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Mieczysław WĄS 

Kierunki rozwoju badań geologiczno-inżynierskich 
W świetle nowej techniki! 

Chcąc mówić o postępie technicznym w geologii inżynierskiej, należy 
chociażby w największym skrócie wspomnieć o początkach jej rozwoju, 
który, jak się okazało, zaważył znacznie na wprowadzaniu postępowych 
metod badań. Cechy tego rozwoju byłY tak zasadnicze, że przetrwały do 
dnia dzisiejszego, choć już nie rysują się tak wyraźnie. . 

Geologia inżynierska, zanim osiągnęła obecny. stan swego rozwoju, 
przeszła dość skomplikowaną drogę, ściślej, rozwój jej postępował od sa­
mego początku dwiema drogami. Powstała ona równocześnie z bliską jej · 
co do przedmiotu zainteresowań, lecz odrębną co do stosowanych metod 
gałęzią nauki - mecbaniką gruntów. Ta nie przypadkowa zresztą zbież­
ność zapoczątkowania rozwoju geologii inżynierskiej i mechaniki grun­
tów zaciążyła w znacznym stopniu nad badaniami podłoża budowlanego. 
Rozwijały się one w jednym kierunku - jako wiedza geologiczna i przy­
rodnicza oraz w drugim - jako mechanistycznie pojęta geolOgia inży­
nierska, ograniczona właściwie do mechaniki gruntów. 

Przeglądając współczesną literaturę geologiczno-inżynierską zarówno 
zagraniczną, jak i krajową należy stwierdzić, że ta istniejąca od początku 
dwutorowość w rozwoju geologii inżynierskiej zanika. Sprzyjają temu 
między innymi szerokie dyskusje i wielostronne rozpatrywania proble­
mów, szczególnie na wspólnych spotkaniach specjalistów z różnych kra­
jów. Dzisiaj geologia inżynierska posiada już olbrzymi dorobek i pOw­
szechnie cechuje ją bardzo znaczny postęp zarówno naukowy, techniczny, 
jak i ekonomiczny. 

W Polsce doniosłą rolę w rozwoju geologii inżynierskiej i uporządko­
waniu zagadnień związanych między innymi z projektowaniem, wykąnaw­
stwem i dokumentowaniem odegrała działalność Centralnego Urzędu 
Geologii. Centralny Urząd Geologii zawsze przywiązywał wieiką ;· wagę 
do postępu technicznego we wszystkich dziedzinach nauk geologiCznych 
nie szczędząc wysiłków organizacyjnych, podejmując I finansując bada-
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nia naukowe, . poczynania techniczne, usprzętowienie, . unowocześnienie 
i zautomatyzowanie metod badań, oraz pppierając i finansując poczyna­
nia rozwojowe instytucji zgrupowanych w resorcie. CUG uporządkował 
stronę prawną projektowania, wykonawstwa i dokumentowania geolo­
giczno-inżynierskiego, dostosowując stale obowiązUjące przepisy do ak­
tualnego stanu wiedzy i potrzeb gospodarki narodowej. Uporządkował 
również sprawę kadr w geologii inżynierskiej, wydając odpowiednie 
uprawnienia do prowadzenia tych prac i nadzoru. Umożliwia wszech­
stronne kontakty zagranicznę specjalistom . różnych dziedzin geologii na 
zasadach nawiązanej współpracy z licznymi Instytucjami zagranicznymi. 

Poważny wkład w ustalaniu wła§ciwych kierunków i metod badań ma 
działająca przy Centralnym Urzędzie Geologii Komisja Dokumentacji 
Geologiczno-Inżynierskich; kierowana przez prof. ' dra W. C. Kowalskie­
go~ w której zasiadają przedstawiciele różnych resortów. 

. Należy również podkreślić zasadnicze osiągnięcia Instytutu Geologicz­
nego w WarsZawie, w tym Zakładu Geologii InżynierSkiej, szcZególnie 
w dziedzinie syntez geologiczno-inżinierskich, opracowywania map geo-

. logiczno-inżynierskich, wykonania opracowań regionalnych i temu p,o­
dobnych, bez których dalszy prawidłoWy rozwój geologii inżinierskiej 
w Polsce trudno 'byłoby sobie wyobrazić. W Instytucie Geologicznym wy­
konano ponadto szereg prac' metodyCZl).ych i o!,racowano wiele instrukcji, 
a także nowoczesne metody badań geofizycznych, ,które zast'ały następnie 
wdrożone do. praktyki. 

Zjednoczeniu Przedsiębiorstw Hydrogeologicinych przypadła w udzia- . 
le rola podwójna - czuwania nad prawidłowym rozwojem geologii inży­
IIjerskiej 'w pOdległych mu sześciu przedsiębiorstwach i niełatwe koordy­
nowanie pocżynań w tym zakresie porozumienia ogólnobranżowego. 
przedsiębiorstw. Zarówno przedsiębiorstwa ZPH, ju i branży' - szcze­
gólnie 'przedsiębiorstwo patronackie ,;Geoprojekt" Warszawa i Przedsię­
biorstwo Poszukiwań Geofizycznych Warszawa- mają duże osiągnięcia 
we ~rawadzaniu do geologii inżynierskiej szeroko pojętego Postępu 
technicznego. , 

Do rozwoju geOlogii inżynierskiej przyczyniły się wpowamym stopniu 
również placówki PAN, instytuty naukowo-badawcze! wyższe uczelnie. 

Po. tym skrótowym 'wprowadzeniu, nie wyczerpującym w żadnym 
przypadku zagadnienia, przed wymienieniem i analizą trudno.ści wpro­
wadzania i omówieniu postępu technicznego w geologii inżynierskiej na 
wybr8i)ych przykładach, wypada wyjaśniĆ samo pojęcie postępu technicz­
nego, tak jak jest ono pojmowane w najbardziej uprzemysłowionY,ch kra­
jach świata, 

Za Po~ęp techniczny we właściwym tego pojęcia znaczeniu uważa się 
wprowtidzanie nowych metod, noWych technolOgii, materiał6w i apara­
tury. Wprowadzanie tylko usprawnionej lub nawet nowej aparatury przy 
starych metodach i tradycyjnej technologii, niestosowanie w konstruk­
cjach nQWych materiałów nie może być uważane . za wyraz postępu tech­
nicznego w pełnym znaczeniu tego pojęcia. Nie przynosi to bowiem ta­
kiego. postępu, . Q jw w dzisiejszej doble chodzi, wydłużając znacznie 
drogę unowocześniania, powiększając koszty . i nie pozwalając często na 
osiągnięcie spodziewanych efektów ekonomicznych. 
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Jaką drogą można osiągnąć postęp techniczny? Droga jest tylko jedna 

i prowadzi przede wszystkim przez: 
1. Wzrost czytelnictwa literatury technicznej, szczególnie fachowych 

czasopism, którymi zainteresowanie w ostatnich latach przewyższa znacz­

nie · zainteresowanie książką. Czasopisma zawierają bowiem zawsze naj­

świeższe wiadomości o osiągnięciach nauki i techniki i docierają do czy­

telnika szybciej, bez przedłużającego się cyklu wydawniczego, 

2. Szerokie, powszechne korzystanie z usług dobrze zorganizowanej, 

fachowej i spraw:nie działającej sieci ośrodków informacji naukowej -

technicznej i ekonomicznej, szczególnie informacji patentowej i firmo­

wej (katalogi i pr~kty). 
3. Szeroko pojętą, odpowiednio ukierunkowaną wynalazczość, łącznie 

z szybkimi wdrożeniami oraz dobrze rozważony zakup urządzeń i apara­

tury zagranicznej . 
W tej pogoni za nowoczesnością - dla dotrzymania kroku światowe­

mu postępowi technicznemu - wielkie znaczenie · ma zakup zagranicz­

nych licencji produkcyjnych i technologicznych, dokładnie wcześniej 

przeanalizowanych. Zakup licencji, zwykle zresztą bardzo kosztowny, 

sprawia, że kupujący staje się często od razu poważnym eksporterem już 

gotowej produkcjL Trzeba jednak mieć na uwadze to, że sprzedający li­

cencje nie sprzedaje takich licencji, które umożliwiają wytwarzanie naj­

nowszego produktu. Produkcję takiego wyrobu ma już zazwyczaj przy­

gotowaną. Aby nie pozostawać w tyle za przodującymi w technice kra­

jami, po dokonaniu zakupu licencji trzeba zaraz rozpocząć pracę nad do-

skonaleniem zakupionej licencji. . . 
Trudno jednak sugerować zakup jakiejkolwiek licencji na produkcję 

sprzętu lub aparatury dla badań geologiczno-inżynierskich w Polsce ze 

względu na koszty zskup.u, jak i zapotrzebowanie. Zakup licencji opłaca 

się boWiem tylko przy wielkoseryjnej produkcjI. Trzeba wreszcie dodać, 

że postęp techniczny zawsze Winien hyć nieodłącznie związany z postę­

pem ekonomicznym i organizacyjnym. . 

Istnieje jednak szereg przyczyn opóźniających postęp w geologii inży­

nierskiej, postęp na drodze, której przyjęcie wydaje się nie powinno bu­

dzić zastrzeżeń. 

Pierwszą z tych przyczyn jest słabo rozwinięte czytelnictwo literatury 

naukowej, technicznej i ekonomicznej. Czytają dużo tylko niellezni, są 

i tacy, którzy nie czytają zupełnie z różnych zresztą względów. Na domiar 

złego w przedsiębiorstwach prodUkcyjnych często nie docenia się roli bi­

bliotek techniCznych. · Dlatego propagowanie czytelnictwa literatury nau­

kowej i technicznej staje się pilną koniecznością. 

Dalszą przyczyną niedostatecznego postępu w geologii inżytrlerskiej 

jest dobrze zamierzona, lecz nie doprowadzona do końca organizacja służ­

by informacyjnej zgodnie z · obowiązującymi zarządzeniami przede 

wszystkim Prezesa CUG i wytycznymi ZPH. Osiągnięcia tylko nielicz­

nych ośrodków informacji będą zawsze mało efektywne. Sprawnie winna 

bowiem działać cała służba informacyjna, którą poza tym należy· trakto­

wać jako ogniwo w ogólnokrajowej sieci informacji naukowej - tech­

nicznej i ekonomicznej, kierowanej przez CIlNTiE. W działalności infor­

macyjnej obserwuje się dość powszechny brak nawyku wśród potencjał­

nych użytkowników korzystania z informacji do tego stopnia, że nie jest 
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przyjmowana nawet informacja podsuwana. A przecież w dobie pow­szechnego postępu konieczna jest znajomość najnowszych metod, urzą­dzeń i aparatury p,rodukowanej w kraju i za granicą. 
Znajomość tę można najpełniej osiągnąć przez korzystanie z infor­macji patentowej i firmowej. Skutki niekorzystania w dostatecznym stopniu z tych informacji SIl u nas niepokojące. Według danych W. Piroga (dyr. CIINTiE) w Polsce na 100 zgłaszanych do opatentowania wynalaz­ków 70 jest odrzucanych ze względu na to, że nie posiadają cech nowości (w USA 10). Poza tym zdarzały się wypadki, o których wspominał na jed­nej z konferencji przedstawicieli ośrodków informacji prof. dr J . Kaczma­rek (Przewodniczący Komitetu Nauki i Techniki), że wybudowano u nas niektóre zakłady przemysłowe na przestarzałych technologiach, mimo że w krajach ościennych istniały bardziej nowoczesne rozwiązania. Nastą­piło to właśni.e przez brak rozeznania i niechęć do korzystania z Infor­macji. 

Ciekawe jest porównanie wynalazczości światowej z wynalazczością w Polsce. Np. w 1950 r . opatentowano na świecie 151 tys. rozwiązań , w Polsce natomiast około 1 tys. (0,68"/0). W 1960 r. opatentowano na świe­cie 252 tys. wynalazków, a w Polsce 2 tys., czyli 0,8"/0 w skali światowej . W 1968 r. zanotowano 400 tys. wynalazków na całym świecie, a w Polsce 4,5 tys., czyli 1,8"/0. Uczyniliśmy więc krok naprzód, lecz dalej słaba jest aktywność wynalazcza mierzona np. liczbą mieszkańców przypadających na 1 wynalazek. W USA przypada l wynalazek na 3100 mieszkańców, w ZSRR i CSRS 1 wynalazek na 2164 mieszkańców, u nas - 1 wyna­lazek na 7044 mieszkańców. 
Przeszkodą w prowadzeniu działalności informacyjnej jest np. brak w kraju pełnego serwisu literatury firmowej . (kalalog6w I prospektów) zarówno krajowej, jak i zagranicznej. Na corocznie organizowanej w mie~ siącu październiku przez Ośrodek Postępu Technicznego w Katowicach wystawie zagranicznej literatury firmowej eksponuje się jednorazowo około 25 tys. katalogów i prospektów z różnych branż firm całego świata, rozdzielając je następnie nieodplatnie do odpowiednich alirodków infor­macji branżowych i działowych. Na wystawach tych, jak dotychczas, pro­blematyka CUG ani poległych temu Urzędowi jednostek 'nie była repre­zentowana. 
Chcąc zmienić ten stan rzeczy DOITE w porozumieniu z Dyr. PH Kra­kówi ZPH wystąpiło do Ośrodka Informacji FirmowejCIINTiE o spro­wadzenie i wspólnie zorganizowanie wystawy zagranicżilych katalogów i prospektów (w ilości 7+10 tys.) z zalcresu geologii złożowej, hydrogeo­logii i .geologii inżynierskiej z 17 różnych krajów. Wysjawę projektuje się zorganizować w bieżącym roku w PH w Krakowie. Po zamknięciu wy­stawy OIF-CIINTiE .wszystkie katalogi i prospekty przekaże bibliotece technicznej DOITE. W ten sposób zostaną stworzone podstawy do udzie­lania wyczerpujących Informacji firmowych, CO będzie miało zasadnicze znaczenie dla inspirowania postępu technicznego. 
Kończąc uwagi na temat informacji należy stwierdzić, że otaczanie ośtodków Informacji opieką, szczególnie tych najsłabszych, i stwarzanie wokół ich działalności odpowiedniej atmosfery sowicie Ii.ę opłaci i dopro­wadzi do tego, że każda decyzja organizacyjna, techniCZ!la i ekonomiczna Pędzie mogła być podbudowana szybką. wszechstronną i fachową infor-
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macją, chociaż efekty samej pracy informacyjnej będą zawsze trudno 
wYmierne. 

Jeśli chodzi o wynalazczość i racjonalizację w geologii inżynierskiej, 
to daje się u nas zauważyć stosunkowo małą liczbę zgłaszanych wyna­
lazków, wzorów użytkowych i pomysłów· racjonalizatorskich, a jeżeli są 
zgłaszane, to okres ich rozpatrywania jest stanowczo zbyt długI. Niepre­
cyzyjny jest też często sposób obliczania efektów ekonomicznych, a już 
chyba najgorzej jest z samym wdrażaniem. Zaradzić temu można przez 
wzmocnienie komórek postępu technicznego w przedsiębiorstwach oraz 
odpowiednie zorganizowanie i ożywienie ich pracy. 

Wdrażaniu nowych metod i aparatury w geologii inżynierskiej prze-· 
szkadzał dotychczas, chyba w sposób najskuteczniejszy, system plano­
wania i rozliczania prac geologiczno-inżyn!erskich. Najogóln!ej planowa­
na jest ilość metrów bieżących do odwiercenia i odpowiedni przerób fi­
nansowy. Obydwa te elementy planu winny być wykonane. Czy w tej 
sytuacji możliwe jest wprowądzanie nowych metod, tańszych badań nie 
wymagających wiercenia dużej ilości otworów i pobierania z nich do 
badań wielkiej ilości próbek? Jak np. wprowadzać równie pracochłonne, 
lecz tańsze i o wiele dokładniejsze metody badań? We wprowadzaniu ta­
kich metod, jak widać, nie był dotychczas zainteresowany ani pracownik 
zakładu, ani sam zakład. 

O zmianie. sPosobu planowania i oceny prac geologiczno-inżyn!erskich, 
na taki, kt6ryuwzględniałby i premiowałby stopień nowoczesności roz­
poznania i udokumentowania problemu, obniżkę kosztów i przyśpieszenie 
realizacji prac oraz stopień ich trudności, należy pomyśleć jeszcze teraz, 
w okresie zmian dokonywanych w całym systemie planowania ekono­
mil;Znego. 

Dodatkowym czynnikiem hamującym jest również długi okres wpro­
wadzania nonn dopuszczających stosowanie nowych metod i ·aparatury. 

KONSTRUKCJEURZĄOZE~ I APARATURY 

Omówione tu zostaną przykładowo wybrane tendencje zaznaczające 
się w konstrukCjach urządzeń i aparatury. 

=rAWY 1W.IIFlII.TNOClZE 

Skończyła się era zestawów drewnianych. Obecnie produkuje się pow­
szechnie stalowe zestawy rurowe, p.ołączenia . rur zawiasowe, kryzowe, 
najczęściej teleskoIiOwe. Zestawy tego typu są lżejsze w transporcie, łat­
we w montażu i demontażu oraz trwalsze przy odpowiedniej konserwacji 
wewnętrznej i zewnętrznej. W kraju nie znalazły jeszCze szerszego za­
stosowania. Zestawy tego · typu są produkowane np. w PH Gdańsk (ru­
rowe-kratowe . I dla urządzenia wiertniczego WUO-30) oraz w przedsię­
biorstwie "Geoproiekt" - Warszawa, sporadycznie w innych p,rzedsię-
biorstwach. . . 

U:azĄOZI!lN],A lWIllElR'l'!N'lIOZE 

R ę c z n e ok r ę t n e zostały już przeważnie wyeliminowane na ko­
rzyść zmechanizowanych. W Polsce następuje dopiero w wolnym tempie 
mechanizowanie tych. urządzeń, np. stosowanie głowic obrotl>wych z prze-
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kładnią czołową lub ślimakową w PH - Wrocław i PH - Łódź, oraz całe urządzenie WUO-30 w PH - Gdańsk. 
M e c h a n i c Z n e - przenośne, przesuwne (na saniach), przewoźne j samojezdne . . 
a. Przenośne służą najczęściej do płytkiego sondowania. Posiadają silniki-głowice (Szwecja, f-ma Borros) lub nawet silniki noszone na ple­cech (USA i in. kraje). W Polsce takie urządzenia nie są produkowane. b. Przesuwne (na saniach) to zwykle niewielkie urządzenia o napę­dzie elektrycznym, spalinowym np. do wierceń otworów iniekcyjnych w zaporach betonowych, murach oporowych itp. Te małych rozmiarów urządzenia, łatwo można przesuwać bez dodatkowych czynności monto­wania i demontowania. Ich przykładem są wiertnice wrzecionowe, pro­dukowane przez f-mę Craelius. W Polsce produkowane są przez fabrykę Części Zamiennych Maszyn Górniczych w Oświęcimiu. . c. Przewoźne. Urządzenia tego typu są liczne na świecie, zwykle wąsko wyspecjalizowane 2-kołowe, 3-kołowe i 4-kołowe, lekkie, łatwe w obsłudze. Wiertnice posiadają najczęściej napędy hydrau,liczne lub sto­suje się w nich wibratory, wibromłoty, silniki spalinowe albo elektryczne. Są podobne do stosowanych u nas LC-12 ("Geoprojekt") i OU-0.5 H (OBTG). .. d. Samojezdne. Rozliczne typy tych wiertnic stosuje się powszechnie na podwoziu kołowym albo gąsienicowym, z masztami lub masztami-wy­sięgnikami. Wiercą one otwory pod różnymi kątami. W większości posia­dają kompletny napęd hydrauliczny (napędy, maszt, . podnośniki rur i przewodu oraz nacisk na przewód). Klasyczna ich kor.strukcja ma miej­sce w ZSRR, Szwecji (Atlas Copco), Czechosłowacji I innych krajach. Nieco. podobne w konstrukcji stosuje się u nas. Są to Wlbrosonda-2 i TUR, produkowane przez PH-Wrocław. 

Powszechną tendencją w konstrukcjach urządzeń wiertniczych jest jak najbardziej wszechstronne wprowadzenie hydrauliki. Wygląd urzą­dzeń wiertniczych zmienił się nie do poznania. Brak Wysokich masztów, brak dużej ilości przeniesień zębatych i łańcuchowych, zewnętrznie wi­doczne są niewielkie silniki i uderzająca wzrokowo pląlanina wężydśnie- . niowych. Przez wprowadzenie hydrauliki uzyskuje się wybitne potanie­nie konstrukcji, zmniejszenie jej ciężaru, zwiększa się niezawodność dzia1snia urządzenia. ' 
We wszystkich urządzeniach zauważa się tendencje do wymiany nie pojedynczych części, lecz całych ich zespołów, są nawet całe zespoły ce­lowo nierozbieralne. Uzyskuje się przez to łatwość usuwania awarii przy zachowaniu prawidłowej dalszej pracy części i zespoł6w urządzeń. Często konstruuje się wiertnice z określonych zespołów, stosowane następnie do coraz to innych celów (np. w f-mie CraeIius). 

SW!mRy 

Rur O w e - to szapy jednonożowe i dwunożowe z rozszerzaczem, otwiera1ne. Wszystkie w Polsce znane, lecz rzadko stJsowane, jeśli - to 
najczęściej jednonożowe. 

S l i m a k o w e - za granicą używane powszecluie z tym, że istnieje tendencja do stosowania konstrukcji "ślimak na rurze". U nas np. świder ślimakowy w urządzeniu WUQ-30. 
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I n n e - spiralne, talerzowe - stosuje się w wąskim zakresie. 

W kraju są rzadko stosowane (np. świdry talerzowe służące do wiercenia 

otworów pod słupy linii telefonicznych). 

PRlZEWODY I LĄCZNW 

W wiertnictwie płytkim obserwuje się ogólną tendencję do stosowarua 

niedługich przewodów łączonych automatycznie. Automatycznie łączy się 

również świdry, istnieje dendencja do eliminowania połączeń gwinto­

wych. W Polsce przykładem jest bezgwintowe połączenie przewodu 

WUO-30, łącznik bezgwintowy PH - Warszawa i łącznik .. Geoprojekt". 

POBIERANIE PROBEK GRUNTOW 

P rób ki o n a r u s z o n e j s t r u k t u r z e. Pobiera się je w zależ­

ności od stosowanych narzędzi wiercących (najmniej dokładna z łyżki) 

wprost z szapy albo przez jej otwarcie, z powierzchni ślimaka albo p;rzez 

rurę ślimaka, z rdzeniówki wwibrowywanej przez wibrację (Wibroson­

da-2) lub przez jej otwarcie (LC-12) bądź w klasyczny sposób z rdze­

niówki wbijanej, np. takiej' jak konstrukcji f-my H. Stade z NRD, wyło­

żonej folią plasty~ową. Do pobierania próbek używa się również pow­

szechnieróżnego rodzaju penetrometrów i sond o rozmaitych konstruk­

cjach (np. sondy f.-my Borros). 
P rób k i o n i e n a r u s z o n e j s t r u k t u r z e. Pobieranie tego 

typu próbek odbywa się za pomocą różnie skonstruowanych aparatów. 

Do najlep,szych należy podobno aparat hydrauliczny produkcji USA 

wprowadzany na dno otworu. Próbki pobiera się do cylindrów nie dzie­

lonych lub dzielonych, otwieralnych, z wykładziną lub bez. U nas naj­

częściej pobiera si~ próbki do cylindrów nie otwieralnych, bez wykła­

dziny. Jest to sposltl niedobry, gdyż próbka taka (służąca do badań) wy­

pychana jest z takiego cylindra czasem przy użyciu dużej siły. WCzecho­

słowacji np. próbki pobrane do cylindrów poddaje się odrazu badaniom 

edometrycznym. N. uwagę zasługuje ostatnio skonstruowany w przed­

siębiorstwie .. GeopJ;Ojekt .. - Warszawa próbnik otwieralny z umieszczo­

nym wewnątrz cyliitdrem. 

POBlERANIJ: PROSEK WODY 

Do tego celu pro:fukuje się urządzenia, którymi można pobierać wodę 

z zawartością gazów lub bez nich. Urządzenia takie posiadają różnorodne 

konstrukcje. W Polll:e znanych jest kilka typów takich urządzeń, lecz nie 

są one powszechnie stosowane. Przykładem może być sonda wbijana, 

umożli:wiająca pobmnie wody do badań bez wcześniejszego wiercenia 

otworu, konstrukcjiL. Woty i W. Wyględy z .. Geoprojektu". 

Do najprostszycl tego typu urządzeń stosowanych za granicą należy 

urządzenie produkc~ NRD. Jest to dowolnie długa, giętka rura plastyko­

wa z zaworem i odjOwietrznikiem, która służy zarówno do sczerpywania 

wody z otworów, jał i do pobierania próbek wody do badań. 
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saNDY 

S t a t y c z n e - o różnych konstrukcjach. Cechuje je prostota wy­

konania i łatwość użycia. W Polsce mamy tego typu sondy, lecz są one 

rzadko stosowane. 
D y n a m i c z n e - o bardzo zbliżonych konstrukcjach, różniących 

się najczęściej sposobem podnoszenia części obciążającej (ręczne, mecha­

niczne, hydrauliczne). Należy do nich sonda kombinowana udarowo-obro­

towa, służąca do badania stopnia zagęszczenia gruntów i wYtrzymałości 

na ścinanie. Konstrukcja , tej sondy nie jest jednak dość nowoczesna 

(proste dynamometry sprężynowe) i nie znajduje ona u nas powszechne­

go zastosowania. 
G e o f I z y c z n e - elektrooporowe i sejsmiczne. 
a. Elektroop,orowe. W pracach prowadzonych przez Instytut Geolo­

giczny i PPG-Warszawa stosowano wielokrotnie metody sondowania pio­

nowego (PSE) i profilowania elektrycznego (pierwsze w lstach 1948-

1949 przez inż. Sobieskiego). 
Pierwsza z tych metod służy do wydzielania stref oporowych w prze­

kroju pionowym, druga do lokalizacji granic i wychodni tych stref. Obie 

te metody uzupełniają się wzajemnie. Metody te stosunkowo proste, eko­

nomiczne, nie wymagające bardzo skomplikowanej aparatury, mimo uzy­

skania przy ich stosowaniu wielokrotnie dokładnych rozpoznań, nie mogą 

dotychczas znaleźć wielu chętnych do ich stosowania w przedsiębior­

stwach wykonujących prace geologiczno-inżynierskie. Trzeba podkreślić, 

że zarówno w ZSRR, jak i w krajach zachodnich są one powszechnie sto­

sowane. 
b. Sejsmiczne. W Polsce metody sejsmiczne zostały po raz pierwszy 

zastosowane do badań geologiczno-inżyniersklch p,rzez J. Uchmana na te­

renie huty "Częstochowa". Metody te nadają się również do badań mło­

dych utworów czwartorzędowych. Do wzbudzania drgań używa się bądź 

to udarów wywołanych spadającym ciężarem, bądź też wybuchem dy­

namitu. 
Metody te dające zadowalsjące. wyniki badań stosowane są powszech­

nie w ZSRR, u nas nie mogą doczekać się szerszego zastosowania. 

R a d i o m e t r y c z n e - sOndy izotopowe i uniwersalne. 

a. Sondy izotopowe produkowane w Polsce służą np. do pomiaru 

prędkości filtracji, prędkości przepływu i kierunku przepływu. Nadają 

się do wykonywania pomiarów nawet w pojedynczych otworach. W son­

dach tych zostały zastosowane jedne z najnowszych osiągnięć fizyki ją­

drowej. Te szybkie, dające najbardziej wiarogodne wyniki metody po­

winny znaleźć szerokie zastosowanie przy rozpoznawaniu warunków geo­

logiczno-inżynierskich i hydrogeologicznych projektowanych zbiorników 

wodnych oraz ujęć wodnych. Za ich pomocą można wyznaczyć drogi fil­

tracji w rejonie przyczółków, pod zaporami ziemnymi, jak i w samych 

zaporach. Można wykrywać również strefy nieszczelne w jądrach zapór, 

przestwory w ekranach cementacyjnych itp. Metody te stosuje się u nas 

jeszcze niezbyt powszechnie, ale coraz częściej. 
b. Sonda uniwersalna opracowana przez M. Bąrowczyka i C. Króli­

kowskiego ,pozwala na jednoczesne określenie cech fizycznych gruntu 

różnymi metodami do głębokości około 10 m od powierzchni terenu. Po­

zwals ona wyznaczyć opór gruntu, elektryczny opór właściwy ośrodka 
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-oraz jego ciężar objętościowy i wilgotność. Profile tych sondowań bardz, ,dobrze charakteryzują badane podłoże. Stosowanie tej sondy zmniejsz: ,znacznie konieczność wykonywania pracochłonnych i drogich wierceń :Pomiaru oporu gruntu dokonuje się przez wbijanie sondy. 
Pomiar ciężaru objętościowego gruntu wykonywany jest sondą Izo· 'topową typu GO-62. Mierzy się natężenie promieniowania gamma roz­proszonego W danym ośrodku. Pomiaru wilgotności objętościowej gruntu dokonuje się za pomocą sondy izotopowej typu WO-63. Mierzy się Inten­,sywność spowalnianych i , rozproszonych neutronów. Pomiaru oporu ele­,ktrycznego dokonuje się przy użyciu trzech elektrod. Jedną jest odizolo­wany stożek stalowy ' sondy uniwersalnej. Drugą elektrodę prądową umieszcza się w odległości 20-30 m od punktu sondowania. W obwód ,sondy i elektrody zewnętrznej włączony jest amperomierz i źródło prądu. W obwodzie pomiarowym znajduje się woltonllerz. Sonda ta, jak i wcześ­niej opisana, mimo swojej uniwersalności też nie jest u nas szerzej sto­sowana. 

Trudno opisać· tutaj dokładnie metody geofizyczne, jak I radiometrycz­ne, a tym bardziej samą aparatur.ę. Na ten godny zainteresowania temat .Istnieje obszerna literatura zarówno zagraniczna, jak i krajowa, np. prace J . Bażyńskiego; M. Borowczyka, M. Buczyńskiego, C. Królikowskiego, ,A. Pepela i Z. Stopińskiego. 

P.BZY.!IIZĄ.DY !PO POMIIAlRCXW iFOUlZElNliA oZJWII!J!lROIAD 
WlCXDY I GLI'JBOtKOOCll OTWOBOw 

P r z y r z ą d a k u s t Y c z n y (świstawka) powszechnie używany jest do pomiarów położenia zwierciadła wody. Ma zalety i wady. Zaleta­,mi są prosta konstrukcja i niewielka cena przyrządu. Do wad należy za­liczyć to, że mierzy zwierciadło wody po opuszczeniu do otworu tylko , jednorazowo. Nie słychać ,jej sygnału przy blisko pracującym agregacie prądotwórczym, nie słychać sygnału w otworze nierurowanym, szczegól­nie odwierconym np. w betonie. Nie daje również sygnału, gdy zwier­·ciadło wody pokrywa warstwa piany. Przy pomiarach w otworach głębo­:kich następuje czasem znaczne wydłużenie linki prowadzącej. p r z y r z ą d ś w i e t l n y służący do pomiaru ' położenia zwierciadła 'wody. Ten może dawać sygnał w otworze lub w innej wersji konstruk­·cyjnej przy otworze. Wymaga jednak częstej konserwacji, źródła Prądu .i odpowiedniego przewodu w przypadku dawania sygnału przy otWorze. 'W otworze przy dużych różnicach temperatur powietrza i wody (mgła) nie ·daje czasem sygnału. Zaletą omawianego przyrządu jest możliwość wlelo­laotnego wykonywania pomiarów bez wyciągania z otworu przyrządu czy też jego czujnika. 
P r z y r z ą d z l i c z n i k i e m działający na zasadzie wyporu. Jeden ,egzemplarz tego przyrządu ' znajduje się w Instytucie Geologicznym w Warszawie. Służy on 'do pomiaru położenia zwierciadła wody i głębo­'kości otworów. W przypadku pomiaru zwierciadła wody na lince zawie­.szony jest pływak, a przy pomiarze głębpkości otworu - ciężarek metalo­'wy (zakres 100 m). 
Przyrząd do pomiarów położenia zwierciadła wo­-d y, głębokości otworów, temperaturY i mineralizaCji wody działający ze 
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stałym źródłem prądu. Jest w posiadaniu Instytutu Geologicznego w War­

szawie. Cechuje go duża dokładność pomiarów i wszechstronność, wadą 

natomiast jest jego duży ciężar i stosunkowo duże rozmiary (zakres 

100 m). 
p r z y r z ą d d o po mi.a rów p o lo że n i a z w i erc ia dl a w 0-

d Y z układem samonadążnym MP-1 (OBTG). Posiada licznik i aparat 

samopiszący. Może być konstruowany na prąd stały i zmienny. Nadaje 

się do pomiarów w otworach, zbiornikach i do synchronizacji poziomów 

wód kilkku zbiorników. Wadą jego jest mała nadążność czujnika za zwier­

·ciadłem wody - 1 cm/sek (zakres 100 m). 

Przyrząd do pomiaru poziomu zwierciadla wody 

·oraz głębokość otworów (patent PH - Warszawa). Posiada sondę p,omiaro­

wą w dwóch wersjach oraz licznik. Działa na zasadzie wyporu. 

Stosowanie do tego typu pomiarów różnych czujników, np. do mierze­

"nia elektrycznego wielkości nieelektrycznych oraz metod pomiarów bez­

przewodowych ma wielką przyszłość. 

IAIP Am.A.TURA 1IJ01lNiN'Y0H POa\.IIlAROW 

Stosowane dotychczas do pomiaru wydatku pompowanej wody 

skrzynie przelewowe z przelewami trójkątnymi i prostokątnymi są na 

.świecie eliminowane, a przelewów tego typu używa się przede wszystkim 

montując je przegradzająco na ciekach powierzchniowych, co. umożliwia 

badania wielkoś.ci ich przepływu. . . 
Do ciekawszych urządzeń do .wykonywania pomiarów wydatkl,1 pom~ 

:powanej wody należą ostatnio skonstruowane u nas następujące urządze­

nia: 
1. Urządzenie (Cz. Cwiertniewskiego) będące odpowiednio uzbrojoną. 

:rurą pomiarową z wymiennymi kryzami, produkowane i glównie używane 

w PH - Wrocław. W znacznym stopniu ułatwia ono wykonywanie po­

miarów, zastępując dużych rozmiarów skrzynie przelewowe. : 

2. Urządzenie (patent PH - Warszawa) posiadające układsamona­

·dążny. Jest to precyzyjne, nowocześnie skonstruowane urządzenie ele­

:ktryczne całkowicie zautomatyzowane z aparatem samopiszącym. Trudno 

.przewidzieć jednak, jak będzie wyglądała spra:wa produkCji tego urządze­

nia i jego szersze zastosowanie. 

kPARAIIIURA DOBAPAN LAB<XRA'NJIRYJNYCH J POLOWYCH 

Do ciekawych ostatnio ·u nas 'skonstruowanych aparatów laboratoryj­

'nych należy aparat do trójosiowego ściskania, skonstruowany w !BW 

Polskiej Akademii Nauk. Mierzy on dodatkowo ciśnienie w porach gruntu 

- ściślej w porach przy powierzchni próbki. Aparat ten· używany jest 

·m.in. w Zakładzie Geotechniki Politechniki Warszawskiej i zdaje dobrze 

. ·egzamin. 
W krajowej i światowej literaturze pojawiają się często krytyczne uwa­

.gi odnośnie do wyników badań edometrycznych i konstrukcji ·edomet­

rów, 'sugeruje się nawet zarz,!cenie badań edometrycznych i zastąpienie 

ich badaniami na odpowiednio, przystosowanych aparatach trójosiowego 

:ściskania. Edometry używane oDecnie w Polsce spełniały swoje zadanie 

przez długie lata rozwoju geotechniki, należą jednak już do nie najnow­

.szych, a i sama metoda jest w dzistejszej dobie kłopotliwa i mało do-
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kładna. Posiadają one duże odkształcęnia własne, odkształcenia związane 
z zużyciem i niedokładnościami wykonania. Próbka gruntu poddawana 
obciążeniu jest zbyt małej miąższości i średnicy. Nie korzystnie na wy­
nik wpływa również tarcie boczne i brak możliwości odkształcania bocz­
nego. Nie sprzyja również dobrym wynikom ręczne dokładanie obciążni­
ków. Gdy dodatkowo weźmie się pod uwagę długą drogę próbki, która 
ma być · poddawana badaniom, a która z reguły nie ma nic wspólnego 
z próbką o nie naruszonej strukturze, można mieć wątpliwości co do otrzy­
mywanych wyników, są one bowiem zwykle zaniżone. 

Chcąc dalej prowadzić badania edometryczne wypadałoby zmienić 
konstrukcję edometrów, i co najmniej zwiększyć miąższość badanej prób­
ki i zwiększyć jej średnicę. Należy także zmniejszyć do minimum tarcie 
o ściany cylindra i zastosować cylindry dzielone połączone tensometrami. 
Należy wspomnieć, że w Zakładzie Geotechniki Politechniki Warszawskiej 
skonstruowano urządzenia wielkośrednicowe do badań gruntów: aparat 
trójosIowego ściskania do badań próbek o (/J 80 cm oraz edometr, aparat 
Proctora i aparat do ·badania przepuszczalności; wszystkie do przeprowa­
dzania badań próbek o (/J 100 cm. 

• • 
• 

Projektowanie prac badawczych i dokumentowanie geologiczno-inży­
nierskie związane jest często z dokonywaniem bardzo licznych, praco­
chłonnych obliczeń. Wszędzie czynności te są mechanizowane. Drogą do 
mechanizacji obliczeń powinno być na początek np. opracowanie pełnego 
szeregu nomogramów. Prace w tym kierunku podjęto jut dość dawno w 
ln6tytucie Geologicznym i w przedsiębiorstwie "Geoprojekt" w Warsza­
wie oraz sporadycznie w niektórych przedsiębiorstwach ZPH. DIa ułat­
wienia i przyśpieszenia prac obliczeniowych należałoby opracować i roz­
powszechnić w branży odpowiednią ilość określonych nomogramów. W in­
nych krajach (np. w ZSRR) obliczenia geologiczno-inżynierskie można już 
wykonywać na produkowanych odpowiednich suwakach logarytmicznych. 
Wszędzie zaznacza się tendencja do całkowitego mechanizowania obliczeń 
i coraz częściej do stosowania metod matematycznych w geologii. Odnoś­
nie do tego ostatniego wypada zalecić . ostrożną krytyczność przy stoso­
waniu tych metod. 

Przykładem pozytywnej działalności w zakresie mechanizacji obliczeń 
i wprowadzania metod matematycznych do geologii jest działalność Przed­
siębiorstwa Poszukiwań Geofizycznych w Warszawie (Zakład r,letod Mate-
matycznych). . 

Najważniejsze tendencje w badaniach geologiczno-inżynierskich 
w przyszłości powinny się rozwijać przede wszystkim w badaniu gruńtu 
in situ. Wszędzie wykonuje się licznie próbne obciążenia gruntów w tere­
nie, powierzchniowe oraz w wykopach. Istnieje tendencja maksymalnego 
eliminowania wierceń, a stosowania badań geofizycznych i radiometrycz­
nych z wszelkiego rodzaju sondowaniami. Jeżeli wierci się otwory, to me­
chanicznie, o średnicach małych, a badania wykonuje się w otworach 
(próbne obciążenia i badania presjometryczne). Jeżeli pobiera się próbki do 
badań, to badania te wykonuje się w polowych, stacjonarnych lub prze­
wożnych laboratoriach o całkowicie zmechanizowanej aparaturze. Istnieje 
powszechna tendencja stosowania w obliczeniach maszyn liczących oraz 
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tendencja do stosowanla w geologii, jak juz wspomniano, metod matema­

tycznych. 
Na calym Swiecie wprowadza sl«: obecnle nowe metody, nowe technolo­

gie i nowe materialy. np. wprowadzanie w wykonawstwie geologiczno-in­

zynierskim przeciwfiltracyjnych ekran6w foliowych, natrysk6w z :i:ywic 

syntetycznych zmniejszajllcych filtracj«:, oraz plastobeton6w, w kt6rych 

kruszywo zamiast z cementem I wodll miesza si«: z zywicami. Podobne ten­

dencje w rozwoju badail geologiczno-in:i:ynierskich, stosowaniu nowych 

metod, aparatury i nowych materia16w zarysowu.jll si«: r6wniez w Polsce. 

Dzla!Owy otrocIek Informaejj 
Teehnlcznej 1 Ekonomiczne3 ZHP 
przy PrzedC~lontw:te H7drOgeologlcsnym . 
Krak6w, w. Wadowlcka a 

Nadesla.no dn1a 8 ""eaU" 11'71 r . 
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~ DpBJlOAB'l"Cl' """'IOIIlIe Pi>- " DIlTORTHoIlIlll4>oP"""",,, (JaT8JIOnl, npoCIlOEnl) 

AlIa ~oro JIporpocca B ce pOJIB B mrcoB'p8ll;llB nporpecca. nepc'lBclles::w aemropwe IIP-· 

'I!IIBH Be,n;0CT8.TOUoro B ll8lIleI: C'IpaIIe npar.r1fteaoro npDrJfl"'BpK B aaaesepaot :reoJJ011DJ 

ItOswx MCTOAOB, .TeXlIOJIOnOl, anoapa~ If Ma:rcpaanOB. 

OXapaxrepJDOBa.BW U>HCTpYDUIB R TeR.ttrmtRR B IOIICTpyIIp08&BBB: 6ypoBWX kOMDJI.erI'OB -

TpeHOlDDlEOB B ,ItpyrJlX, 6ypOBHX ycnaBOBOK - nepeBOCB'lolx, ~ (Ba camrx), ne­

p_ " caMOXOp;m.Dt, -rpy6m.a 6ypoB, ""PB8llL1X xK!por " IlP)'I1Il<, 6ypo....,. -rpy6 R RRII­

_, CDeI\lWIhIlolI 8DDI.parypw AJIJ[ 0100pa 06pa3I\OB DOpO,ll " npo6 BOA>'. DeHerpOMeTpOB, 

3OltD:OB - CT81BIJLUI1lX, ~ ~. reo3llenPJAeCIliIX • p&,D;IJDMetpll'!eCQlX, 

IJpBOOPOB AJIJllI3MepemD: rnyC5BBil- Cl'B3xHB B DOJIODlOUl ypoBD BO,1J;&I B BBX, ammpaIYPH ,lUUr: 

APYI'HX B3MePeHBi, CJUM;8lt!tLT'J[ C reon~M6 b pmu.ar ~ AJIJI ~ 

raro CTpOlITOJIIoC'l, annaparypw AJIJ[ na6oparopBlolX """"'.IIOlI8IIRIt ( ... 6paaBwx AJIJ[ up_). 

B crane YD3YB8eTC8 Ba BOOMOZBOCTL YCOBePlIlCBcTBOB&IDUl, a 3&TeM MeXBBB3AI(BR pa.c~ 

'IJeTIILIX ouep8.llHIt Ha nepBOM :mme. 
B BIoIBO,QaX npBBe,1lelllll lUllI60JJee B8ltmdC B8IIpIlBJIemD! npBt"'"'Y'( HOBJilX MtrO.qOB, TCXlI~ 

JIonm B HOBWX MaTepHaJIOB B r.arpoooJt « nOJIl>CIOI" lIJDIIDmePBOI: reonormt. 

M:ieczyslaw W I\,S 

DJllECTIONS IN DBVELOPMBNT OF BNGINBBBlNG-GBOLOGICAL 

JUl8BABCB IN THE LIGHT OF NEW TECBNIQUB 

Summary 

The notion .,technical pt'ogl'e8&" is discuSlIedJ and the proper interpretation 

of this ooloioa lie preaented. Jmportance of fInn' .. !InIarmatlan (catalogu ... and fol­

ders) and of patent informatlan In technical progress, ... d the role of inlormation 
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\n the inspiration "f prOlll"ess are emphasized. Some causes of an ;nau!tlcientprac­tkal eppl1eation of new methods, technology, 1nlltruments and raw lll8lertals m various engineering-geological enterprises of the country is """oidered, too. Di"""",ed are also constructions a·nd tendencies In conotructing various drilling trl()odal and quadrupedal klstruments; movable, &lIdtng, tran'portable ·and mobile dril:Ling !r'Ig6; tu'be and hellcodJda1 bits, cj:riillg>g .tr:ings and oonnecttng rD<H; -",al ins.t:ruments f"" soil and water .aropllng; static, dynamic, geophysicsl, geoelectri­cal, and radlometrlcal penetrometere and probes; gauges !or me .... uring depths and water levels in bare boles. varioUB measuring Instcruments. necessary for enginee­ring-geological research in hydroteclmics, as well as selected laboratory instruments. ParticullUr attention has been paid to the poseibllity of -improvement, and then of subsequent mechanizM'ion of the calculation technique. 
M-oreover, there are presented world'~~r" and oountry's tendencies in applying new methods, technology, and materials necessary in englneermg-&eol()gical works. 
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