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Rozpoznanie masywu skalnego powinno umozliwi¢ opis masywu z punktu
widzenia frzech zasadniczych charakterystyk:

* niejednorodnosci mineralogiczno-petrograficzneji strukturalne;,
* nieciggtosci,

« anizotropii wtasciwosci fizycznych i mechanicznych



Model geologiczny fliszu

Flisz jest osadem terygenicznym osadzonym w
stosunkowo gtebokim basenie morskim w wyniku
sedymentacii prgdéw zawiesinowych.

Sedymentacja taka tworzy charakterystyczng
sekwencje ztozonqg z naprzemianlegtych warstw
twardych i kruchych osaddw gruboziarnistych
(piaskowce i zlepience) oraz miekkich i
plastycznych osadow drobnoziarnistych
(mutowce i itowce).

Osady te w fazie ruchdow goérotworczych zostaty
sfatdowane, zuskokowane i ponasuwane na
siebie, tworzgc skomplikowang strukture
tektoniczng o charakterze ptaszczowinowym.

Fliszowy osrodek skalny jest generalnie nieciggty,
niejednorodny i anizotropowy. Warunki
geotechniczne budowy obiektdw inzynierskich sq
w  takim  osrodku trudne i wymagajqg
szczegotowego rozpoznania.



Badania geofizyczne - etap | — ERT

Okreslenie litologii masywu skalnego,
stref silnych gradientéow



Badania geofizyczne - etap | — ERT

Okreslenie serii litologicznych



Badania geofizyczne - etap Il = SRT-P, SRT-S

Okreslenie granic refrakcyjnych, spggu zwietrzelin,
stropu podtozaq, stref siinych gradientow
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Badania geofizyczne - etap Il = SRT-P, SRT-S

Okreslenie granic refrakcyjnych, spggu zwietrzelin,
stropu podtozaq, stref siinych gradientow



Badania geofizyczne - etap Il = SRT-P, SRT-S

Wspodlna przestrzen do operacji na GRIDACH

Przy rozwigzywaniu zagadnien inzynierskich
zasadnicze znaczenie ma skala masywu skalnego,
ktorego wymiary zalezg od stopnia ztozonosci
budowy geologicznej wymiardw budowli i strefy
oddziatywania inwestyciji



Badania geofizyczne - etap Il

Wspodlna przestrzen do operacji na GRIDACH

Przy rozwigzywaniu zagadnien inzynierskich
zasadnicze znaczenie ma skala masywu skalnego,
ktorego wymiary zalezg od stopnia ztozonosci
budowy geologicznej wymiardw budowli i strefy
oddziatywania inwestyciji



Badania geofizyczne - etap lll - modut Go

Okreslenie parametrow fizycznych i mechanicznych

Dzieki rejestracji sejsmicznej fali podtuznej oraz fali
poprzeczne] wzdtuz tych samych linii pomiarowych
mozliwe jest obliczenie wartosci maksymalnych
modutdw sprezystosci w przestrzeni
dwuwymiarowe;.

W réwnaniach

p - gestosé objetosciowa gruntu

Vp - predkosé podtuznej fali sejsmiczne;j

Vs - predkos¢ poprzecznej fali sejsmicznej

v - wspotczynnik Poissona

G, - modut Scinania w zakresie bardzo matych odksztatcen
E, - modut Younga w zakresie bardzo matych odksztatcen
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Badania geofizyczne - etap Il - modut Younga

Okreslenie parametrow fizycznych i mechanicznych

W réwnaniach

p - gestosé objetosciowa gruntu

Vp - predkosé podtuznej fali sejsmiczne;j

Vs - predkos$é poprzecznej fali sejsmiczne;j

v - wspotczynnik Poissona

G, - modut $cinania w zakresie bardzo matych odksztatcen
E, - modut Younga w zakresie bardzo matych odksztatcen




Badania geofizyczne - etap lll - wspoétczynnik Poissona

Okreslenie parametrow fizycznych i mechanicznych

W réwnaniach

p - gestosé objetosciowa gruntu

Vp - predkosé podtuznej fali sejsmiczne;j

Vs - predkos$é poprzecznej fali sejsmiczne;j

v - wspotczynnik Poissona

G, - modut $cinania w zakresie bardzo matych odksztatcen
E, - modut Younga w zakresie bardzo matych odksztatcen



Badania geofizyczne - etap IV - Klasyfikacja Geotechniczna Fliszu KFG

Okreslenie Geofizycznego Indeksu Klasyfikacyjnego

KFG=f(axVp, b)|((DF'%=f(dXVp, bxp, c)
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N ~ KFG =11.8 -0.0028p + 0.0038Vp + 0.000033Vp*p
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 — ~ RMR (Rock Mass Rating)
~ Liczba klasyfikacyjna RMR jest syntetycznym
~ wskaznikiem okreslajgcym witasciwosci

~— mechaniczne o$rodka.
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BESTYNSKI Z., THIEL K. 1999 — Flysh geotechnical properties by the Geophysical Classification Index KFG. 9th
International Congress on Rock Mechanics ISRM Paris, 2: 1339-1346.



Badania geofizyczne - etap Il
Okreslenie parametrow fizycznych i mechanicznych

Nalezy zaznaczyC, ze wyznaczone na podstawie badan sejsmicznych moduty
mechaniczne sg wyznaczone dla bardzo matych odksztatcen, dla ktérych osrodek
moze byc¢ rozpatrywany jako idealnie elastyczny. Wyznaczone moduty sg modutami
maksymalnymi i nie sg tozsame z wartosciami uzyskiwanymi w badaniach
prowadzonych metodami niszczgcymi. Moduty maksymalne zwykle sq wielokrotnie
wyzsze niz te ostatnie. Niemnie] rozktad przestrzenny modutdw maksymalnych
odpowiada rozktadowi modutow wyznaczonych innymi metodami, i stanowi cenng
wskazowke do okreslenia przestrzennej zmiennosci parametrow mechanicznych
podtoza.



Materiaty archiwalne, aktualizacja
Mapa geomorfologiczna



Materiaty archiwalne, aktualizacja
Mapa geologiczna



Materiaty archiwalne, aktualizacja
Mapa hydrogeologiczna



Materiaty archiwalne, aktualizacja
Mapa osuwiska i terendw zagrozonych ruchami masowi ziemi - porownanie



Warunki geologiczno-inzynierskie
Kryteria oceny

spadki terenu na podstawie numerycznego modelu terenu

2. formy geomorfologiczne na podstawie danych z mapy geomorfologicznej (Poprawa iin., 1974)
oraz z opracowania Kos iin. (2023)

3. wyksztatcenie litologiczne masywu skalnego na podstawie danych z mapy geologicznej
(Poprawa iin., 1974)

4. procentowy udzial piaskowcow i lupkow w masywie skalnym na podstawie wartosci opornosci
elektrycznej, zgodnie z klasyfikacjq fliszu zaproponowanqg przez Thiela i Zabuskiego (1995) (Czarniak
iin., 20230q)

5. biegiupad warstw na podstawie Szczegdtowej mapy geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000
(Paul, Jugowiec, 2001)

6. wystepowanie przypuszczalnych nieciggtych deformacji masywu skalnego na podstawie
Szczegdotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Paul, Jugowiec, 2001) oraz wynikéw
badan geofizycznych (Czarniak iin., 2023a),

7. przepuszczalnosé masywu skalnego na podstawie danych z mapy hydrogeologicznej (Poprawa i
in., 1974)

8. aktywnosé i rodzaj osuwisk oraz tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi na podstawie danych
z mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi (Kos i in., 2023)



Warunki geologiczno-inzynierskie
Kryteria oceny

Wstepna ocena warunkow geologiczno-inzynierskich

Kryterium oceny Korzystne

Spadki terenu 0°-5°

Forma geomorfologiczna Sptaszczenia denudacyjne

Seria litologiczna 3:

piaskowce istebnianskie gérne
Seria litologiczna 5:

warstwy istebnianskie dolne

Litologia masywu skalnego

seria piaskowcowa:
85-100% piaskowcow,
0—-15% tupkow

seria piaskowcowo-tupkowa:
50-85% piaskowcow,
15-50% tupkéw

Procentowy udziat piaskowcow
i tupkéw w masywie skalnym
(Thiel, Zabuski, 1995)

Srednio korzystne

5°-18°

Zbocza

Seria litologiczna 1:
warstwy krosnienskie
Zwietrzeliny

seria tupkowo-piaskowcowa:

15-50% piaskowcow,
50-85% tupkow

Niekorzystne
>18°

Dolinki V-ksztattne

i skrzynkowe

Osuwiska

Stoki pokryte gotoborzami
i usypiskami gruzowymi
Seria litologiczna 2:

tupki istebnianskie gérne
Seria litologiczna 4:

tupki istebnianskie dolne
Osady koluwialne

seria tupkowa:
0—15% piaskowcow,
85-100 % tupkow

Zrédto danych

Mapa
geomorfologiczna

Mapa
geomorfologiczna
Opracowanie

Kos iin. (2023)

Mapa geologiczna

Wyniki badan
elektrooporowych
(Czarniakiin., 2023a)



Warunki geologiczno-inzynierskie

Kryteria oceny

Kryterium oceny Korzystne

Bieg i upad warstw? Najbardziej korzystne

Bieg i upad warstw? Uktad warstw asekwentny

Bieg i upad warstw? Uktad warstw obsekwentny

Przypuszczalne nieciaggte

Nie wystepuj
deformacje masywu skalnego 1€ Wystepuia

1. kryterium oceny rozpatrywane dla obwatowarn zbiornika gérnego
2 - kryterium oceny rozpatrywane dla dna zbiornika gérnego
3 - kryterium oceny rozpatrywane dla komory sitowni, sztolni i rurociggow

Wstepna ocena warunkow geologiczno-inzynierskich
Srednio korzystne

wg Glazera i Malinowskiego wg Glazera i Malinowskiego

Uktad warstw pionowy

Uktad warstw asekwentny

Strefy spekan

wg Glazer i Malinowski, 1991

Zrédto danych
Niekorzystne 4

Niekorzystne SMGP

wg Glazera i Malinowskiego (Paul, Jugowiec, 2001)
Uktad warstw obsekwentny,

insekwentny, konsekwentny

Ukfad warstw insekwentny, SMGP

konsekwentny (Paul, Jugowiec, 2001)
SMGP

(Paul, Jugowiec, 2001)
Wyniki badan
geofizycznych
(Czarniakiin., 2023a)

Uskoki, strefy uskokowe, strefy
nasuniec



Warunki geologiczno-inzynierskie
Kryteria oceny

Wstepna ocena warunkow geologiczno-inzynierskich

Kryteri , Zrédto d h
fyterium oceny Korzystne Srednio korzystne Niekorzystne rodio canyc
Ut Sredni I
., Utwory praktyczne w.or\./ °re .mo sl e Utwory przepuszczalne (seria |Mapa
Przepuszczalno$¢ masywu . . (seria litologiczna nr 1) . , . .
B — nieprzepuszczalne (seria Koluwia osuwisk litologicznanr3i 5, hydrogeologiczna
litologicznanr 2i 4) Strefy deformadji nieciaglych czwartorzedowe zwiry i piaski) |(Zatacznik 4)
Glebokos¢ wystepowania 9-4m Mapa
pierwszego poziomu wod >4 m . . 0-2m hydrogeologiczna
. Koluwia osuwisk .
podziemnych® (zatacznik 4)
Powyzej poziomu
W poziomi dowieni
Gtebokos¢ wystepowania Ponizej poziomu posadowienia 0530;;?;?; i E:)):orovzlifc?\::ni Mapa
pierwszego poziomu woéd komory sitowni P . , Y , hydrogeologiczna
odziemnych® lub sztolni LB S lub sztolni (zatacznik 4)
P v lub sztolni (0-2 m; 2-4 m; > 4 m; Koluwia 3
osuwisk)

4 - kryterium oceny rozpatrywane dla zbiornika gérnego, komory sitowni podziemnej oraz sztolni
5 - kryterium oceny rozpatrywane dla komory sitowni napowietrznej oraz rurociaggow
6 - kryterium oceny rozpatrywane dla komory sitowni podziemnej oraz sztolni



Warunki geologiczno-inzynierskie
Kryteria oceny

Wstepna ocena warunkow geologiczno-inzynierskich

Kryterium ocen . Zrédto danych
Y 4 Korzystne Srednio korzystne Niekorzystne 4
Aktywnosc¢ osuwisk oraz tereny . . . . Opracowanie
. . . . . Teren zagrozony ruchami Osuwiska aktywne ciggle .
zagrozone ruchami masowymi Osuwiska niekatywne L. . Kosiin. (2023)
L masowymi ziemi Osuwiska aktywne okresowo .

ziemi (zatacznik 5)
Osuwisko insekwentne Opracowanie

Rodzaj osuwiska Osuwisko obsekwentne Osuwisko asekwentne Osuwisko konsekwentne Kosiin. (2023)

Osuwisko ztozone (zatacznik 5)



Warunki geologiczno-inzynierskie )
Ocena warunkdéw geologiczno-inzynierskich — ZBIORNIK GORNY

Kryterium oceny

Spadki terenu

Forma geomorfologiczna

Litologia masywu skalnego

Procentowy udziat piaskowcow i
tupkéw w masywie skalnym Thiel,
Zabuski, 1995)

podtfoze
Bieg i upad warstw | obwatowan

obszar dna
Przypuszczalne nieciggte
deformacje masywu skalnego

Przepuszczalnos¢ masywu skalnego

Aktywnos¢
osuwisk oraz
terenéw
zagrozonych
ruchami
masowymi ziemi
Rodzaj

osuwiska

podtfoze
obwatowan

obszar dna

Wariant |

Wstepna ocena warunkow geologiczno-inzynierskich

Wariant Il Wariant Ill Wariant IV Wariant VA Wariant VB
Zmienne w zakresie od niekorzystnych do korzystnych
Zmienne w zakresie od niekorzystnych do korzystnych
Korzystne
Korzystne
v Korzystne lokalnie

lokalnie niekorzystne .
niekorzystne

Korzystne (na N)
Srednio korzystne (na S)
Lokalnie niekorzystne

Srednio korzystne i korzystne (czesc Srodkowa i E)
$rednio korzystne i niekorzystne (czes¢ W)
Niekorzystne
Korzystne
Niekorzystne w miejscach wystepowania deformac;ji nieciggtych
Niekorzystne
lokalnie srednio korzystne i korzystne
korzystne
niekorzystne w miejscach osuwisk
srednio korzystne w miejscach terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi
Korzystne
niekorzystne w
miejscach osuwisk

korzystne (obwatowanie W i E)
niekorzystne (obwatowanie N i S)

Niekorzystne
lokalnie srednio korzystne

korzystne korzystne

niekorzystne



PODSUMOWANIE

O Pomiary monitoringowe oraz badania geologiczne nalezy prowadzi¢ na wszystkich etapach
procesu inwestycyjnego 1j. na etapie projektowania, budowy i eksploatacji. Dane te
umozliwig doszczegodtowienie modelu budowy geologiczneji dostarczg danych przede
wszystkim do wyboru optymalnej lokalizacji obiektow budowlanych ESP

Likwidacja
Eksploatacja
Budowa
Projekt
Koncepcja

O Na podstawie szczegoétowego rozpoznania podtoza budowlanego, weryfikacji warunkow
geologiczno-inzynierskich oraz obliczen projektowych mozna wyznaczyé optymalng
lokalizacje posadowienia obiektéw budowlanych ESP



Dziekujemy za uwage
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