzeciorzedowego -
gmiany rodzaju skat (gruntéw) i spo-
sobu ich gzalegania, Zekres tych zmian trudny jest do ustalenla na eta=-
pie insynierskiego rozpoknania podkc sa, Wyrobiska badawcze (wiercenia,
wkopy) daja tylko punktowe informacje o podZosu, natomiast zmiany w po-
dtosn sg tek intensywne, e czesto nie jesteémy w stanie wyinterpolowad
sytuacji miedzy wyrobiskami.

Zaburzenia'gladitektoniczne najbardziej rospowsszechnione sg na
obszarach zachodniej i potudniowo-zachodniej Polski, tzn., w wojew6dz-
twach: poznaiskim, gorzowskim .l zielonogdérskim . GXebokosé wptywu gla=
citektoniki siega tutaj do 150-200 m ponisej powierzchni terenu,

Wage problemu glacitektoniki podkresla m.in, budowlana norma pro=-
jektowa PN-81/B-03020,

5.3.2. Powierzchniowe ruchy masowe

Powierzchniowe ruchy masowe sg to ruchy mas skalnych, ktérych sila
napgdowg jest grawitacja. Zachodzg one na stokach, zboczach 1 skarpach
¢ chwilg, kiedy sily "zsuwajace" stang sie¢ wigksze od siZ wewnetrznych,
utrzymijacych dang forme geomorfologiczng w stanie statycznym.Nie wnika-
jac w preyczyny, ani w przebieg powierzchniowych ruchéw masowych, nale=-
2y zwrécidé uwage, ze juz w poczatkowe] fazie ruchdéw masowych (etap ini-
cjacji) zachodzi zmiane sposobu przestrzennego zalegania skax, Tworzag
si¢ mianowicie powierzchnie nieciggtosci (z jednej bryly robig sig dwie
1 wiecej) , wzdtuz ktérych w nastevnej kolejnodci zachodzi przemieszcza-
nie mas, W wyniku przemieszczenia nastepuje rozluZnienie wewngtrzne]
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budowy skak (gruntéw), zmieniajgq sig¢ wiasciwoSci fisykomechanicene skai
przemiesgozajgcych sie w-stosunku do wtasnoscl skak nienaruszonych
(rys.53a,b,c).

Q

Rys.53. Zabursenia mas skalnych w obrebie osuwiska: a -~ schemat,
b - powierzchnie nieciggXosci w osuwisku, c¢c = zaburzenia stru-
ktury gruntu {fot, F,Jasny)
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Omawiane problemy s§ niezmiernie wazine zaréwno na etapie projekto-
wania 1 lokalizacji obiektéw budowlanych, jak i na etapie realizacjii,
Przed prrystapieniem do prac budowlanych nalezy rozpoznad teren pod
weggledem obeonoéci powierzohniowych ruchéw masowyeh, potencjalnych moe
2liwodol ich wystepowania oraz roepoznal egy grunt, ktéry ma stanowié
pod2oze btudowlane, nie prresredl proceséw rwigzanych z powierzchaiowymi
ruchami masowymi,

5.3.3, Zjawiska krasowe -

Krasem nazywamy cazcksgtaXt geologicenych proceséw zachodzacych
pod wplywem rorpuszcrania chemicznego skat, Rospussczanie (Iugzowanie)
skal prowadsi do:

- powstania jaskif,

= gmiany struktury i sk?adu mineral-
nego skal,

- rmian cyrkulacji wéd podziemnych,

- powstania specyficznej rzefdby te-
renu,

= gmiany uktadu sieci rzecznych,

- ostabienia wytrzymatosei gérotworu,

Zjawiska krasowe rozwijaja si¢ w ska-
tach weglenowych, takich jak: wapienie,
dolomity, margle, marmury, a takze w gi-
psach i innych skatach solnych (chlorki),
W skatach weglanowych kras rozwija sie
wolno, dlatego tez, ge wzgleddw inidynier-
skich wieksze obawy wzbudza zawsze kres
w skatech solnych, gdzie rzmiany krasowe
zachodzg bardzo szybko,

Charakter zjawisk krasowych, ich
rozmiary,szybkosé i gtebokosé rozwijania

sie w masywie skalnym, zelezy od budowy &g A%
geologicznej skaX, klimatu, werunkéw za- 7 ‘

silania, przeptywu i odpiywn wéd podziem~
nych, rzeiby terenu, stopnia zeangaZowa-
nies tektonicznego skaZ (spekania, szcze-

liny, uskoki, itp., . Najwazniejszym czyn- Rys.S54. Hydrodynamiczne ty=-
nikiem spos$réd wymienionych, pozostaje py krasu (wg E,S.Karpyseva,

- 5 1976) 1 - piasek, 2 - it,
zawsze przepiyw wody. ‘ 3 - wapied, 4 - préinie kra-
E,S. Karpysév (25] podzielil xras ze sowe, 5 - strefa tektonicszna,
wzgledu na warunki przepiywu wéd grunto- fmsuslg:ga,igtfnisie"’mnwgiim"'
wych na nastepujgce hydrodynamiczne typy: przepiywu wéd podziemnych,

8 ~ zwierciadzo wéd gruntowych
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a) kras wokéxdoclinny, zwigzany £ drenujacym wpiywem pobliskich
reek (rys.54a),

b) kras zwigzany z drenujgcym wpiywem oddalonych rzek lub zbior-
nikéw wodnyeh (rys,54b),

¢) kras zwigzany 2 ruchem wéd napcrowych i swobodnych w obrebie
stref tektenicenych (rys.54c),

Zjewviska krasowe ber wrzgledu na genese i klasyfikacyjne zassere-
gowanie powoduja zawsze wiele komplikacji we wezelkiego rodsaju prred-
siewzieciach budowlanych, a gwiaszcza podczas eksploatasji budowli hy-
drotechniceznych,

5.3.4. DziaXalnoéé cztowleka

Insynierska dziatalno$é cziowieka powoduje réwniez zaburzenisa
pierwotnego sposobu wystepowania skai, Najwigkeze zaburzenia zwigzane
sg ¢ eksploatacja gérniczg 1 skiadowaniem odpadéw,przemyu!owyéh. W wy-
niku eksploatacji gérhiczej niszcry sig clagtosé form geologicznych .

i powoduje zmiane naprezefi w gérotworze, Wyselekcjonowane pod wegledem

przydatnodci gospodarcre] i przerobione skaty odprowadza sie¢ na zwaio-

wiska lub do osadnikéw jako odpady. v ten sposéb powstaje rodzaj wspéz-
czesnych osaddéw, nagywanych o s ad ami antropogenicese -
nymilubentropogennyni,

Formy przestrzennego zalegania tych osadéw sg bardsc réine, zale-
ta bowiem od rodzaju wyjéciowego materiaru skalnego, od proceséw tech-
nologicznych, sposobu dostarczania materiatu na miejsce skiadowania
itp.

Specyficznym rodzajem skal antropogeniosnych, o blize] nieokres-
lonym sposobie zalegania, 83 nasypy.

6, ORIENTACJA PRZESTRZENNA STRUKTUR GEOLOGICZNYCH

Strukturs geologiceng narywamy okreslony uklad skaz powstaly w
wyvniku deiatania procesdéw geologicenyeh [3]. Struktury geologiczne
mozna rozpatrywad w czterech skalach:

a) megastruktury =~ roglegle obszary o charakterystycenej budowie,
1itologii, senezie, réiniace sie od jednostek sasiednich (np. %aricuch-
gér fakdowych, platforma, itp.) ,

b) mekrostruktury - wyodrebnione formy przestrzennego zalegania
ska}, ktére moga byé ujete na mapach geologicznych (nr. batolit, faid,
itp.),
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¢) merostruktury - struktury meXych roemiaréw widoczne w calosci
goxym okiem (np, laminacja w skatach osadowych i metamorficsznych, stru-
ktury ¢ plyniecia w skatach magmowych, zmarszczki w skaXach metamorfi-
cznych, drobne faxdy, itp.),

d) mikrostruktury - struktury mikroskopowej wielkosei {(np. mikro-
fazdy, wydIuZenia mineratéw i agregatéw mineralnych itp.) .,

Jédnoznaczne okreslenie pozycji przestrzennej jakiejs struktury
geologicenej wymaga znajomodci jej ksztattu, wymiaréw oraz znajomosci
orientacji przestrzennej charakterystycenych elementéw strukturalnych,
W prrzypadku struktur niewielkich, ksztait i wymiary latwe sq do okres-
lenia, Jezeli jednak struktury sg duze (megastruktury, makroatruktury),
to okreslenie ksztattu i wymiaréw mosze si¢ odbywad drogas posrednig, po-
prrzes okreflenie orientacji lokalnie wydzielonych elementéw struktural-
nych, a nastepnie interpolacyjne odtworzenie caodoci 1.przedatawienie
obraru ne mapie, )

W przypadku kiedy dziaZalnodcig iniyniersks objety jest niewielki
obszar w obrebie dusych struktur geologicznych (imakro- 1 megastruktury)
wystarczy znajomosé orientacji niektdrych, lokalnie wyenaczonych ele~
mentéw strukturalnych, tekich jak np, powierschnie spekeail, cey powiergz-—
chnie graniczne warstw (strop, epag), aby prredsiewzigcie mogo bydé
zrealirowane pomyélnie,

6.1, Zasady okresflania prrestrrennej orientacji struktur

Orientacj¢ przestrzenna okreslamy positugujac sie pewnymi pomocni-
czymi (umownymi) elementami., Postugujemy sie orientacja piassozyzn 1
1linii prostych., W zwigzku 2 tym przy okreslaniu orientdcji prrestrzen-
nej struktur geologioznych, prazyjmujemy jako zatozenie (uprosszczenie),
%e wapystkie powierzchnie orar linie wysnacrajgce dang strukture sg w
miejscu pomiaru odpowiednio ptaszczyznemi 1 liniami prostymi, Ich orien-
tacja, zmienna z miejsca na miejsce, wyznacza z wystarczajgco dusym
przyblizeniem prrestrzenny obrar struktury,

Podstawowym ukladem odniesienia jest kierunek pétnocy magnetyczne]
i poziom (zgeneralizowany horyzontalny ukiad odniesienia).,

Elementy orientacji‘

Bieg warstwy jest to linia powstata Jakoc $lad przecie-
cia sig¢ powierzchni warstwy (stropu lub spggu) = plaszczyszng pozioma,
Dla warstwy plaskiej oraz dla fatdéw o poziomych osiach bieg jest 1linig
prosts (rys.55a) . Dla warstw pofaltdowanych, ktérych osie nie sg poziome,

® D1a Yatwiejszego zrozumienis elementéw orientacji, ich definicje
zostaty podane w odniesieniu do warstwy.
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bieg jest linlg krrywa (rys.55b).

Rys,55, Bieg waratwy: a - warstwa plaska, b - fald o niepoziomych
osiach

Obrazowo "bieg" mozna sobie wyobrazié jako linig wyznecsong przer
poziom wody, ktéra styka sig g powierzchnia danej warstwy (granica:
"mokre-suche") , Kierunek tej linii w danym miejscu okreflamy mierzgc
agymut blegu,

Azymut bdDiegu Jest
to kat zawarty miedey kierunkiem péi-
nocy & linig biegu, mierzony od péi-
nocy ne prawo, tj. zgodnie ¥ kierun-
kiem ruchu wskazéwek gegara, Asymut
biegu potocznie nazywany bywa "bie-
giem" (rys.56), Dla warstw, ktérych
bieg jest 1linig krazywg, azymut biegu
odpowiednio -gmienia sie, W zwigszku g
tym, warto$é agymutu biegu musi byé
preypisana Scisle do miejﬁba pomiaru,

Upad_ (zapad) jest to linia
prosta lezaca na powierechni warstwy,
wyznaciajqca meksymalny spadek warstwy

Rys,.56, Flement przestrzennej w danym miejscu. Bieg i upad warstw sg

giiegzgggﬁ :gis{:{‘eggo;’ajg“_ wzgledem siebie prostopadle (rys.55,56),

azymut upadu (13%°), KU - Agymut upadu (zapa-
kierunek upadu (SE) du) jest to kgt zawarty miedry kierun-
kiem péinocy a rzutem prostokgtnym upadu na pteszczyzng poziomg, liczo-
ny gzgodnie & ruchem wskazéwek zegara (rys.S56).
Kierunek upadu jest to szacunkowo wyznacgony geo=
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graficeny kierunek nachylenia (upadu) warstwy, Na przyklad upad waratwy
w kierunku pétnocno-zachodnim (¥W),

6,2, Sposoby okreslania orientacji struktur geologicznych w przestrze-
ni

W praktyce stosowane sg trzy sposoby okreslanta orientacji struk-
tur:

Sposdéb I, w ktérym podaje sie: a) azymut biegu,
b) kat upadu,
¢) kierunek upadu,
Ten sposéb orlentacji przedstawia sie¢ za pomocg tzw, zapisu tréjczio-
nowego, np. 135/40/RE, Pierwszy czion zapisu oznacge agymut biegu.(135),
drugi - kgt upadu (40) , a trgeci - kierunek upadu (NE),

Sposéb II, w ktérym podaje sig: a) asymut upadu,

b) kat upadu,
Okreélong orientacje wedtug tego sposobu gzapisujemy tzw, zapisem dwu-
czonowym, np, 170/50, Pierwsey czion jest azymutem upadu, drugi -~ ka-
tem upadu, Obydwe katy podane razem wygznaczajq orientacje¢ paszczyzny
w sposéb jednognaceny.

Jezeli plaszczyzga galega plonowo, to azymut jej upadu nie jest
okreslony stronami swiata, W takim preypadku podajemy jako azymut upa=-
du azymut jednego 2 kierunkéw prostopadiych do biegu [rys.57) . Oba za-
pisy 140/90 1 320/90 sg wiec réwnowasne,

AU (fikcyjny)
4

48
Zapis:
aps Jao/so

E . 320/90
G

S0

Rvs.57. “rienjacias pkasrcryzny pionowej, AU - nieistniejgcy azymut
unadu, AB - azymut biegu
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Zapis:
Q - 60/90/X
a - 150/90
P - 150/80/%
P - 6040

Rys.58. Pxaszczyszny pionowe wza;jemnie prostopadte, Ich orientacja

NNW
NW

WNW

NNE

NE

ENE

wsSw

SW
SSw

Rys.59., R62a kierunkdéw geograficznych

S

SSE

SE

ESE

Jezelil pzaszcsyzna Jest
pozioma, stosujemy zapis: x/o,
Rogpatrzymy Jeszcze dwie wza=-
jemnie prostopadle paszcrzyzny
pionowe (rys.SB).xriaszézyzna
Q przedstawiona jest zapisem
tréjcztonowym, piaesgzézyzna P -
dwucgzXonowym, Jezeli w zapisie
tréjcztonowym dla Q opuscimy
znak x, to mozna go pomylié
2z zapisem dwuczionowym dla P,
xtéry przedstawia inng pla-~
szczyezne [3]. Orientacie geo-
graficzng prrzeprowadsamy ga
pomoca rézy kierunkdéw (rys.59).

Sposdéb III polega na zorientowaniu struktury wzgledem tezw, koor-
dynat strukturalnych a; b, ¢ (rys.60b, c), wprowedzonych przez Sandera

w 1930 r, {(rys.60a),

Dla struktur faldowych koordynata "a" wyznacza kierunek dziatania
si tektonicznych i pokrywa sie z kierunkiem maksymalnego naprezenis,
Koordynata "b" wyznacza osie faxdéw i pokrywa sie 2z kierunkiem naje
mniejszych naprezerd (w tym kierunku wyéiqgnigte 83 d}uzsze osie ziarn) ;
koordynata "e" lesy w ptaszcsyZnie osiowej fardu, jest prostopadia do
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osl "b", wyeznacza kierunek obala=-
nia fatdu 1 pokrywa sie r kie~
runkiem podrednich naprezer
(rys.60b, c).,

Dokonywanie zapisu
W raleznodci od tego, jakie

elementy brane sg pod uwage przy
orientacji prrestrzennej dane}
struktury, stosujemy cdpowiednio
gapis tréjoetonowy lub dwuczlo-
nowy,., Nelezy jednak zaznacsyé,
2e obecnie powszechnie stosowa=-
ny Jjest zapis dwuczionowy,

Preyktady zapisu dwuczo-
nowegos:

130/30

215/45

35/45

10/70

140/90 1lub 320/90 (rys.58),

220/90 1lub 40/90,

x/0 (ptaszczyzna pozioma).

ac 7

ab

Rys.60, Orientacia struktur wzgledem

koordynat strukturalnych (wg P.

Sehmid t-Thome, 1972): & - koordynaty

strukturalne, b - orientacia faXdu

umiarowego, ¢ - orientacja faidu po-
chylonego
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6.3, Pomiary orientacji struktur geologicznyeh

Do wykonywania pomiardéw orientacji elementéw struktur geologicg=
nych stuiy kompas geologiczny, W Polsce, w powsgechnym uzyciun jest o=
becnie kompas dwuosiowy typu Preiberg 69 ze skelg 360° lub 4008, Kompas
ten jest dostosowany do pomiaru sposobem II,

6.3.1. Budowa kompasu Preiberg 69
Wyglad rewnetrzny kompasu przedsta:in schematycenie rys.61,

Rys,61, Budowa kompasu geologiceznego typu Freiberg 69, 1 - korpus
(pude2ko) kompasu, 2 - igla magnetyczna (koniec czarny - pdinoc,
koniec czerwony - poludnie)h 3 - tarcea z podzialksa azymutalng,

4 - prsyeisk blokujgcy igte, 5 = klinometr piytkowy, 6 - podziaZia
klinometru pXytkowego, 7 -~ poziomica oczkowa, 8 = gomocnicza zio=-
mica rurkowa, 9 - klinometr wahadiowy, 10 - podziatke klinometru
wahadtowego, 11 = blokada klinometru wahadiowego, 12 = regulator
potozenia tarcey z podziutksg asymutalng (regulacja‘poprawki na de~
klinacje), 13 = wiotki uchwyt do zabezpiecrenia kompasu przed u-
padkiem w czasie pracy

6.3.2. Technike pomiaru powierschni geologicenych (rzasady)

Prezygotowanie kompasu do pomiaru:
1. Wyjaé kompas = pokrowca,
2. Wiotki uchwyt zatosyé powysej nadgarstka,



Rys.62, Sposoby dokonywania pomiardéw kompasem typu Freiberg 69
{wg instrukecji fabrycznej): a - pomiar orientacii plaszcezyzny,

b - pomisr orientacJi piaszczyzny przewieszone], tzw, przewieszki,
¢ - pomiar orientascii struktury linijnej, 4 - pomiar kgatéw piono=-
wych klinometrem wahadXowym

3. Sprawdsié zgranie kierunku péinocy ne taresy (3) z kreskg we=
wmgtre korpusu przy tarcsy.

4, Odchylié klinometr piytkowy 1 prezylozyé go do powierzchni war-
stwy lub powierzchni spekan tak, aby doktadnie' do niej przylegak.

5., SpoziomowacC kompas., W tym celu poruszamy korpusem kompasu
wrzgledem osl obrotu klinometru piytkowego 1 calrym kompasem razem z kli-
nometrem pXytkowym tek, aby poziomica oczkowa wskazywata poziom, Przy
porusgeniu kompasem gwracamy uwage, aly piytke klinometru caty cuas
preylegata do mierzone) powierszchni,

6. Zwolnié igle magnetycznag za pomoca przycisiu {4).

7. Zwrécié uwage gdzie jest pbinoc i w ktdra strong nachylona jest
prytka klinometru ( zazwyczaj czerwona koficéwka igty ~ potudnie, crarna
- péinoe), ¥ogg tu zaistnieé crtery preypedkis

a) prytka klinometru nachylona jest w klerunku péinocy (N) zazna=-
czone) na podszialce, a_nie wskazywanej aktualnie przeez igke,
b) plytka klinometru nachylona jest w kierunku potudniowym (S) za-
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gnacronym na podriakce,

¢) piytka klincmetru jest pozioma (0°, o%),

d) ptytka klimometru jest pionewa (90°, 1005),

W przypadkus

a). oderytujemy wekazania péinoonego kofica igty (czarny koniec),

b) odcgytujemy wskarania potudniowego kofca igly,

¢) odezyt wekazad 1gly nie ma znacszenia,

d) odceytujemy wskazanis dowolnego kofca igly.

8, Zablokowad igke.

9, Nie naruszajsc poXosenia piytki klinometrm odceyteé na skali
(6) wartoéé xgta upadu.

10, Zapisaeé oba gmierzone katy, Najpierw wakazania igty jako ezymut.
upadu, a nastepnie wskazania klinometru jeko kgta upadu,

6,4, Opracowanie i1 wykorsystanile wynikdw

¥ zalesnodel od potrzeb i mozliwoSci pomiarowych 1loéé pomiaréw
moze byé wigksza lub mniejsza, Pcdobnie, obszar objety pomiarami mote
byé maty - lokalny lub wigksszy - reglonalny. Stosunek wymiaréw kompasu
do catej struktury geclogicznej sugeruje, %e pomiar naleiy traktowad
jako pomiar w punkecie,

Punktowe pomiary wykonane na powierzchni ptaskiej formy tektonicz-
nej przy niewielkie] Juz 1loSci dajg obraz orientacji badanej struktury.
Dotyczy to na preyklad monokliny, regularnych powlerzchni uskokowych
itp, Najczeseiej jednak powierschnie struktur geologicsznych sq powygina-
ne i tylko w niektérych przypadkach fragmenty duzych struktur moina u-
tozsamiaé r piaszczyzng. Przy formach zeburzonych pomiar orientacji po-
wierzchni przedstawia orientacje plaszceysny stycznej do déwolnej po=-
wierzchni w punkcie wykonania pomiaru, W celu ugyskania obraru.prre-
strzennego form zaburzonych musimy wykonaé wigkszg liczbg pomiaréw na
szersgym obszarze, Im wigcej pomiaréw wykonamy, tym dokladniejsze bedzie
odtworzenie prrestrzennego obrazu struktury.

Wykonane pomiary orientacji elementdéw strukturalnych moina preed-
stawié za pomocat

a) zapisu liczbowego,

b) umownyeh symboli graficsnych,

¢) ‘odwzorowari 1 diasgraméw o charaktersze statycenym,

Zapis liecszbowy dwmu- lub trédjczionowy stosowany jest
prey ogélnym omawianiu orientacji i w opracowaniach tekstowych,

Umowne symbole graficezne stosowane sg do
przedstawiania sytuacji strukturalnych na mapach, Bieg warstwy ognacza
si¢ na mapie za pomocg dtuzszej kreski, Krétszg, prostopadls kreaks lud
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utrsglkq oznacze sig kierunek nachylenia (azymut upadu). Kat upedu za=-

pisuje sig cyfrg przy krétezej kresce (rys.63a). Dla skrajnych wartosei

kata upadu, tj, dla 0°% 1 d1a 90° stosuje si¢ specjalne oznaczenia, Dla

ptaszoeyrny posiome] pokazane jest to na rys.63b, dla pionowej na rys.

63c, '
Odwezorowania 1 dia=

granmny 0 charaktercze -

estatystycznym stosowane sg //(30 ’)kr’ ’/X/,

do interpretacji wynikéw na sgzersgy ska- e b e

le¢, UkZadem wspéirzednych w odwzorowaniach

orientacji elementéw strukturalnych jest

kula lub pétkula, badé ich prasiie od- ﬁﬁ;ﬁ%;éjfii::ﬁ:z§§§?°2"3“

wzorowanie tew, planisfera,-Deieki prey~  powierzchnia nachylong w kiey

jeein takiego ukladu wspéirzednych, me= ;g:§“1§§/§8? gﬁfe;oggeézf&‘

toda odwzorowania jest pogladowa, Na je] chnia pozioma, zapis: x/0,

podstawie 2atwo mozna wyobrazié sobie :a;ig?w%gfgghgtg g%g?ggﬂo

odwzorowywang forme strukturalng, a poza

tym na otrzymanym obrazie mozna wykonywaé réine operacje geometryczne,

jak np. mierzenie kgtéw miecdzy elementaml, wyznacszanie krawedzi przecig-

cia sie dwu lub wigcej ptaszczyzn, wyznaczanle $rodka (centrum) rozrrzu-

tu orientacji elementéw itp. [2, 3].

w
kys.64. Diagram punktowy uwars= Rys.65., Diagram konturowy spekar,
twienia warstwy (stropu). Cyfry Oznaczenia graficzne =~ kontury je-
przy punktach = 1l0s¢ identycz~- dnakowej czestosci wystepowania

nych pomiaréw pomiaréw orientacji: 1 - od 0 do
2%, 2 = od 2% do 4%, 3 - od 4% do
6%, 4 = od 6%830 8%, 5 = powyse}



™

Rys.66, Réza spekar, Pun=-
kty oznaczajg liczebnosd
danego kierunku spekan
(azymutu biegu)
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¥ykorzystanie wyni-
kdéw

Wyniki badaid orientacji prezestrrzenne]
struktur geocloglcenych wykorzystywane sg w
budownictwie g2zéwnie do prognozowania smian
zachodzacych w skale (w gruncie) pod wpiywem
dgiatalnodci inzynierskiej i oddziakywanis
skaty Jako podXoza na obiekty budowlane,Jest
bowiem regutg, ze wytrzymalos¢ skat na rozry-
wanie lub Scinanie zalezy od wrzajemnego poo-
2enia w przestrzeni dslaZajgcych six i ﬁo-
wierzchniowych elementéw strukturalnych, Dla-
tego rozpoznanie orientacji struktur geolo-
gieznych ma istotne znaczenie,

odwadniajacy

Rys.b7. Prezyktady snaczenia orientac¥i struktur geologicznych w prred-
siewzleciach inZynierskich: a - statecznosc skarpy zbudowanej w takich
samych skatach, lecz majgcych rézng orientacje¢ przestrgenng, b - awa=-
ria budynku zlokalizowanego na uskoku, ¢ = lokalizacja zapory w obre-
bie struktury faxdowej: 1 - sytuacja korzystna, 2 - sytuacja mniej ko=
reystna, 3 - sytuacja niekorgzystna, d - zta lokalizacja kanaiu odwa=-
dniajgcego, woda spiywe po stropie iiu w kierunku od kanaiu
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Na rysunkach 67a - 674 przedstawiono kilka sytuacji, w ktérych
orientacja przestrzenna struktur geologicgnych miala powainy wpiyw na
usyskiwane efekty dziatalnodei inzynierskiej (rys.672-d).

W wielu prredsigwzigciach budowlanych prognozowanie zachowania sig
gruntéw odbywa sie¢ w oparciu o testowe badania laboratoryjne, Aby wyni-
ki takich badar mogly byé miarodajne, musgg obok wartosci liczbowe] za-
wierad 1htormacje o tym, w jakiej sytuacji przestrzennej zostaty one
uryskane, tzn.‘jaki byt stosunek przestrzenny kierunkéw dziatania napre-
2ef 4 koordynat strukturaslnych, Okaruje sig, e badania wytrzymalosci
tego samego gruntu, ale réinie zorientowanego w aparacie badawceym, da-
jg réine wyniki (rys.68a,b),

b
. =
‘i c‘. | T 6 kG/cm? 8 kG/cm’
g8 guloen

TG
I M

e 2 = 2
12kG/fem 15 kG/cm

Rys.68. Résny sposéb gachowania sie skat pod dzialaniem sit w bada-

niach laboratoryjnycht a = powatanie powierzchni nieciggosci w

grébkach gruntu o réznej orientacji i budowy strukturalnej, b = ré-

nice wytreymetodei (tu muZowca) w zaleznodei od kierunkm éziakania
8i2 wzgledem uwarstwienia

7. WYBRANE ELEMENTY KARTOWANIA GEOLOGICZNEGO

7.1, Mapa geologiczna

Mapa geologiczna Jest graf;cznym odwzoroweniem elementéw budowy
geologiczned jakiegod teremu,zrzutowanym na pXaszczyzne poziomg 1 przed-
stawione} w odpowiedniej egkall za pomocg umownych znakdw,

T+1.1. Rodzaje map

W zaleznodci od budowy geclogiczne], przeznaczenia i skali wyrdze
ria sie kilka typéw map geologicznych,
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Z punktu widsenia sposobu przedstawiania budowy geclogicznej terey
nu wyréiniamys

a) mapy sakryte,

b) mepy odkryte,

Mapy 2 akryte prredstawiajs zasiegz utworéw geologiez-
nych na powlerrchni gziemi (gcenie & pokryws osadéw ezwartorzgdowyoh),

Mapy odkryte obraemjg budowg geologiozng tak Jak -
przedatawia-sie ona pod pokrywg osadéw kenozoicznych, Na tyoh mapach
nie uwzglednia si¢ wiecc osadéw crwartoregdowych, a nawet i niesfatdo-
wanych utworéw trzeciorzedowych.

W galeznodci od ich przeznaczenia, wyréiniamy ‘mapys
hydrogeoleglczne,
geologiczno=-insynierskie,
tektonicene,
stratygraficszne,

= zXoiowe,

- migsezosciowe, itp,

Mapy te nazywane sg ogélnie mepami specjalnymi, peniewaz ich tredé do-
stosowana Jjest Specjalnie'do okredlonyeh celéw,

W gruple map specjalnych znajdujg si¢ mapy stosowane w geotechni-
ce 1 w budownictwie, z ktérych najpospolitseymi sg: mapy gruntéw budo-
wlanych, mapy proceséw geodynamicgnych i mapy warstwy suchej, M a p a
gruntéw budow l1an y ¢ h przedstawia rodzaje gruntdéw
i ich rogprzestrzenienie na powierzchni terenu, Odmlana tego typu map
s§ mapy ¢c1eecia, ktére preedstawialq rodzaje 1 rorprzestrze-
nianie gruntéw ne okreflenej giebokosci zwane] glebokosdcig ciecia, np,
na giebokosci 2 m ponizej powierzchni terenu, Crasami na mapie wyzna-
cza sie grunty na podstawie tzw. uogélnionych cech geotechnicznych

pebeie2 o ‘

Mapa proceséw geodynemicsesnych prred-
stawla obsﬂﬁr wystepowania proceséw geodynamicznychg(np. osuwisk) wy-
gastych, czynnych i potencjalnych,

Mapa warstwy suche j, nazywana tez mapg hydroizo=-
bat, przedstawia glebokoéé zwierciadta wody gruntowej najpiytszego po-
ziomu wodonosnego.

Mapy, ktérych podstawa podezielu jest skala, mozemy podéielié nae

mapys

1000000 i wigcej niz 1 : 1000000,

- ogblne -1

- przeglgdowe - 1 ¢ 500000 do 100000,
- szczegdélowe «+ 1 3 50000 do 10000 ,
- plany geoclogiczne - 1 ¢ 5000 i mniej.
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¥ praktyce inzynierskiej najozesciej stosowane sg skale od 1 : 200000
do 1 3 1000, prsy oxym skalet
a) 1t 2000005 1 : 100000 1 1 : 50000 nazywane B4 matymi skalami,
b) 13 25000 1 1 ¢t 10000 narywane sg skalami Srednimi,
6) 11500041 113 2000 £ 1 ¢ 1000 nagywane sg skalami duiymi,
0 wyborsze skali decydujes
=- etap projektowania,
- charakter projektowanej budowli,
- zXosonosé warunkéw geologlcezno-iniynierskich,
2 mapy geologloznej mosna odezytaé rodzaj i wiek skal, ich rozprze-
strzenienie orsz preypuszcsalny sposéb zalegania, wiasciwosel skal
1 wéd gruntowyoh, itp.

7+1.2. Csytanie mapy geologiocznej

Czytanie mapy geologioznej prrebiega wediug nastepujgcego schematu:

1. Odorytanie tytuin mapy. .

2. Zaposnanie sie z legendg 1 skalg mapy,

3, Odezytanie reefby teremm,

4, Znalezienie granic wydzielehd geologicenych.

5. Skorelowanie rzefby terenmn z ksztaltem i przebiegiem granic ge=-
ologloznych (np. linie spggu lub stropu warstw),

6, Wycigganie wnioskéw,

Prrzy postugiwaniu sig mapg w terenie naleiy zorientowaé jg zgodnie
% kierunkami geograficenymi i znaleZé topograficzne punkty odniesienia
na mapie 1 w terenie,

Tete2e10 Tyhﬂ: mapy

Tytulz mapy informuje o tym, jakie jest przeznaczenie mapy i lokali-
zdcja terenu, ktérego mapa dotycsy.

Te1.2,2, Legenda’

Legenda skiade si¢ ‘se snakéw konwencjonalnych i ich sXownego obja-
fnienia, Znakami konwencjonalnymi sa: symbole, barwy, ornaczenia cyfro-
we 1 ;1temwe. :

Sposréd najwasniejezych znakéw konwencjonalnych nalezy wymienid
barwy i szrafury' (oznakowanla graficzne) odpowiadajace wydzieleniom ge-
ologicznym, Podstawowe gnaki konwencjonalne przedstewias ponizsze zesta~
wienie (wg oprac, CGeoprojektu),

Jezell w pasadniczym rodzaju gruntu wystepuja d omi e s =z k i
w podrzednej ilodci, ktére nie majq znaczenia w klasyfikacyjnym oznacza-
niu gruntu, ele moga mied wplyw na witadciwosci danego gruntu, to zazna~
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konwenc jonalne

(wg oprac. Geoprojektu)
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ceona jest domiesska na drugim miejscu w zapisie skrétowym i poprzedso.
na snekiem +, np, piasek pylasty B pojedynosymi ziarnami frakcji wiro=-
wej sapisujemy jako Py (+2),

Jeseli w obrebie grubej warstwy gruntu jednorodnego w sensie kla-
syfikacyjnym wystepujq cienkle wkZadki innego gruntu, tzw., prs e -
warstwienia, to przewarstwienia te zapisywane sg na drugim
misjscn w osnaczeniu literowym i poprzedzone dwoma réwnolegiymi kreska-
mi pionowymi. Na prryktad glina piassczysta ¢ przewarstwieniami 2wiru
e, II 3.

Do osnacgenia mu t § w stosuje sie litere M, obok ktérej w na-
wiasie podawany jest symbol wynikajacy £ uriarnienia gruntu, na przy-
k2ad i(sz) - mZ uformovany ¢ frakcji odpowiadajgocej glinie piaszcrys-
teJ swiesZe)s

Przy opisywaniu gruntéw makroporowatych oprécz na-
gwy wynikajgqcej . ugiarnienia gruntu podawany jest symbol (makr), na
przjkzad x_ (maxr) = Pyt pilaszceysty makroporowaty,

Grunty prédchnicsge opisywane sg tak jak mineralne, 2
tym 2e dodaje si¢ symbol h (hummus); na preyktad P h - plasek drednio-
ziarnisty préchnicsy.

Grunty nasypowe oznacsa sig symbolem N, na przyklad
F{xh+ P II Gp] = nesyp uformowany & pytu préchnicszego z domiesz-
¥a piaskn gruboziarnmistego i & prsewarstwieniami gliny piaszczystej,

Inne znaki konwencjonalne

——  —1 = obrys budynkéw istniejacych,
— 2 = obrys budynkéw projektowanych,

21 ¢
O 758 3 = otwér wiertnicsy, jego mumer (21 1 rzedna (75,8),
) ﬁ — 4 = gonda (dynamicsna, statycsna itp) , jej numer (5)

’ i rzedna (78,9),
O —s -as

778 — % - 46z prébny lud odkrywka fundsmentu, rumer (2) 1 rze-

ana {77,6),

Q] -,,B— — 6 = otwér badawcey w dnie wykopu (kombinowany),

sonda w dole prébnym,
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1 I _ s - linia preekroju geologicznego i1 jego numer (II),
® 71::-5 —9 - studnia, jeJ mumer (1s) i reedna (73,5),
N\V/= — 1 = usypisko, halda,
TN
+ — 1 - gtasy narzutowe (eratyki),

plaski wydmowe,

0

4 ,%:s —m13 = tereny bagniste,
”Y — 14 =~ wysiegki wéd gruntowych,
rieda — 1 = obsuwajgce sie gbocze,

Tele2.3. Odceytywanie rzeiby teremm

Mapy geologiczne » reguly wykonywane sg na podktedzie topografics-
nym, w gwigeku £ tym odczytywanie rgzeiby teremu (géomorfologii) polega
na gapoznaniu si¢ r przebiegiem i wartosciami poziomic oraz z wystepo-
waniem wéd powierzchniowych.

T.1.2.4, Granice wydzieled geologicznych

Granicami wydzieled geologicznych na mapie sg powierzehnie ograni-
czajgce dang forme wystepowania skaz w terenie oraz powierzchnie usko-
kéw, Na mapie sg to linie proste lub krzywe stanowlgce $lad przecigcia
powierzchni granicznej z powierzchnig terenu, Fole ‘zawarte miedey gra-
nicami wydzieler moze byé oznaczone szrafurg albo kolorem odpowiednio
do rodzaju skal lub ich wieku. Niektére mapy geologiczne nie szawlerajsg
koloréw ani szrafury, Pola wydzieler oenaczone ss symbolami 1iterowymi
lub literowymi i cyfrowymi.

Sg tez mapy geologiczne, na ktérych pominigto rzeibe teremu, W tym
przypadku, orientacjg w rzeibie terem utatwiajq gagnaczone pojedynceze
punkty topograficemne,

W obu przypadkach na mapie saznacza si¢ symbolemi biegi i upady po-
wierzchni granicsnyoh = tym, %e na mapie z poziomicami ich obeonosé nie
Jest niezbedna, a na mapie bez rzeiby jest potrszebna.
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Te1e2.5, Korelacja miedezy rzeibg teremu a ksstattem i przebilegiem
granic geologicznych

Korelacje miedsy rrzeibg teremu a ksestaliem i przebiegiem granic
geologicenych siuzy do odtworzenia form geologicznych, ich orientacji
przestreennej, a czesciowo 1 do odtworzenia nastepstwa proceséw geolo=
gleenych, Do tego.celu‘wkarzystywané sgq podstawowe szasady geometrii.

Obraz form geologicenych odtwarzany s mapy na podstawie zwiggkéw
geometrycsnych migcdsy elementami strukturalnymi i1 powierzchnig terenu,
nagywe 1i¢ obraszsem intersekcyjnyn.

Bardgzo pomoche w odtwarzanin budowy geologiczne] ¢ mapy ss przekro-
Je geologicene, PrrekrdédJ geologiceny Jjest odwezorowa=-
niem budowy geologicenej, zrzutowanym w skall na pZaszczyzne pionows,
usytuowang wezdius zazozonej linii przekréju. Przeér pordwnanie przebiegu
i ksztaitu granic geologicznych ¢ prrebiegiem { ksztaXtem poziomic mo=-
$na ustalié¢ ¥ jakg formg geologicena mamy do cgynienia i jak ona jest
zorientowana w prrestrzeni, Ponise) przedstawionoc kilka charakterystycg=-
nych sytuacJi intersekcyjnychs

1. Forma geologiesna ograniczona—jest dwiema liniami graniczaymi,
réwnolegtymi do posziomic (rys.69s),

- .2, Porma geologiczna ograniczona jest dwiema liniemi granicznymi,
prostymi i réwnolegiymi wegledem siebie (rys.69b),

3. Porma geologiczna ograniczona jest dwiema krzywymi liniami gra-
. nicznymi, ktére nie musza byé réwnolegle, a ich przebieg zaleiy od rzeie-
by terenu (rys.69c,d),

4, Linia graniczna wystepule pojedynczo - uskok, Jej orientacje
i crzebieg odczytuje sie podobnie jak w punktach 1-3 (rys.69%e) .

7iele daje si¢ réwniez odczyteé z nastepstwa (sasiedztwa) wiekowe-
go skalt na mapie, Za prsykiad niech poszuzy rys,70a i1 b,

Tele2e s. %nioski

Wnioski jakie wyciggamy na podstawie interpretacji mapy geologicz-
nej powinny byé dostosowane do celéw, ktérym wnioskowanie me stuzyd,
] pewnych preypadkach celem jést Jedynie odtworzenie budowy geologicz-
nej terenu, w innych wybér odpowiedniego terenu pod obiekt budowlany.
Zaréwno w jednym jak i w drugim przypadku wnioskowanie jest inne, ale
zaweze oparte na znajomosci form zalegania skel, ich przestrzennej
orientacji i1 wtasciwosel,
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Rys,69, Charakterystyczne sytuacje intersekcyjne, a = waritwa
pozioma, b - warstwa pionowa, ¢ i d - warstwy nachrlone, e =
powierzchnia uskoku
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Rys.70. Sposoby Balegania waratw odczytywane 2z mapy na podstawie
w{eku sgsiadujgcych ska: a -~ synklina, b - antyklina, Cr - kreda,
J = jura, T - trias

2, Przekréi geologiczny £ ma

Te2.1s VWprowadszenie

Jak Juz wspomniano, na
podstawle mapy geologiczne]
mozna dokonaé ogdlne] oceny
budowy geologicenej -interesu~
jacego nas terermu, Bardzie}
pogladowych informacji o bu-
dowie dostarczaja Jednak po-
mocnicge konstrukcje geome-
tryczne, do ktérych nalezy
przekréj geoclogicrny,.

2 mapy (rys.71) mozna
odezytad, ze:

~ badany teren zbudowa=-
ny Jest ze skal osadzajgcych
sie¢ od kambru do kredy,

- s8katy sg wyksztalcone
w formie warstw sfa*dowanych,
z antyklinag w czesci péinoc=-
nej {wychodnie skax najstar-
szych otoczone sa skatami
coraz to miodszymi} ,

Pys.71. Mapa geoclogiczna, Skala 1:10000

Cznaczenia: I-I linia prz

ekroju, Cm

kemwbr, 0 - ordowik, 5 -~ sylur, D - dewon,

C = karbon, Cr - kreda, U
d - modut inters

10
dicy 1hv

- uskoki,
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- serie skalne przecihajq dwa uskoki o prsebiegu WNW-ESE,

- uskoki. powstaly po karbonie, ale przed kreds, pomlewaz osady kre~
dy przykrywajg warstwy starsse i powierzchnie uskoku,

- po karbonie istniata silna erozja,r nastgpiloc Sciecie warstw stare
szych, a na nich osadezlly sie¢ utwory kredy, do dzis nie zdeformowane
(poziome) ,

- po kredzie nastgpize intensywna erozja, degigki czemu osady kredy
degis pogostaly juz tylko w formie piatéw na wzniesieniach (brak stropu
kredy, sznany jest tylko spsz).

Z przekroju geologicznego mozna dowiedzieé si¢ dodatkowo jaki jest
kgt 1 kierunek nachylenia warstw wzdiuz dane}] liniiyprzekroju; jaka Jest
migzezosé pozorna i rzeceywista warstw,

Egqt upadu i kierunek upadu dla danej warstwy zmienia]g sie¢ na prze=-
krojach w szaleinodci od ustawienia 1inii przekroju wzgledem biegu, Ree-
cezywisty, & zaragem meksymalny kgt upadu warstwy ugyskuje sie na pree-
kroju poprowadzonym prostopadle do biegu, ¢zyli "po upadzie®, Na wezys-
tkich innych przekrojach katy nachyleniz sg mniejsze od rzeczywistego
xgta upadu, az do 0° d1a przekroju réwnoleglego do biegu, Réwniez kie-
runki upadu warstw sa prawdziwe (choé nie rzecsywiste), ale tylko dla
danego przekroju, Rezeczywisty kierunek upadu warstwy (azymut upadu) jest
tylko Jeden,

1300. 1
1200 1
1100 1
1000
900

700 1

600

Rys.72. Przekrdj geologicezny r mapy (patre. rys.71)
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7.2.2, Wykonywanie przekroju r mapy

ZaXozenia:
1. Warstwy sa réwnolegie do siebie,
2, Warstwy maja stalgq migzseosé,

Czynnogel:

1. Zapoznajemy si¢ £ mapa geologicrng (por. rozde, "czytanie mapy
geolt)

2, Preygotowujemy papler milimetrowy i przybory kreélarskie (ox6w=
¥i, cyrkiel, linijka, gumka),

3, Rysujemy uklad wspéirrzednych. Prryjmujemy skale mapy w pionie
1 w poziomie jednakowg i rysujemy na papierze milimetrowym ukiad WBp62L=
reednych, Na osi rzednych saznacza sie wysckos¢ wzgledem poziomu morza
(npm), na osi odcietych = dXugosdé przekroju. Zakres (przedzial) wysokose-
ei, ktéry odcrytamy z mapy (= posiomic) , uzupeiniamy w dét 1 w gére tak,
aby Srednia wysoko$é r mapy znalazla sig w poxowie wysokosei rysunku,

4, Po prawej stronie osi rzednych, w odlegtosci 1 cm rysujemy li-
ni¢ réwnolegta. Jest to poczgtek prrekroju, Od tej linii odmierzamy w
prawo diugosé 1linii przekroju (z mapy) i rysujemy linie piongws, ktéra
koficzy preekrd].

5., Rysujemy przekréj geomorfologicsny terenu, Robi sie¢ to w ten
sposéb, e punkty przeciccia sig¢.linii prgzekroju & poziomica raznaczamy
na papierze kropks, na wysokosci odpowiadajgcej dane] poziomicy. VW ra-
zie potrzeby, przy rzadszym rozstawieniu porziomic, moina poprowadgié pos
ziomice dodatkowe, tzw. poziomice poXéwkowe lub {éwiartkowe, Naniesione
pankty 2gceymy linia cisga, odrgceng, starajac sie zachowad charakter
krzywizny zgodny z mapg i stylem rzeZby terenmu,

6. Na przekréj geomorfologicezny nanosimy sytuacje¢ geologiczng, W
plerwszej kole jnosci zagnacsemy wychodnie warstw na powierzchni terenu.
Ugyskuje sie¢ to przez srrzutowenie na profil geomorfologiczny miejsc
przeciecia si¢ granic wydzieled geologicegnych z linig przekroju, Miedzy
zagnaczonymi na profilu granicami, ponizej 1inij profilu, wpisujemy od-
powiednie symbole warétw.

7. Wyznaczamy katy nachylenia powierzchni granicznych (strop, spag,
powierzchnia uskoku) i kierunku upedu, W tym celu wykonuje sie konstruk-
cje dodetkowe, Najpierw na mapie staramy sie¢ wysznaczyé w przyblizeniu
przebieg osi przegubéw fatdu, o ile taki istnieje, Nastepnié wyznacgzamy
xaty i1 kierunki uradu skrzydet faldu (z jedne] i ¢ druglej strony osi)
£ konstrukeji, ktéra przeprowadzamy w nastepujacy sposéb, Vybieramy jed-
ng z powierzchni granicznych {strop lub spas) dowolne] warétwy. Inne,
przylegte warstwy zapadajq identyceznie, poniewaz 83 réwnolegke (z zalo-
2enia), Punkty, w ktérych dana powierzchnia graniczra orzecina jedno-
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imienng poziomice Xaczymy linig prosta, Analogicznie Xgczymy punkty na
prezecieciu tej powlerszchni z innymi poziomicami, Dezigki temu dostajemy
dwie i wiecej prostych cz“éwnoleglych,rréwno oddalonych od siebie, Odle=
gtos¢ miedgy prostymi, miergona po linii-'przekroju, jest cechg charak-
terystyczng i nazywa sie moduiem intersekcyjnym (d) » Dla przekrojéw
ustawionych pod innym katem niz 90° (100%) w stosunku do wykreslonych
vrostych, modut jest modulem pozornym., Uszyskane proste nazywajs sie li-
niami strukturalnymi i sg zgodne z biegliem warstw. Jezeli w obrgbie 1li-
nii prezekroju nie jestesmy w stanie przeprowadzié opisenej wyze} kons-
trukeii, mozna jg wykonaé dla obszaru sgsiedniego (w tej samej strefie
fardu), na ktérym s3 odpowiednie do tego celu warunki, Tam rysujemy li-
nie réwnolegla do linii przekroju i dale] postepujemy wediug gnanej jus
zasady. Uzyaka.nj modut uznajemy za miasrodajny dla badanej powierzchni
granicznej na 1linii przekroju (rys.72). Ogznaczamy kierunek upadu warstw,

wys. npm

Rys,73. Wyznaczanie kate nachylenia warstwy sposcbem zraficznym,
12 ,d3 - moduty intersekcyjne z mapy. Wspéirzedne pocezatku
i koaca modutu odpowiadaja wartosSoiom linii strukturalnych, kté=
re moduz ten wyznacgaja: h- ;;vysokoéé ciecia poziomicowego w ska=
mapy

Kezda linia strukturalna przybiera teks wartosé nominalng jaks ma posio=
mica przer nig polaczona, Jezeli sie zna wartosci linii strukturalnych,
to Xatwo mozna osznaceyé kierunek nachylenia, ktéry jest sgodny z kierun-
kiem zmniejszania sig wartosci linii strukturalnych (rys.71). Oznacza=-
my kat nachylenia (upadu) powierzchni granicznych., Kat nachylenia po=-
wierzchni granicenych mozemy obliczyé ze wzoru:

h
te @ =2
d!
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w ktérym¢e & - kgt nachylenia warstwy (liocsony od poriomm w 46 do pio=
nu)
h - wysockosé cigeia posiomicowego (w skali mapy)
d - moduz (w skali mapy),
Do celéw praktycenych kat nachylenia wygodniej jest wyznaceyé grafice-
nie, tak jak to pokazano na rys.73.
8, Odtwarzamy budowe geologicznag.

a) na prgekréj, w odpowiednim miejscu, wrysowujemy powierzchnie us-
Yokéw,

b) wysnacsone przez powierzchnie graniczne warstwy lgczymy prey ra-
ckowaniu fasady stalej migzszoici dla danej warstwy (z zatozenia),
granice warstw doprowadzamy do uskoku, ponize] powierzchni terenu
granice warstw i uskokéw snacrymy linig ciagtg, powyZej = linia
preerywang (rys.72).

Warstwy ponitej powierszchni terenmu kolorujemy lub azrarﬁjemy, natomiast
warstwy powyzej terenu pozostawimy czyste, Przy dokonywaniu poZgczen
warstw nalezy na biezgco korelowaé przekréj ¢ sytuacjg przedstawions ns
mapie (rys.71,72).

UWAGA: Zachowujgqe na przekrojach skale mapy, jednakowa w pionie
i w pozriomie, ustrzezemy si¢ powstania znieksstalcerl obrazu form prze-
strzennego galegania skat, Kqty nachylenis, migzezosé itp, bede odpowia-
daé rzeczywistosci przedstawionej na mapie,

9, Zalgcsamy legende (objasnienia).

Prezekroje przewyiszone

Czasami dla‘uwypuklenia przestrzennego charakteru zalegania skaz,
gdy na przyktad skala mapy jest sbyt maia ludb gdy warstwy majg malg
migsszosé, wykonuje si¢ przekroje przewyiszone, ktérych skela pionowa
jest wigksza od skali poziomej, np. skalas poziome wynosi 1:500, a skala
pionowa 13100, Dla tych przekrojéw nalesy zawsze podawaé skale poziomg
i skale pionowsg.

7.2.3. Analiga przekrojéw geologicenych

Przekroje geologiczne stuzq do przedstawieria budowy geologiczne §
terenu wzdluz okreslonej linii przekroju., Interpretujac przedstawiony
na przekrojach obraz mozna wyciagnaé dalsze wnioski dotyczace genesy
i historii zjawisk. Nalezy przy tym pamictaé, %e wezelkie wnioski muszg
byé oparte na gkreéloﬁych przestankach; kazde twierdzenie musi mied
swé} doqdd, kazde prezypuszczenie - podstawy prawdopodobietistwa [2], W
analizie przekrojéw géologicznyeh gwraca sie uwage na:

a) rzeibe terenu,

b) rodzaje skai,
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c) formy prrestrzennego ralegania,

d) migzszosei,

e) wiek skazi,

f) opis i naste¢petwo historycezne proceséw geologiceznych,
g) prognozy inZynierskie,

7,3, Profil geologiceny

Profil geologiczny Jest to graficzne przedstawienie sytuacji geo-
logicenej, dla jednego miejsca w terenie, w pewnym zakresie gXebokosSoci.
Wykonuje sie go na podstawie wynikéw wiercerd lub wynikéw innych wyro-
bisk geologiceznych 1 uszupeinia niegbednymi symbolemi, W profilu geolo-
glcznym obowigzuje tylkoe Jjedna skala, skala pionowa,

Sporzgdzanie profilu:

1. Przygotowujemy arkusz papieru milimetrowego.

2. U géry arkusze piszemy nazwe profilu, np. Profil geclogiczny
otworu wiertnicgzego nr 2, a ponizej umieszozamy skale, np., 1:100,

3. Pod oznaczeniem skali (ok. 4 cm) rysujemy cienks linia prosto-
kgt o szerockosci 3 cm, Wysokodé prostokgta odpowiada w skali glebokod-
cil otworu wiertniczego,

4, Nad prostokgtem pisgemy numer otworu, ktérego profil jest wyko-
nywany i jego rzedns, Np, '1'2%;'6'6

5. Liniemi. poziomymi snacezymy granice warstw, Warstwy kolorujemy
lub pokrywemy szrefura i opisujemy symbolami,

6. W obrebie warstw zneczymy: miejsca i rodzaje pobranych préd do
baderi, poziomy nawierconej i ustabilizowanej wody gruntowej, wyniki ba-
da’d mekroskopowych,

T. Na karcie z profilem, w lewym dolnym rogu, umieszcrzamy informa=-
cje przer kogo profil zostal wykonany i kiedy, kto sprawdezal i kiedy.

8., Do profilu doigczemy legende, najlepiej w formie siownego opi-
su przewiercanych werstw po prawej stronie kolumny.

Przyktad profilu geologicznego przedstawiono na rys,74, Bardzo
praktycezne, zwiaszceza do pracy w terenie, sa gotowe formularze do wyko=
nywanis profilu wraz z objasnieniami, takie jak np. na rys.75a,b.

[.4, Preekréi geologiczno-insynierski lub geotechniceny

Pregexréj geologiczno-inzynierski lub geotechniczny podobny Jest
do przekroju geologicznego zrobionego na podatawie mapy, z tg réznics,
3e wykonywany jest na podstawie danych z wierceri, a w obrebie wydrie-
ler geologieznych podaje sie niezbedne dla celdéw insynierskich informa=-
cje o wtasciwosciach skal (gruntéw), Przekroje te r reguly sg przekro-
jemi prrewyissonymi (rys.T6).
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PROFIL GEOLOGICZNO-INZ YNIERSKI

skala 1:100
r‘
- |n
IR WnsS @184
_:'_3_Fb Wne63 Q=189
Pi wne71 ¢=Q00
fo =188 ¢=36°00°
':.Po wn=68 ¢c=30
M . Tosl9 g3’
. wn=83
-.Ps g =1.88
g =202

Rys.74. Profil geologiczno-insynierski: 1 - utwory humusowe
{ nesyny niekontrolowane, 2 - piaski Srednioziarniste -
piaski gruboziarniste, 4 - 2wir, 5 - pospditka, 6 - zwier-"
ciado wody nawierconej, 7 = zw{erciadlo wody ustabilizowa-
nej, 8 = orédka ,rugtu 6 naturalnej wilggtnos'ci, p- gestosé
objetosciowa w 37 ¢ - kohezja w kN/m“, o - kat tarcia
wewngtrenego, W, - wilgotnoéé naturalna w %

Svorzadzanie przekroju geologiczno-iniynierskiego:

1. U géry papleru milimetrowego piszemy nazwe przekroju i jego nu-
mer oraz skale, np, Przekrdj geologicszno-insynierski, pod napisem .
umiesgezamy numer II, a ponizej:
skala pozioma 1:500
skala pionowa 1:100

lub 1:993
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Objasnienia do profilu analitycznego

Rubr. 2 - Woda gruniowa
ustaionp

poziom wody
v nawiercony

Rubz. 2a- Wilgotnoéé

suchp malo wilgotny wilgotnp mokry

1
L

T Ty ——"

Rubr. 3 - Stan | konsystencija grunte
zwarty ¢ péhzwarty tnmrdopln.tycmg-
plastgczny €@ mickkoplastycznp _@ plunny @.
luinp «"a éredoio zaseszczonyg O zageszczony P

Rubr, 3a - Oznaczenie ¢y cowe konsystencji (ilos¢ walecz-
kowan)
Cyira onecza. {loéé walkowad do chwili pekniecia walks-
o $rednicy 3 mm.

Rubr. 4 - Rurowanie i zamykanie wody -

glebokoé¢ zarurowania otworn wiertn. kaliber mr w

,: marsze rur O &
zamykanie wody samoczgone —>
4 L pnaﬂomhllj

Rubr. 5 - Pobieranie préb gruniv i- wody
o strukturze niemaruszomej (w cplindrach) O
o strukturze naruszonej (w slojach)

do skrzgnek
prébe wodpy do analizg chemiczuej

¥ +0

8,752 ~ formularz do wykonywania geologicznego orofilu aneli-
. tycgnego, b - objadnienia do profilu analitycznego
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PRZEKROJ GEOLOGICZNO - INZYNIERSKI

I
skala "%%g

NW S¢
19.4 19.42 118,89

U

A

Dla obdieMdy:

wykonol: ind. J. Sak data 10.0¢ 1980

sprawdzit mgr. W, Wrona  dato  12.04 1980
Wroclow, Kwlecien 1980

A at 209
Rys,76, Przekréj geologicezno-iniynierski: Ia, Ibi IIa, IIb, = numery
a

) pakietéw (warstw) geotechnicenych, Inne oznacrenia - we wogesniejezym
1 o§5@ zestawieniu znakéw konwencjonalnych

oL
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2, 1,5 cm w prawo od skali rysujemy cienks, pionowg linie przery=
wang. Bedzie to poczgtek przekroju.

3. Pocgynajac od linii poczatkowe3 w prawo, rysujemy ggeneraligo=-
wany profil morfologiceny, Postugujemy si¢ mapg lub planem sytuacyjno=-
wysokoéciowym £ zagnacsong linig prszekroju, Poczgtek i koniec profilu
powinien siggaé pozas skrajne otwory, na przekroju od 2 do 2,5 em.

4, W odpowiednich miejscach profilu geomorfologicznego zaznaczamy
punkty, skad bedg prowadzone w 461 linie otworéw,

5., Nad zazgnacronymi punktami wpisujemy numer i rzedng otworu, np.

6 « ____numer otworu .
T27,80 = Trgdna (wys, nad poziom morze)

6, Frzy gachowsniu skali pionowej rysujemy pionowg linig otworu
(gruba 1inia) sekoriczong poziomg kresks dlugodci 4 mm,

7. Na 1inii otworu =zaznaczamy poziomg kreske (mierzgc od po-
wierschni terenu) granice warstw oraz nawiercone poziomy wody gruntoe
w_lj.;ﬂiezaleznie' od tego na 1linii otworu saznaczamy odpowiednim snakiem
miejsce i rodgaj pobranej prébki gruntu lub wody do badaid.

8. Poza 1inig otworu zaznaczemy symbolem: rodzaj gruntu (z prawej
strony otworu), wiek i pochodgzenie gruntu, uogélnione cechy fizykome-
chaniczne, stan gruntu z badaf makrc skopowych, ustabiliszowany poziom
wody gruntowej, zawilgocenie itp, '

9, Rysujemy granice warstw, pakietéw geotechnicznych, poziom usta-
bili'zbwany wody gruntowej, Linie: granice warstw - cienks, granice pa-
kietéw - grubsza przerywana (ale ciefisze od 1linii otworu) » poziomy wéd
= jak dla pakietéw, ale przerywana g kropks,

10, Jezeli w otworze nie byXo wody, pod kreska ograniczajaca otwér
od dolu piszemy S (suchy).

11, Varstwy koloryzujemy i serafujemy. Nalety kolorysowaé cake
warstwy, szrafurg moina ograniczyé tylke do ‘paska wokét otworu, tak jak
w profilach,

12, Ogranicgzenie przekroju z prawej strony znaceymy piocnowsg linia
przerywang. '

13, W prawym dolnym rogu piszemy gdzie i kiedy przekréj wykonano,
kto sprawdzil i daty,

14, Do przekroju dolgczamy legende,

Najeczesciej uiywane symbole zawarte sq w zestawieniu (p.8.1.).

7.5, Profie wkopdw.

_ ¥ niektSrych sytuacjach ferenowych wykonuje si¢ wkopy badawcze do
nieduzych gigbokoéei (2-3 m). Na podstawie tych wkopéw usyskuje sig da-
ne o rodzaju gruntu lub gigbokosei posadowienia { rodzaju starych fun-
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dementéw, Wyniki badaii przedstawia si¢ w formie opracowania tekstowego
i graficznego, Graficznym opracowaniem jest profil wkopu. Wykoruje sie
go podobnie jak preekré) geologiczno-inzynierski, Obejmuje on wssystkie
Sciany wkopu.- Sciany rogwijamy na profilu i oznaczamy je odpowiednio
prey krawgdziach kierunkami geografiocenymi (ry8.77).

{m npm] W Eln sle wis Nl
] "P' o =186 Py \H
¢ Gp 92193, =40, {¢e%® o
128
R 9°108 ¢
PP, ¢=185 ¢
124
\
s s s TS,

Ry8.77. Profil mkopu. Skala 1:50:W, E, N, S - kierunki geograficene

8. DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

8,1, Wprewadgzenie

Prace geologiceno-iniynierskie s3 celowg 1 ekonomicznie urzasadnio=~
ng dziatalnodcig goepodarces, ktérej wyniki powinny byé wykorzystane we
wrasciwy sposéb, W zaleznosci od celu, jakiemu prace geologlceno-inzy-.
nierskie majg stuzyé, rézna jest forma prrzedstawiania wynikéw, Czasami
wystarcgajacym opracowaniem koricowym jest mapa geologiczna, innym razem
przekré3 lub profil geologiczny, ale najbardziej wyczerpujgcg .formg
ovracowania kodcowego jest peina dokumentacja geologiczno-inzynierska.

Pe¥na dokumentacje geologiczno-inzynierska Jest sbiorem dokumen-
téw zawierajgcych wynikl bedard i robét geologicznych, zinterpretowanych
pod katem zatozorego celu, W mys$l prawa geologicznego, ﬁrzez dokumentae’
cje geologliczno-insynierska nalesy rozumiedé koricows graficzne 1 oplisowe
przedstawienie wynikéw badari geologicznych i zwigzanych z nimi robdt
wraz z ich interpretacjg 1 oceng uweglednisjqcqg cel prezeprowadzonych ro-
b6t i badah,
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8,2, Zasady sporzgdzanisa dokumentacji geologiczno-inzynierskiej

Dokumentacja geologicgno-inzynierska pcwinna sktedal sie, zgodnie

z Instrukcja Prezesa Centralnego Urzedu Geologii & dn. 14.06.1971r.,

z cresci I sawlerajace] opracowanie tekstowe i czgscl II zawierajgce]
opracowanie graficgne i zestawienia tabelaryczne, CaXoéé powinna byd

oprawiona w sxtywnag okZadke.

8.2+ 1. Uktad dokumentacji pezne]

OkZadka
Ng\zewnetrznej, tytutowej stronie oktadki nalezy zamiescié metrycz-

ke zawilerajgca:

- tytuz dokumentacji,

- rodgaj 1 lokalizacje budowy,

-~ dane o wykonawey (nazwa, siedziba),

- miejsce i date sporzgdzenia dokumentacji.

Czesé T

1, Karta tytulowa, w ktérej podaje sie:

nazwe i adres przedsiebiorstwa wykonujgcege dokumentacje,

tytul dokumentacji,

rodzaj i adres. budowy,

dane o oscbach dokumentujgeych i weryfikujgacych (nazwiska, upra-
wnienia) oraz podpisy tych osdb,

negwisko i podpis dyrekto—a przedsigbiorstwa,

miejsce 1 date sporzgdzenia dokumentacji.

2, Tekst.

3, Wymagania techniczno-budowlane do projektu geolagicznego orasz

opinia o przydatnosci dokumentacji.

a)
b)
c)

a)
b)
c)

L)

4, Spis zalacenikéw zawartych w czesci II,
5. Spis literatury wykorzystywanej..
6., Spis rzeczy z podaniem rozdziatéw i numerdw stron,

Tekst powinien zawierad:
1. Informacje ogélne obejmujgce:
nazwe organu, ktéry zatwierdszil projekt geologiczny,
planowany i wykonany gakres badan,
nezwe inwestora,
2., Charakterystyke terenu bedafi, obejmujacsa:
przebieg badain,
geomorfologie terenu,
dane z wizji lokalne},
charakter techniczny projektowanego obiektu,
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e) inne zagadnienia ogdlnotechnicezne majgqce 2znaczenie dla oceny wa-

runkéw geologiceno-inzynierskich podtoza budowlanego.

3, Opis budowy geologicenej z uwzglednieniem:

a) rodszaju skal,

b) form prgzestrzennego raleganis,

c) zmiennosci,

d) wieku ska?,

e) charakterystykli waznych zjawisk tektonicznych,

4, Opis warunkéw hydrogeologlcznychs

a) charakterystyka pozioméw wodonosnych £ uweglednieniem wshad gwier-
ciada wody gruntowej i jej agresywnosci,

b) okredlenie jakosci wéd gruntowych i sposobu je] uzytkowania,

¢) inne dane specjalne,

Odpowiednie zargcsniki powinny si¢ Enaleié w czesci II dokumentacii,

5., Opis gjawisk 1 proceséw geodynamiceznych uwzgledniajgcy rejestra-
cje istniejgcych na terenie badan 1 w jego sgsiedetwie zjawisk geodyna-
micznych. (osuwisk, obrywéw, krasu, sufozji i in,) oraz analize proceséw
wywotuJjgcych te gjawiska 1 ocen¢ ich znaczenia dla projektowane] imwe-
stycji.

6. Opis warunkdw geologiczno-insynierskich uwzgledniajgcys

a) geologiczno-iniynierskq oceng wydzielonych zespoiéw litologlczno-
-facjalnych ( rodzaju skat i form przesirzennego ich .wystepowania ) wraz
2 oceng fiszykomechaniceznych wiasnosci tych zespoiw,

b) w miare potrzeby geologiczno-insynierskq ocene tektoniki terenu,

c) rejonizacje gpologiczno~inzyn1erskq badanego terenu pod kgtem Je~
Zo pregydatnodci do projektowania i realizacji,

d) prognoze zmian warunkdéw geologiczno-ihﬁynierskich w czasie wykony-
wania i eksploatacji inwestycji budowlanej oraz charakterystyke geolo-
giceno-inzynierskg wydszielonych regionéw,

7. Oméwienie wystepowania i zascbéw zXdé% surowcéw, Jeieli majq one
byé wykorzystane przy realizacji zadania inwestycyJjnego.

8, Wnioski wynikajsce z ustelenia warunkéw geologiczno-inZynier-
skich uwzgledniajgcychs

a) syntese wynikéw badai,

b) ocene ugzyskanych wynikdéw badan i zastosowanych metod badawczych,

¢) prognoze zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich, jakie mogq wy-
stapié na bedanym terenie podczas realirzacji i eksploatacji obiektéw.

Czes¢ II powinna, w zaleznosSci od potrgzeb, zawierad:

1, Mape geoclogiceno-inzynierskg terenu.

2. Profile geologiczno-inzynierskie wyrobisk,

3, Przekroje geologicmno-inzynierskie,

4, Tabelarycsne zestawienie wkasnosci figykomechanicgnych gruntéw
oraz fiszykochemicznych wody gruntowej,
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ZeZgozniki graficsne i tabele powinny byé s2ozone wediug formatu
A=4 1 zamieszczone luzem,

8.2.,2., Dokumentacja uproszcrona

Jezeli dla projektowanych obiektéw budowlanych speinione sg warun-
ki

- jednostkowe obcigsenie zastepcze odniesienia do cale] powierschni
obiektu nie preekracza 10 T/mz,tj. 100 kﬂ/mzf

=~ gtebokosé posadowienia jest nie wieksza niZ 3,0 m poniie] natu-
relne) powierzchni terenu,

~ lokaliracja znajduje sie na obszarach nie objetych procesami geo-
dynamicenymi,
to sporsgdza sig tzw, dokumentacje geologiczno-inizynierskg uproszosonsg,
w ktérej podstawowg czesé stanowig galgczniki graficene, Zagceniki gra-
ficzne oraf krétki tekst majq dostaroeyé syntetyosnych informacji nie-
gbednych.do projektowania obiektu budowlanego & eliminowaniem danych

ogélnych,

8,2.,3+ Techniczne badanias podZoza gruntowego

Dla obiektéw, ktére nie wymagajg sporsgdgenia dokumentacji geolo-
gicznej (p. 9) wykonuje sig t echniczne badania po-
d2oza . gruntoweg o6, Pod pojeciem tym rogumie sig¢ punktowe
badania fisykomechanicsznych wtasciwosel gruntéw, niezbedne dla potrzebd
projektowania obliektu budowlanego,

Zakres i rodgzaj technicenych badad podZoza gruntowego ustala jed-
nostka projektowania na podstawie norm, wytyceznych i instrukcji orasz
innych preepiséw dotyczacych projektowania 1 oblicgen statycznyoch, w
dostosowaniu do obiektu budbwlaneg6 stenowigcego przedmiot inwestycji
i przewidywanych warunkéw geologicznych,

Zgodnie z Zarzgdzeniem nr 40 Prezesa CUG =z dn, 11 XI 1970r,, doku=-
mentacje geologiczng zawierajacg ustalenie przydatnosci grunidw preyjm-
je inwestor po uprzednim zeopiniowaniu merytorycznym przez organ, ktdry
gatwierdziZ projekt badar geologicznych. Dokumentacje geologiczng przed-
k¥ada do zaopiniowania inwestor lub uprawniona przez niego jednostka
projéktowa, bgdZ jednostka wykonujgca dokumentacje geologicznag,

Dokumentacje geologicezno=inizynierskie po upzywie pieciu lat od ich
wykonenia nalezy uaktualnid,
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9, WYKORZYSTANIE WYNIKOW PRAC GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Realizacja powazniejszych przedsiewzieé budowlanych, egodnie & Pra-
wem Budowlanym, musi by<¢ poprzedgona badaniami geologiozno-inzynierski-
mi, dzieki ktérym usyskuje sie:

1. Rogpoznanie:

a) budowy geologicgne) podioza budowlanego i wystepujgcych w
tym podlozu warunkéw hydrogeologiceznych,

b) proceséw geologicenych gachodzgcych w podiozu lub jego oto-
cgeniu,

¢) cech figycznych, chemicznych i mechanicznych gruntéw, stopnia
agresywnosci wéd wyetepujgcych w podiozu orar innych wiasnosci tych
gruntéw, ktdére mogs mieé wptyw na sposdd posadohienia orak na warunki
wykonania i eksploatacji obiektéw budowlanych.

2, Okreslenie zmiennoséci i easiegu procesdéw i zjawisk wymienionych
% p.1, jak réwnies okreslenie przewidywanych wahaf zwierciadia wéd pod-
ziemnych wystepujacych w podXozu oraz ewentualnych wnioskéw i raleced
dofyczgcych dalszych baderd lub obserwacji podtoza (M,P, ar 42/70,

B 3aZuBels '

3, Okreslenie perspektyw wystepowania i eksploatacji ziéz kruszyw
naturalnych.

Wéréd wielu obiektéw budowlanych sg takie, dla ktérych na etapie
projektowania wymagane jest ustalenie prezydatnosci gruntéw do potrgzeb
projektowania 1 realigacji tych obiektéw,

Tymi obiektami sg:

1, Obiekty budowlane zlokalizowane w strefach brgzeznych dolin rezecg-
nych i innych form erozyjnych ne obsgarach osuwiskowych, na obsgarach
kxrasowych, na obszarach wystepowania gruntéw pyZowych w obrgbie dawnych
jezior lodowcowych lub gruntéw makroporowatych orag na terenach nieroz-
poznanych pod weggledem geologiczaym,

2., Bez wggledu na lokalizacje:

a) sztuczne zbiorniki wéd powierszchniowych i stopnie wodne, gdy wyso-
koé¢ pietrzenia przekracgza 2 m,

b) sitownie energetyczne o mocy wieksgej niz 50 MW,

¢) obiekty budowlane gérnictwa podziemnego orasz odkrywkowego, gdy
gXebokosé odkrywki przekracza 10 m,

d).obiekty komunikacji podziemnej oraz przekopy komunikacyjne, gdy
ich gtebokosé przeékracza 10 m,

e) wszelkie obiekty budowlane, gdy gtebokosé posadowienia prezekracza
10 m ponizej neturalnej powierzchni terenu,

Ponsdto, ustalenie przydatnosci gruntéw jest obowlggkowe dla tere=-
nu, na ktérym realizacja sadania inwestycyjnego wymege powierzohni ponad
50 ha, '
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W celu ustalenia prgydatnosci gruntéw dla wymienionych obiektdw
i powierzchal projektowanej, nalezy w my$l zarzadzenia Ministra Budo-
wnictwa i Przemysiu Materiaiéw Budowlanych z dn, 13.X.1970r, (Dz.Bud,
nr 13, p.53) i zarzgdzenia Pregese CUG z 11.XI.1970r. (M,P, nr 42, p,322)
wykona¢ dokumentacje geologiczng [9]. Jednostka projektujaca inwestycje
w porozumieniu z inwestorem moze zazadaé wykonania dokumentacji geolo-
gicgnej dla obiektdw budowlanych nie wymienionych wyzej lub zreszyznowad
2 %2gdania wykonania dokumentacji w odniesieniu do obiektdw niewrazliwych
na mogace wystapié odksztalcenia skat (gruntdw),

Jezeli wykonuje sie obiekty, dla ktdrych nie ma obowigzku sporzg=-
dzania dokumentacji geclogicgne] zgﬁierajgcej ustalenie przydatnosci
gruntéw, to badania podtoza przeprowadza sie¢ na zasadach okreslonych
przez Ministra Budownictwa i Przemysiu Budowlanego (Zarz, nr 51 z dna.
13.X.70r),

Dla kazdego przedsiegwzigcia budowlanego opracowuje sie oddzielny
zakres badan, uwzgledniajgcy rodzaj przedsiewziecia i przewidywang budo-
we geologlczng,

Dla budownictwa wodnego na przyklad, J. Dziewanski (1967 ) zaleca,
aby prace geologiczno-inzynierskie wykonywane byty etapami wediug zasa=-
dy "od ogdétu do szczegdiu", a mianowicie:

1, Etap ogdlnego poznania budowy geologicznej.

2, Etap sscgegbtowego okreslenia warunkdéw geologiczno-inzyniers-
kich, ’

3. Etap sprawdzania wynikdéw badani oraz prognoz zmian $rodowiska
geograficgnego,

Etapy ‘poznania budowy geologicznej wigzg sie Scisle z fazami pro=-
Jjektowania budowli wodnych stosowanych w Polsce, a wigc z:

a) danymi wyjsciowymi do projektowania, :

b) projektem wstepnym,

¢) projektem technicznym,

Celem pierwszego e t a pu badad geologicznych jest
okreslenie wieku, wyksztatcenia i uzozenia skak nadkadu oraz petrogra-
£i1 {1itologii), stratygrafii, tektoniki, charakteru i sposobu wietrze-
nia skal podoza, gzaznajomienie sie z warunkami hydreogeologicznymi i ge=
ologiczno=inzynierskimi [18] . Na tej podstawie typuje sie rejon lokali-
zacJi projektowanego obicktu,

Celem drugiego etapu prac jest szczegdlowe okresle-
nie warunkdw ge31ogiczno-inﬁyniergkich pod katem uscislenia lokalizacji
stopnia vodnego, Okresla sie warunki geologiczno-inzynierskie dls zasad-
niczych elementdéw sktadowych budowli, = wiec rejonu osi szapory, zbiorni-
ka, obiektéw towarzyszacych i 216 materialdw budowlanych, Okresla sig
wiasnosci fizykomechaniczne ska*, Oscbng, bardzo wazng grype sagadnied
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obejmujg badaenis specjalne, do ktérych zalicza sie mechanike skal i gé-
rotworu, filtracje wody pod zaporg i wokéx jej przycedkéw, zabiegi ine-
zynierskie majgqce na celu poprawienie jakosci gérotworu (przeciwdziala-
nie filtracJi, powiggzanie korpusu gzapory 2 podZoZem, wezmacnianie ska%
podtoza), Spoéréd liczaych rzagadnied geologiczno-insynierskich mozna wy-
mienié takze okreslenie statecgnosci stokdw, ustalenie przyczyn mogg-
cych wywota¢ ruch mas skelnych i podanie frodkéw i metod prgeciwdeiala-
nia, okreslenie parametréw geotiechnicznych dla racjonalnego gaprojekto=-
wania budowli pietrzgcej i poszczegdlanych obiektdw,

Trzeci et ap - sprawdzanie wynikéw badafdl orag prognosg
gmian $rodowiska gsologicznego - jest jakby kontynuacjg sscregllowego
poghania warunkéw geologiceno=~inzynierskich dzieki licznym wyrobiskom
{wykopom i wylomom) wykonanym w drugim etapie., Prace geologiczne konty-
nuuje sie rdéwniez w trakcie budowy, obserwujgc np, wykopy budowlane,
jek réwnilez po zakoficzeniu budowy. Na podstawle uzyskiwanych na tym eta-
pie wynixéw wprowadsza sig biezgece korekty projektéw, sprawdea sie zato=-
s2enia i hipotezy, co w konsekwencji prowadzi do podniesienia jakosci
prac budowlanych, ustalenia bardgiej precyzyjnych prognoz zmian i stwa=
rza mozliwos¢ zabegpieczenia sie przed ich sekodliwymi skutkami,

Zaprezentowany. zakres prac geologicgno~inzynierskich podkresla ras
jeszcze koniecznos$é giebokiej analizy warunkdéw geologicgno-inzynier=-
skich v przedsiewgieciu budowlanym, a takze wskasuje na to, 2e inzynier
budownictwa musi mieé¢ przynajmniej ogélne .pojecie o najwazniejszych gja-
wiskach i procesach geoclogiceznych, aby még: korelowad problemy geolo=-
glceno-inzynierskie i budowlane w aspekcie podejmowanego przedsigwezie~
cia.
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