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Mieczyslaw WAS

Kierunki rozwoju badan geologiczno-iniynierskich
w $wietle nowej techniki’

WSTHR

Chcge méwi¢ o postepie technicznym w geologii inzynierskiej, nalezy
chociatby w najwiekszym skrocie wspomnieé o poczgtkach jej rozwoju,
ktéry, jak sie okazalo, zawazyl znacznie na wprowadzaniu postepowych
metod badan. Cechy tego rozwoju byly tak zasadnicze, ze przetrwaty do
dnia dzisiejszego, chot juz nie rysuja sie tak wyraZnie. '

Geologia inzynierska, zanim osiagnela obeeny. stan swego rozwoju,
przeszla dosé skomplikowang droge, scislej, rozwoj jej postgpowal od sa-
mego poczgtku dwiema drogami. Powstata ona rownoczesnie z bliskg jej -
co do przedmiotu zainteresowan, lecz odrebng co do stosowanych metod
galezig nauki — mechanikg gruntow. Ta nie przypadkowa zresztg zbiez-
nosé zapoczatkowania rozwoju geologii inzynierskiej i mechaniki grun-
t6w zacigzyla w znacznym stopniu nad badaniami podioza budowlanego.
Rozwijaly sie one w jednym kierunku — jako wiedza geologiczna i przy-
rodnicza oraz w drugim — jako mechanistycznie pojeta geologia inZy-
nierska, ograniczona wia$ciwie do mechaniki gruntoéw. :

Przegladajac wspélczesng literature geologiczno-inzynierskg zaréwno
zagraniczng, jak i krajowa nalezy stwierdzié, ze ta istniejaca od poczatku
dwutorowodé w rozwoju geologii inZynierskiej zanika. Sprzyjaja temu
miedzy innymi szerokie dyskusje i wielostronne rozpatrywania proble-
méw, szcezegblnie na wspdlnych spotkaniach specjalistéw z réznych kra-
jéw. Dzisiaj geologia inZynierska posiada juz olbrzymi dorobek i pow-
szechnie cechuje ja bardzo znaczny postep zaréwno naukowy, techniczny,
jak i ekonomiczny.

W Polsce doniosla role w rozwoju geologii inzynierskiej i uporzadlo-
waniu zagadniefi zwigzanych mig¢dzy innymi z projektowaniem, wykgnaw-
stwem i dokumentowaniem odegrala dzialalno§é Centralnego Urzedu
Geologii. Centralny Urzad Geologii zawsze przywigzywal wielka wage
do postepu technicznego we wszystkich dziedzinach nauk geologicznych
nie szczedzac wysitkéw organizacyinych, podejmujac i finansujgc bada-

1 Referat wygloszony na naradzie brantowe] p.t. ,,Geologia infyniersks w budownictwle
hy;lrnteeh:ﬂcuxym" zorgenizowanel w FH w Krakowle w dniach 24—35 wrzefnia 1970 r.
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nia naukowe, poczynania techniczne, usprzetowienie, unowoczeénienie
i zautomatyzowanie metod badan, oraz popierajac i finansujge poczyna-
nia rozwojowe instytucji zgrupowanych w resorcie. CUG uporzgdkowat
strong prawng projektowania, wykonawstwa i dokumentowsnia geolo-
giczno-inZynierskiego, dostosowujsc stale obowigzujace przepisy do ak-
tualnego stanu wiedzy i potrzeb gospodarki narodowej. Uporzgdkowal
réwniez sprawe kadr w geologii inzynierskiej, wydajac odpowiednie
uprawnienia do prowadzenia tych prac i nadzoru. Umozliwia ‘wszech-
stronne kontakty zagraniczne specjalistom -réinych dziedzin geologii na
zasadach nawigzanej wspélpracy z leznymi instytucjami zagranicznymi.

Powazny wilad w ustalaniu wlagciwych kierunkéw i metod badan ma
dzialajgca przy Centralnym Urzedzie Geologii Komisja Dokumentaciji
Geologiczno-Inzynierskich, kierowana przez prof. dra W. C. Kowalskie-
go, w ktbrej zasiadajq przedstawiciele réznych resortéw. :

- Nalezy réwniez podkreflié zasadnicze osiggnigcia Instytutu Geologicz-
nego w- Warszawie, w tym Zakladu Geologii Inzynierskiej, szczegdlnie
w dziedzinie syntez geologiczno-inZzynierskich, opracowywania map geo-
" logiezno-inzynierskich, wykonania opracowan regionalnych i temu po-
dobnych, bez ktérych dalszy prawidiowy rozwéj geologii inzynierskiej
w Polsce trudno byloby sobie wyobrazié. W Instytucie Geologicznym wy-
konano ponadto szereg prac- metodycznych i opracowsno wiele instrukcji,
a takZe nowoczesne metody badah geofizycznych, ktére zostaly nastepnie
wdrozone do praktyki, : : = :

Zjednoczeniu Przedsiebiorstw HydrogeologicZnych przypadta w udzia--
le rola podwoéjna — czuwania nad prawidlowym rozwojem geologii inZzy-
nierskiej w podleglych mu szefciu przedsiebiorstwach i nietatwe koordy-

nowanie poczynanh w tym zakresie porozumienia ogolnobranzowego
przedsi¢biorstw. Zar6wno przedsiebiorstwa ZPH, jak i braniy — szeze-
gélnie przedsiebiorstwo patronackie »Geoprojekt” Warszawa i Przedsie-
biorstwo Poszukiwan Geofizycznych Warszawa — maja duZe osiggniecia
we wprowadzaniu do geologii inZynierskiej szeroko pojetego postepu
technicznego, o . : L

Do rozwoju geologii inzynierskiej przyczynily sie w powaznym stopniu
réwniez placowki PAN, instytuty naukowo-badawecze i wyzsze uczelnie.

Po tym skrétowym wprowadzeniu, nie wyczerpujacym w zadnym
przypadku zagadnienia, przed wymienieniem { analizg trudno$ci wpro-
wadzania i oméwieniu postepu technicznego w geologii inzynierskiej na
wybranych przykladach, wypada wyjasnié samo pojecie postepu technicz-
nego, tak jak jest one pojmowane w najbardziej uprzemystowionych kra-
jach swiata. . ' o .

Za postep techniczny we wlasciwym tego pojecia znaczeniu uwaza sie
wprowagzanie nowych metod, nowych technologii, materialéw i apara-
tury. Wprowadzanie tylko usprawnionej lub nawet nowej aparatury przy
starych metodach i tradycyjnej technologii, niestosowanie w konstruk.
cjach nowych materialéw nie moze byé uwazane za wyraz postepu tech-
nicznego w peinym znaczeniu tego pojecia, Nie przynosi to bowiem ta-
kiego postepu,. o jaki w dzisiejszej dobie chodzi, wydluzajac znacznie
droge unowoczesniania, powigkszajgc koszty i nie pozwalajgc czesto na
osiggniecie spodziewanych efektéw ekonomicznych. :
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Jakg droga mozna osiagnaé postep techniczny? Droga jest tylko jedna
i prowadzi przede wszystkim przez:

1. Wzrost czytelnictwa literatury technicznej, szczegblnie fachowych
czasopism, ktérymi zainteresowanie w ostatnich latach przewyisza znacz-
nie- zainteresowanie ksigika. Czasopisma zawierajg bowiem zawsze naj-
Swiezsze wiadomoéci o osiggnieciach nauki i techniki i docierajg do czy-
telnika szybciej, bez przediuzajacego si¢ cyklu wydawniczego,

2. Szerokie, powszechne korzystanie z ustug dobrze zorganizowanej,
fachowej i sprawnie dzialajgcej sieci o$rodkéw informacji naukowej —
technicznej i ekonomicznej, szczegblnie informacji patentowej i firmo-
wej (katalogi i prospekty).

3. Szeroko pojets, odpowiednio {ikierunkowang wynalazczos¢, 1gcznie
z szybkimi wdroZeniami oraz dobrze rozwazony zakup urzgdzen i apara-
tury zagranicznej.

W tej pogoni za nowoczesnodcig — dla dotrzymania kroku swiatowe-
mu postepowi technicznemu — wielkie znaczenie ma zakup zagranicz-
nych licencji produkeyjnych 1 technologicznych, dokladnie wczesniej
przeanalizewanych. Zakup licencji, zwykle zreszty bardzo kosztowny,
sprawia, ze kupujacy staje sig czesto od razu powaznym eksporterem juz
gotowej produkcji. Trzeba jednak mie¢ na uwadze to, ze sprzedajacy li-
cencje nie sprzedaje takich licencji, ktore umozliwiaja wytwarzanie naj-
nowszego produktu. Produkcje takiego wyrobu ma juz zazwyczaj przy-
gotowang. Aby nie pozostawaé w tyle za przodujgcymi w technice kra-
jami, po dokonaniu zakupu licencji trzeba zaraz rozpoczat prace nad do-
skonaleniem zakupionej licencji. ' :

Trudno jednak sugerowaé zakup jakiejkolwiek licencji na produkeje
sprzetu lub aparatury dla badan geologiczno-inzynierskich w Polsce ze
wzgledu na koszty zakupu, jak i zapotrzebowanie. Zakup licencji oplaca
sie bowiem tylko przy wielkoseryjnej produkeji. Trzeba wreszcie dodag¢,
ze postep techniczny zawsze wihien byé nieodlgcznie zwigzany z poste-
pem ekonomicznym i organizacyjnym. '

Istnieje jednak szereg przyczyn opdzniajacych postep w geologii inZy-
nierskiej, postep na drodze, ktorej przyjecie wydaje sie nie powinno bu-
dzié zastrzezen. '

Pierwszg z tych przyczyn jest stabo rozwiniete czytelnictwo literatury
naukowej, technicznej i ekonomicznej. Czytajg duzo tylko nieliczni, sg
i tacy, kioérzy nie czytaja zupehie z réznych zreszta wzgledow. Na domiar
zlego w przedsigbiorstwach produkeyjnych czesto nie docenia sig roli bi-
bliotek technicznych. Dlatego propagowanie czytelnictwa literatury nau-
kowe]j i technicznej staje si¢ pilng koniecznoscig. _

Dalszg przyczyng niedostatecznego postepu w geologii inzymierskiej
jest dobrze zamierzona, lecz nie doprowadzona do koneca organizacja stuz-
by informacyjnej zgodnie z obowigzujgcymi zarzadzeniami przede
wszystkim Prezesa CUG i wytycznymi ZPH. Osiggnigcia tylko nielicz-
nych ofrodkéw informacji beda zawsze malo efektywne. Sprawnie winna
bowiem dzialaé cala stuzba informacyjna, ktérg poza tym nalezy trakto-
waé jako ogniwo w ogblnokrajowej sieci informacji naukowej — tech-
nicznej i ekonomicznej, kierowanej przez CIINTIiE. W dziatalnotci infor-
macyjnej obserwuje sie dosé powszechny brak nawyku wéréd potencjal-
nych uzytkownikéw korzystania z informacji do tego stopnia, ze nie jest
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przyjmowana nawet informacja podsuwana. A przeciez w dobie pPow-
szechnego postepu konieczna jest znajomosé hajnowszych metod, urza-
dzen i aparatury produkowanej w kraju i za granica.

Znajomoéé te mozna najpelniej osiagngé przez korzystanie z infor-
macji patentowej i firmowej. Skutki niekorzystania w dostatecznym
stopniu z tych informacji sg u nas niepokojgce. Wedlug danych W. Piroga
(dyr. CIINTIiE) w Polsce na 100 zglaszanych do opatentowania wynalaz-
kow 70 jest odrzucanych ze wzgledu na to, ze nie posiadajg cech nowogei
(w USA 10). Poza tym zdarzaly sie wypadki, o ktérych wspominat na jed-
nej z konferencji przedstawicieli ofrodkéw informacji prof. dr J. Kaczma-
rek (Przewodniczgey Komitetu Nauki i Techniki), ze wybudowano u nas
niektére zakiady przemyslowe na przestarzatych technologiach, mimo
ze w krajach odciennych istniaty bardziej nowoczesne rozwiazania. Nasty-
pilo to wlasnie przez brak rozeznania i niecheé do korzystania z infor-
macji. :

Ciekawe jest poréwnanie wynalazezoSci Swiatowej z wynalazczoscia
w Polsce. Np. w 1950 r. opatentowano na swiecie 151 tys. rozwigzan,
w Polsce natomiast okolo 1 tys. (0,68%0). W 1960 r. opatentowano na $wie-
cie 252 tys. wynalazkéw, a w Polsce 2 tys., czyli 0,8% w skali Swiatowej.
W 1968 r. zanotowano 400 tys. wynalazkéw na calym §wiecie, a w Polsce
4,5 tys., czyli 1,8%. Uezyniliémy wiee krok naprzéd, lecz dalej slaba jest
aktywno$§¢ wynalazcza mierzona np. liczbg mieszkancow przypadajgcych
na 1 wynalazek. W USA przypada 1 wynalazek na 3100 mieszkancow,
w ZSRR i CSRS 1 wynalazek na 2164 mieszkaficéw, u nas — 1 wyna-
lazek na 7044 mieszkanicéw. o

Przeszkoda w prowadzeniu dzialtalnoSci informacyjnej jest np. brak
w kraju pelnego serwisu literatury firmowej (kalalogbw i prospektow)
zaréwno krajowej, jak i zagranicznej. Na corocznie organizowanej w mie-
sigeu pazdzierniku przez Ofrodek Postepu Technicznego w Katowicach
wystawie zagranicznej literatury firmowej eksponuje si¢ jednorazowo
okolo 25 tys. katalogéw i prospektéw z réznych-branz firm calego $wiata,
rozdzielajae je nastepnie nieodplatnie do odpowiednich dérodkéw infor-
macji branzowych i dzialowych., Na wystawach tych, jak dotychezas, pro-
blematyka CUG ani poleglych temu Urzedowi jednostek hie byta repre- -
zentowana, , .

Chege zmienié ten stan rzeczy DOITE w porozumieniu z Dyr. PH Kra-
kéw.i ZPH wystgpilo do Ofrodka Informacji Firmowej CIINTIE o spro-
wadzenie i wspélnie zorganizowanie wystawy zagranicziych katalogéw
i prospektéw (w ilosci 710 tys.) z zakresu geologii ziozpwej, hydrogeo-
logii i geologii inzynierskiej z 17 roinych krajéw. Wystawe projektuje
sie zorganizowaé w biezgeym roku w PH w Krakowie. Po zamknieciu wy-
stawy OIF-CIINTiE wszystkie katalogi i prospekty przekaze bibliotece
technicznej DOITE. W ten spos6b zostang stworzone podstawy do udzie-
lania wyczerpujacych informacji firmowych, co bedzie mialo zasadnicze
znaczenie dla inspirowania postepu technicznego. :

Konczac uwagi na temat informacji nalezy stwierdzié, ze otaczanie
oSrodkdw informacji opieks, szczegélnie tych najstabszych, i stwarzanie
wokoél ich dziatalnoéei odpowiedniej atmosfery sowicie sie oplaci i dopro-
wadzi do tego, ze kazda decyzja organizacyjna, techniczaa i ekonomiczna
bedzie mogla byé podbudowana szybka, wszechstronng i fachows infor-
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macja, chociaz efekty samej pracy informacyjnej beda zawsze frudno
wymierne.

Jesli chodzi o wynalazezoé i racjonalizacje w geologii inZzynierskiej, -
to daje sig¢ u nas zauwazyé stosunkowo malg liczbe zglaszanych wyna-
lazkow, wzoréw uzytkowych i pomystéw racjonalizatorskich, a jezeli sg
zglaszane, to okres ich rozpatrywania jest stanowczo zbyt diugi. Niepre-
cyzyjny jest tez czesto sposéb obliczania efektéw ekonomicznych, a juz
chyba najgorzej jest z samym wdrazaniem. Zaradzi¢ temu moina pPrzez
wzmocnienie komérek postepu technicznego w przedsiebiorstwach oraz
odpowiednie zorganizowanie i ozywienie ich pracy.

Wdrazaniu nowych metod i aparatury w geologii inzynierskiej prze-
szkadzal dotychezas, chyba w spos6b najskuteczniejszy, system plano-
wania i rozliczania prac geologiczno-inzynierskich. Najogdlniej planowa-
na jest iloéé metréw biezgcych do odwiercenia i odpowledni przeréb fi-
nansowy. Obydwa te elementy planu winny byé wykonane. Czy w tej
sytuacji mozliwe jest wprowadzanie nowych metod, tafdszych badan nie
wymagajacych wiercenia duzej ilosci otworéw i pobierania z nich do
badan wielkiej ilosei probek? Jak np. wprowadzaé réwnie pracochlionne,
lecz tansze i o wiele dokladniejsze metody badafi? We wprowadzaniu fa-
kich metod, jak widaé, nie byt dotychczas zainteresowany ani pracownik
zakladu, ani sam zakiad. _ .

O zmianie sposobu planowania i oceny prac geologiczno-inzynierskich,
na taki, ktéry uwzglednialby i premiowalby stopieA nowoczesnos$ci roz-
poznania i udokumenfowania problemu, obnizke kosztow i przyspieszenie
realizacji prac oraz stopien ich irudnosci, nalezy pomyS$leé jeszcze teraz,
w okresie zmian dokonywanych w calym systemie planowania ekono-
micznego. :

Dodatkowym czynnikiem hamujgcym jest réwniez diugi okres wpro-
wadzania norm dopuszczajacych stosowanie nowych metod i-aparatury.

KONSTRUKCJE URZADZEN I APARATURY

Omodwione tu zostang przykladowo wybrane tendencje zaznaczajgce
sie w konstrukejach urzadzen i aparatury.

ZESTAWY (WIEERTNICZE:

Skoniczyla sigera zestawow drewnianych. Obecnie produktije sie pow-
szechnie stalowe zestawy rurowe, polgczenia rur zawiasowe, kryzowe,
najczesciej teleskopowe, Zestawy tego typu sq lzejsze w transporcie, lat-
we w montazu i demontazu oraz trwalsze przy odpowiedniej konserwaci
wewnetrznej i zewnetrznej. W kraju nie znalazly jeszcze szerszego za-
stosowania. Zestawy tego typu sq produkowane np. w PH Gdansk (ru-
rowe-kratowe i dla urzgdzenia wiertniczego WUO-30) oraz w przedsig-
biorstwie ,,Geoprojekt” — Warszawa, sporadycznie w innych przedsie-~
biorstwach. - '

URZADZENIA WIERTNICZE

Reczne okregtne zostaly juz przewainie wyeliminowane na ko-
rzyst zmechanizowanych. W Polsce nastepuje doplero w wolnym tempie
mechanizowanie tych. urzadzen, np. stosowanie glowic obrotawych z prze-



Kierunki rozwoju badaf geologiczno-iniyniérskich w &wietle nowej techniki 693

kiadnig eczolows lub Slimakows w PH — Wroctaw i PH — L£6d%, oraz
cale urzgdzenie WUO-30 w PH — Gdansk.

Mechaniczne — Przenosne, przesuwne f(ns saniach), przewozne
i samojezdne, _

a. Przenosne stuzg najezgsciej do plytkiego sondowanis. Posiadajg
silniki-glowice (Szwecja, f-ma Borros) lub nawet silniki noszone na ple-
cech (USA i in. kraje). W Polsce takie urzgdzenia nie sg produkowane,

b. Przesuwne (na saniach) to zwykle niewielkie urzgdzenia o nape-
dzie elektrycznym, spalinowym np. do wiercen otworéw iniekeyinych
W zaporach betonowych, murach oporowych itp. Te malych rozmiaréw
urzgdzenia, latwo mozna przesuwaé bez dodatkowych czynno$ei monto-
wania i demontowania. Ich przykladem sg wiertnice wrzecionowe, pro-
dukowane przez f-me Craelius. W Polsce produkowane sa przez fabryke
Czesci Zamiennych Maszyn Gorniczych w Oswiecimiu, :

¢. Przewoine. Urzadzenia tego typu sa liczne na $wiecie, zwykle
wasko wyspecjalizowane 2-kotowe, 3-kolowe i 4-kolowe, lekkie, latwe
w obstudze. Wiertnice posiadajg najczeéciej napedy hydrauliczne lub sto-
Suje si¢ w nich wibratory, wibromioty, silniki spalinowe albo elektryczne.
Sg podobne do stosowanych u nas LC-12 (»Geoprojekt™) i OU-0.5 H
(OBTG). ’

d. Samojezdne. Rozliczne typy tych wiertnic stosuje sie powszechnie
na podwoziu kotowym albo gasienicowym, z masztami lub masztami-wy-
siegnikami. Wiercg one otwory pod réznymi katami. W wigkszoSei posia-
daja kompletny naped hydrauliczny (napedy, maszt, podrofniki rur
i przewodu oraz nacisk na przewéd). Klasyezna ich korstrukeja ma miej-
sce w ZSRR, Szwecji (Atlas Copco), Czechostowacji i innych krajach.
Nieco. podobne w konstrukeji stosuje sie u nas. S3 to Wibrosonda-2
i TUR, produkowane przez PH-Wroclaw. :

Powszechng tendencjg w konstrukejach urzadzen wiertniczych jest
jak najbardziej wszechstronne wprowadzenie hydrauliki. Wyglad urzg-
dzen wiertniczych zmienil sie nie do poznania. Brak wysokich masztéw,
brak duzej ilosci przeniesier: zebatych i laficuchowych, zewnetrznie wi-
doczne sg niewielkie silniki i uderzajaea wzrokowo plalanina wezy ciénie~
niowych. Przez wprowadzenie hydrauliki uzyskuje sie wybitne potanie-
nie konstrukeji, zmniejszenie Jej ciqzaru, zwieksza sie niezawodnodé
dzialania urzadzenia.-

We wszystkich urzgdzeniach zauwaza si¢ tendencje do wymiany nie
pojedynczych czeSci, lecz calych ich zespoldw, sg nawet cale zespoly ce-
lowo nierozbieralne. Uzyskuje sie przez to latwosé ustwania awarii przy
zachowaniu prawidlowej dalszej pracy czeéei i zespoléw urzgdzen. Czesto
konstruuje sie wiertnice z okreslonych zespoléw, stosgwane nastepnie do
toraz to innych celéw (np. w f-mie Craelius). .

SWIDRY

Rurowe — to szapy jednonozowe i dwunozove z rozszerzaczem,
otwieralne. Wszystkie w Polsce znane, lecz rzadko stisowane, jedli — to
najezesciej jednonozowe.

- Slimakowe — za granicg uzywane powszechrie z tym, ze istnieje
tendencja do stosowania konstrukeji ,limak na rurze’. U nas np. Swider
Slimakowy w urzadzeniu WUO-30. : : :
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Inne — spiralne, talerzowe — stosuje sie w waskim zakresie.
W kraju sg rzadko stosowane (np. §widry talerzowe stuzace do wiercenia
otworow pod stupy linii telefonicznych).

PREZEWODY I LACZNIKI

W wiertnictwie ptytkim obserwuje sig ogdlng tendencje do stosowania
niedtugich przewodow lsczonych automatycznie. Automatycznie laczy sig
réwniez gwidry, istnieje dendencja do eliminowania polgczen gwinto-
wych. W Polsce przykiadem jest bezgwintowe polaczenie przewodu
WUO-30, lacznik bezgwintowy PH — Warszawa i igcznik ,,Geoprojekt”.

APARATURA DO POBIERANIA PROBER

POBIERANIE FROBEK GRUNTOW

Probki o naruszonej strukturze. Pobiera sig je w zalez-
noéei od stosowanych narzedzi wiercaeych (najmniej dokladna z lyzki)
wprost z szapy albo przez jej otwarcie, z powierzchni $limaka albo przez
rure §limaka, z rdzeniéwki wwibrowywanej przez wibracje (Wibroson-
da-2) lub przez jej otwarcie (LC-12) badz w klasyezny sposéb z rdze-
niéwki whijanej, np. takiej jak konstrukeji f-my H. Stade z NRD, wylo-
zonej folig plastykows. Do pobierania probek uzywa sie réwniez pow-
szechnie réznego rodzaju penetrometréow i sond o rozmaitych konstruk-
cjach (np. sondy {-my Borros).

Prébki o nie naruszonej strukturze Pobieranie tego
typu probek odbywa si¢ za pomoca réimie skonstruowanych aparatow.
Do najlepszych nalezy podobno aparat hydrauliczny produkeji USA
wprowadzany na dno otworu. Prébki pobiera si¢ do cylindréw nie dzie-
lonych lub dzielonych, otwieralnych, z wykladzing lub bez. U nas naj-
czesciej pobiera si¢ probki do cylindréw nie otwieralnych, bez wykla-
dziny. Jest to spostb niedobry, gdyz probka taka (stuzaca do badai) wy-
pychana jest z takiégo cylindra czasem przy uzyciu duzej sity. W Czecho-
siowacji np. probki pobrane do cylindréw poddaje sig odrazu badaniom
edometrycznym. Ni uwage zastuguje ostatnio skonstruowany w przed-
siebiorstwie ,,Geoprojekt” — Warszawa prébnik otwieralny z umieszczo-
nym wewnatrz cylindrem.

POBIERANIE PROBEK WODY

Do tego celu proiukuje sie urzadzenia, ktérymi mozna pobieraé¢ wode
z zawartoscig gazéw lub bez nich. Urzgdzenia takie posiadajg roznorodne’
konstrukeje. W Polxe znanych jest kilka typoéw takich urzadzen, lecz nie
sg one powszechnie stosowane. Przykladem moZze byé sonda wbijana,
umozliwiajgca pobmnie wody do badan bez wczesniejszego wiercenia
otworu, konstrukejil.. Woty i W. Wygledy z ,,Geoprojektu”.

Do najprostszych fego typu urzadzen stosowanych za granica nalezy
urzgdzenie produkci NRD. Jest to dowolnie dluga, gi¢tka rura plastyko-
wa z zaworem i odjowietrznikiem, kt6ra stuzy zaréwno do sczerpywania
wody z otworéw, jat ido pobierania prébek wody do badanh.
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SONDY

Statyczne — o réznych konstrukcjach. Cechuje je prostota wy-
konania i tatwosé uzycia. W Polsce mamy tego typu sondy, lecz sg one
rzadko stosowane. -

- Dynamiczne — 0 bardzo zblizonych konstrukejach, réznigeych
sie najczeéciej sposobem podnoszenia czgsci ohcigzajgcej (reczne, mecha-
niczne, hydrauliczne). Nalezy do nich sonda kombinowana udarowo-obro-
towa, sluzaca do badania stopnia zageszczenia gruntéw i wytrzymalosci
na &cinanie. Konstrukcja tej sondy nie jest jednak dos¢ nowoczesna
(proste dynamometry sprezynowe) i nie znajduje ona u nas powszechne-
go zastosowania.

Geofizyczne — elekirooporowe i sejsmiczne.

a. Elektrooporowe. W pracach prowadzonych przez Instytut Geolo-
giczny i PPG-Warszawa stosowano wielokrotnie metody sondowania pio-
nowego (PSE) i profilowania elektrycznego (pierwsze w latach 1948—
1949 przez inz. Sobieskiego).

Pierwsza z tych metod stuzy do wydzielania stref oporowych w prze-
kroju pionowym, druga do Jokalizacji granic i wychodni tych stref. Obie
te metody uzupelniajg sie wzajemnie. Metody te stosunkowo proste, eko-
nomiczne, nie wymagajace bardzo skomplikowanej aparatury, mimo uzy-
skania przy ich stosowaniu wielokrotnie doktadnych rozpoznan, nie moga
dotychczas znalezé wielu chetnych do ich stosowania w przedsiebior-
stwach wykonujgcych prace geologiczno-inzynierskie. Trzeba podkresli¢,
70 zaréwno w ZSRR, jak i w krajach zachodnich sg one powszechnie sto-
sowane, ‘ .

b. Sejsmiczne. W Polsce metody sejsmiczne zostaly po raz pierwszy
zastosowane do badan geologiczno—inzynierskich przez J. Uchmana na te-
renie huty ,,Czestochowa”, Metody te nadaja sig réwniez do badah mio-
dych utworéow czwartorzedowych. Do wzbudzania drgan uzywa sig badz
to udaréw wywolanych spadajgcym ciezarem, badz tez wybuchem dy-
namitu.

Metody te dajgce zadowalajace. wyniki badan stosowane sg powszech-~
nie w ZSRR, u nas nie moga doczekaé sie szerszego zastosowania. .

Radiometryczne — sondy izotopowe i uniwersalne.

a. Sondy izotopowe produkowane W Polsce stuzg np. do pomiaru
predkofci filtracji, predkosci przeplywu i kierunku przeptywu. Nadaja
sie do wykonywania pomiaréw nawet w pojedynczych otworach. W son-
dach tych zostaly zastosowane jedne z najnowszych osiggnieé fizyki jg-
drowej. Te szybkie, dajgce najbardziej wiarogodne wyniki metody po-
winny znale#é szerokie zastosowanie przy rozpoznawaniu warunkow geo-
logiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych projektowanych zbiornikéw
wodnych oraz ujeé wodnych. Za ich pomocg mozna wyznaczy¢ drogi fil-
tracji w rejonie przyczétkéw, pod zaporami ziemnymi, jak i w samych
zaporach. Moina wykrywaé réwniez strefy nieszezelne w jadrach zapér,
przestwory w ekranach cementacyjnych itp. Metody te stosuje sig u nas
jeszcze niezbyt powszechnie, ale coraz czescie].

b. Sonda uniwersalna opracowana przez M. Borowczyka i C. Kroli-
kowskiego , pozwala na jednoczesne okreslenie cech fizycznych gruntu
réznymi metodami do glebokoéci okolo 10 m od powierzchni terenu. Po-
zwala ona wyznaczyé opor gruntu, clektryczny opér wiadciwy osrodka
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oraz jego ciezar objetoSciowy i wilgotnosé. Profile tych sondowan bardz
-dobrze charakteryzujg badane podioZe. Stosowanie tej sondy zmniejsz:
Znacznie konieczno$¢ wykonywania pracochlonnych i drogich wiercesi
Pomiaru oporu gruntu dokonuje sie Przez wbijanie sondy.

Pomiar cigzaru objetogciowego gruntu wykonywany jest sonda izo-
‘topowg typu GO-62. Mierzy sie¢ natezenie promieniowania gamma roz-
proszonego w danym ofrodku. Pomiaru wilgotnogci objetosciowej gruntu
dokonuje sig za pomocs sondy izotopowej typu WO-63. Mierzy sie inten-
Sywno$é spowalnianych i rozproszonych neutronéw. Pomiaru oporu ele-
ktrycznego dokonuje sie przy uzyciu trzech elektrod. Jedng jest odizolo-
‘wany stoZzek stalowy -sondy uniwersalnej. Druga elektrode pradows
umieszcza si¢ w odleglosei 20—30 m od punktu sondowania, W obwad
sondy i elektrody zewnetrznej wigezony jest amperomierz i frédio pradu.
‘W obwodzie pomiarowym znajduje sie woltomierz. Sonda ta, jak i wezes-
niej opisana, mimo swojej uniwersalnogei tez nie jest u nas szerzej sto-
Sowana.

Trudno opisaé-tutaj dokladnie metody geofizyczne, jak i radiometrycz-
ne, a tym bardziej samg aparature. Na ten godny zainteresowania temat
istnieje obszerna literatura zaréwno zagraniczna, jak i krajowa, np. prace
d. Bazyhskiego, M. Borowczyka, M. Buczyrniskiego, C. Krélikowskiego,
A. Pepela i Z. Stopifiskiego.

PRZYRZADY PO POMIAROW POLOZENTA ZWIERCIADLA
WiODY I GLEBOKOSCI OTWOROW

Przyrzad akustyczn Yy (Swistawka) powszechnie uzywany
Jest do pomiaréw polozenia zwierciadls wody. Ma zalety i wady. Zaleta-
mi sg prosta konstrukeja i niewielka cena przyrzadu. Do wad nalezy za-
liczyé to, zé mierzy zwierciadlo wody po opuszczeniu do otworu tylko
Jednorazowo. Nie slychaé jej sygnatu przy blisko pracujgcym agregacie
pradotwérezym, nie stychaé sygnalu w otworze nierurowanym, szczegol-
nie odwierconym np. w betonie. Nie daje réwniez sygnatu, gdy zwier-
<ciadlo wody pokrywa warstwa piany. Przy pomiarach w otworach glebo-
kich nastepuje czasem znaczne wydluZenie linki prowadzacej.

Przyrzad Swietlny stuzacy do pomiaru polozenia zwierciadla
‘wody. Ten moZe dawaé sygnal w otworze lub w innej wersji konstruk-
‘cyjnej przy otworze. Wymaga jednak czestej konserwaciji, zrédla pradu
i odpowiedniego przewodu w przypadku dawania sygnalu przy otworze.
‘W otworze przy duzych réznicach temperatur powietrza i wody (mgla) nie
-daje czasem sygnatu. Zalets omawianego przyrzadu jest mozliwoéé wielo-
Jkrotnego wykonywania pomiaréw bez wyciggania z otworu przyrzadu czZy
tez jego czujnika. ' ‘ '

Przyrzgd zlicznikiem dzialajacy na zasadzie wyporu. Jeden
-egzemplarz tego przyrzadu - znajduje sie w Instytucie Geologicznym
w Warszawie. Sluzy on do pomiaru polozenia zwierciadla wody i glebo-
kosei otworéw. W przypadku pomiaru zwierciadla wody na lince zawie-
Szony jest ptywak, a przy pomiarze glebokoéci otworu — ciezarek metalo-
'Wy (zakres 100 m). N e

Przyrzad do pomiaréw potozenia Zzwierciadla wo-
<dy, giebokosei otwordw, temperatury i mineralizacji wody dzialajgey ze
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stalym Zrodiem pradu. Jest w posiadaniu Instytutu Geologicznego w War-
szawie. Cechuje go duza dokladno$é pomiaréw i wszechstronnosé, wadg
natomiast jest jego duzy ciezar i stosunkowo duze rozmiary (zakres
100 m). : :

Przyrzad do pomiaréw potozenia zwierciadla wo-
dy z ukladem samonadgznym MP-1 (OBTG). Posiada licznik i aparat
samopiszgcy. Moze byé konstruowany na prad staly i zmienny. Nadaje
sie do pomiaréw w otworach, zbiornikach i do synchronizacji pozioméw
wod kilkku zbiornikéw. Wada jego jest mata nadginost czujnika za zwier-
ciadlem wody — 1 cm/sek (zakres 100 m). _

Przyrzad do pomiaru poziomu zwierciadla wody
oraz glebokoéé otwordw (patent PH — Warszawa). Posiada sonde pomiaro-
wg w dwéch wersjach oraz lieznik. Dziala na zasadzie wyporu.

Stosowanie do tego typu pomiaréw réznych czujnikéw, np. do mierze-
nia elektrycznego wielkosci nieelektrycznych oraz metod pomiaréw bez-
przewodowych ma wielka przyszlogé. - . . :

[APARATURA DO ININYCEH POMIARGW

Stosowane dotychczas do pomiaru wydatku pompowanej wody
skrzynie przelewowe z przelewami tréjkatnymi i prostokatnymi sg na
Swiecie eliminowane, a przelew6w tego typu uzywa sie przede wszystkim
montujae je przegradzajgco na ciekach powierzchniowych, co. umozliwia
‘badania wielkosci ich przeplywu. ‘ _ e

Do ciekawszych urzadzen do wykonywania pomiaréw wydatku pom--
powanej wody nalezgy ostatnio skonstruowane u nas nastepujace urzgdze-
nia: .

1. Urzadzenie (Cz. Cwiertniewskiego) bedgce odpowiednio uzbrojonsg.
Tura pomiarowa z wymiennymi kryzami, produkowane i gléwnie uzywane
‘w PH — Wroclaw. W znacznym stopniu ulatwia ono wykonywanie po-
-miardw, zastepujge duzych rozmiaréw skrzynie przelewowe. .

2. Urzadzenie (patent PH — Warszawa) posiadajace uklad samona-
dazny. Jest to precyzyjne, nowocze$nie skonstruowane urzadzenie ele-
“ktryczne catkowicie zautomatyzowane z aparatem samopiszgcym. Trudno
przewidzieé¢ jednak, jak bedzie wygladata sprawa produkeji tego urzadze-
nia i jego szersze zastosowanie. ' ' ,

APARATURA. DOBA'DA'N' LABORATORYJINYCH I POLOWYCH

Do ciekawych ostatnio u nas ‘skonstruowanych aparatéw laboratoryj-
nych nalezy aparat do trojosiowego $ciskania, skonstruowany w IBW
Polskiej Akademii Nauk. Mierzy on dodatkowo ci$nienie w porach gruntu
— &ciSlej w porach przy powierzchni probki. Aparat ten uzywany jest
m.in. w Zakladzie Geotechniki Politechniki Warszawskiej i zdaje dobrze
. .egzamin. . .

W krajowe] i §wiatowe] literaturze pojawiaig sie czesto krytyczne uwa-
gi odnoénie do wynikéw badan edometrycznych i konstrukcji -edomet-
r6w, sugeruje sie nawet zarzucenie badan edometrycznych i zastapienie
ich badaniami na odpowiednio, przystosowanych aparatach tréjosiowego
Sciskania. Edometry uzywane cbecnie w Polsce spelniaty swoje zadanie
przez diugie lata rozwoju geotechniki, nalezg jednak juz do nie najnow-
szych, a i sama metoda jest w dzistejszej dobie kiopotliwa i malo do-

‘Kwartalnik Geologiczny — 1§
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kladna. Posiadajg one duze odksztalcenia wlasne, odksztalcenia Zwigzane
z zuzyciem i niedokiadno$ciami wykonania. Prébka gruntu poddawana
obcigzeniu jest zbyt malej migzszofef i Srednicy. Nie korzystnie na wy-
nik wplywa réwniez tarcie boczne i brak mozliwodei odksztalcania bocz-
nego. Nie sprzyja réwniez dobrym wynikom reczne dokladanie obcigzni-
kéw. Gdy dodatkowo weZmie sie pod uwage diugs droge prébki, ktéra
ma byé poddawana badaniom, a ktéra z reguly nie ma nic wspélnego
z probks o nie naruszonej strukturze, mozna mieé watpliwosci co do otrzy-
mywanych wynikéw, sq one bowiem zwykle zanizone.

Chege dalej prowadzié badania edometryczne wypadaloby zmienié
konstrukcje edometréw, i co hajmniej zwigkszyé mig#szosé badanej préb-
ki i zwigkszyé jej rednice. Nalezy taksze zmnjejszyé do minimum tarcie
0 sciany cylindra i zastosowaé cylindry dzielone polaczone tensometrami.
Nalezy wspomnieé, ze w Zakladzie Geotechniki Politechniki Warszawskie]
skonstruowano urzgdzenia wielkoSrednicowe do badan gruntoéw: aparat
trojosiowego Sciskania do badan prébek o @ 80 cm oraz edometr, aparat
Proctora i aparat do badania przepuszczalnosci; wszystkie do przeprowa-
dzania badan prébek o ¢ 100 cm.

L] L]
*

Projektowanie prac badawczych i dokumentowanie geologiczno-inZy-
nierskie zwigzane jest czesto z dokonywaniem bardzo licznyeh, praco-
chionnych obliczefi. Wszedzie czynnosci te sg§ mechanizowane. Drogg do
mechanizacji obliczet powinno byé na poczatek np. opracowanie pelnego
szeregu nomograméw. Prace w tym kierunku podjeto juz dosé dawno w
Instytucie Geologicznym i w przedsiebiorstwie »Geoprojekt” w Warsza-
wie oraz sporadycznie w niektérych przedsiebiorstwach ZPH. Dla ulat-
wienia i przy$pieszenia prac obliezeniowych nalezaloby opracowsaé i roz-
powszechni¢ w branzy odpowiednig ilo§é okreslonych nomograméw. W in-
nych krajach (np. w ZSRR) obliczenia geologiczno-inZynierskie mozna juz
wykonywaé na produkowanych odpowiednich suwakach logarytmicznych.
Wszedzie zaznacza sie tendencja do calkowitego mechanizowania obliczer:
i coraz czeéciej do stosowania metod matematycznych w geologii. Odnos-
nie do tego ostatniego wypada zalecié ostrozng krytyczno$é przy stoso-
waniu tych metod.

Przykladem pozytywnej dzialalno$ci w zakresie mechanizacji obliczen
i wprowadzania metod matematycznych do geologii jest dziatalnoéé Przed-
siebiorstwa Poszukiwan Geofizycznych w Warszawie (Zaklad Metod Mate-
matycznych). '

Najwazniejsze tendencje w badaniach geologiczno-inzynierskich
w przyszloéci powinny si¢ rozwijaé przede wszystkim w badaniu gruntu
in situ. Wszedzie wykonuje sig licznie prébne obeiazenia gruntéw w tere-
nie, powierzchniowe oraz w wykopach. Istnieje fendencja maksymalnego
eliminowania wiercen, a stosowania badafh geofizycznych i radiometrycz-
nych z wszelkiego rodzaju sondowaniami. Jezeli wierci si¢ otwory, to me-
chanicznie, o érednicach matych, a badania wykonuje sie w otworach
(probne obeigzenia 1 badania presjometryczne). Jezeli pobiera sie prébki do
badat, to badania te wykonuje sie w- polowych, stacjonarnych lub prze-
woznych laboratoriach o catkowicie zmechanizowanej aparaturze. Istnieje
powszechna tendencja stosowania w obliczeniach maszyn liczgcych oraz
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tendencja do stosowania w geologii, jak juz wspomniano, metod matema-
tycznych.

Na catym $wiecie wprowadza sig¢ obecnie nowe metody, nowe technolo-~
gie i nowe materiaty, np. wprowadzanie w wykonawstwie geologiczno-in-
Zynierskim przeciwiiltracyjnych ekranéw foliowych, natryskéw z Zywic
syntetycznych zmniejszajacych filtracjg, oraz plastobetonéw, w ktérych
kruszywo zamiast z cementem i wodg miesza sie z zywicami. Podobne ten-
dencje w rozwoju badan geologiczno-inZynierskich, stosowaniu nowych
metod, aparatury i nowych materialéw zarysowuja sie réwniez w Polsce.

Dziatowy Ofrodek Informac)l

Technicznel | Ekonomiczne] ZHP

PIrzy Przedsleblorstwie Hydrogeologleznym -
Krakéw, ul. Wadowlcka 3 |

Nadestano dnia 8 styeznia 1971 r.

Meancras BOHC

HATIPABIEAWSA PASBITHA rEOQJIOTO-MHAEHEPHBIX HCCHEJOBAHII
B CBETE HOBOI TEXHMKH

PearoMe

B CTATHE BMSCHASTCH TOENTHE ,, TEREETeCKHi mporpecc” B YXA3HBACTCA NOIMHEASL €TI0 HHTCP-
gperarmed. [TpesoaTcd SAAYEHHS {EpMerEok ¥ maTenTHOR wrdopMaiEa (EATATOIHE, TIPOCTEKTH)
7T TEXHWYECKOr0 Oporpecca e pond B HHCORDAINE IIpOTPecca. TlepeTaCTeHs: HEKOTOPHE IPE-
9HHE HENOCTATOTHOTO B Hamel cTpaHE IDPAKTHYCCROTO MpEMEHCHEA B BRuEeHepHOE PeomOTHYE
HOBBIX METONOB, TEXHOIOTEE, amuapaTypsl H MATEPHEANOB.

TpEeHOXHEAKOR E OpPYTHEX, GypOBHIX YCTAHOBOK — IEPEHOCHEIX, DEpPETACKHBAEMELX (B8 CAHAX), Te~
PENBICKHEIX B CAMOXOMHEIX, Tpy6BEHX GypoB, TEPBATHEX mépoE H ApYrEx, GYpoBEX 1py6 B HEI-
neneli, COEMUANLHON ADDRPATYPEl M orbopa of6pasnoB mopon ® npob BOAEL, TEHETPOMETPOR,
30EIOB — CTATHYECKHX, JHHAMWIECKHK, reodE3IAIECKRX, TE0IERTPHISCKEX H paIEOMETPHYECKHE,
DpRGOPOR /A WIMEPEHEK LIYCHHE CKBAXAH H HONOKCHEL YDOBHS BOAE( B HEX, ATIAPATYPEL ATK
IpYTEX M3MCpeHHH, CBAIAHARX € FEONOrO-AERCHCPHEIME HCCHSHKOBIHEME TS THAPOTEXHAIEC-
KOO CTPOHTE/BCTEA, AMIAPSTYPHL JIE maGopaTOPHEX WCCIeRoBARTE (emGpaBHME JUE DPEMEDA).

B craTee YEAIHBACTCH HA BO3MOKBOCT YCOBEPMISECTBOBARYS, & 3aTEM MEXAHHBATHA pac-
WeTHRIX omepaumi Ba NepBOM JITAHC. i

B prEOKAX DPEBEKEHE! HARGONCS BAKHBIE BANPABIEHAY IPEMCHONEN HOBEIX METOJOB, TEXHO
JOrEYM B HOBEX. MATCPHANIOB B muposol o TlomscEol HHERCHEPHOR IeONnoresy. :

Mieczyslaw WAS

DIRECTIONS IN DEVELOPMENT OF ENGINEERING-GEOLOGICAL
RESEARCH IN THE LIGHT OF NEW TECHNIQUE

Summary

The notion ,technical progress” ‘s discussed, and the proper interpretation
of this notion is presented, dmportance of firm’s information (catalogues and fol-
ders) and of patent information in technical progress, and the role of information
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in the inspiration of progress are emphasized, Some causes of an insufficient prac-
tical applcation of new methods, technology, instruments and raw materials in
various engineering-geological enterprices of the country is considered, too,

' Diecussed are also constructions and tendencies in constructing various drilling
tripodal and gquadrupedal instruments; movable, sliding, {ransportable -and mobile
drilling rigs; tube and helicoidal bits, drilking strings and connecting rods; special
instruments for soil and water sampling; static, dynamic, geophysical, geoelectri-
cal, and radiometrical penetrometers and probes; gauges for measuring depths and
water levels in bore holes, various measuring instruments necessary for enginee-
ring-geological research in hydrotechnics, as well as selected laboratory instruments.

Particular atiention has been paid to the posseibility of improvement, and then
of subsequent mechanization of the calculation technique.

Moreover, there are presented world’s and country’s tendencies in applying new
methods, fechnology, and materials necessary in engineering-geological works,
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