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Streszczenic

W artykule przedstawiono regionalne i lokalne warunki geologiczne w rejonic projektowanego tunelu drogowego
w Lalikach. Omoéwiono budowg geologiczno-stratygraficzna fliszu Karpat zachodnich. Scharakteryzowano warunki
geologiczno-tektoniczne wzdiuz osi planowanego tunelu drogi ekspresowej S-94 Bielsko Biata—Zywiec—Zwardon.
Podkreslono zalety i ograniczenia dla budowy tunelu komunikacyjnego w wybranych warunkach geologicznych.

Wprowadzenie

Polska chcac dordwnaé pafistwom Unii Europejskiej musi nadrobi¢ zalegloéci w zakresie
drég publicznych, w szczegdlnosci potozy¢ nacisk na budowg i modernizacje autostrad i dréog
szybkiego ruchu. Wymusza to budowg tuneli komunikacyjnych, wiaduktéw czy mostéw na
takich trasach. Dotyczy to przede wszystkim gorzystych rejonéw polskich Karpat. W ramach
budowy drogi ekspresowej S-94 Bielsko-Biata-Zywiec—Zwardofh w miescowosci Laliki proje-
ktuje si¢ budowe tunelu przecinajacego grzbiet Sobczakowej Grapy. Droga ta bedzie prowadzié¢
dalej na potudnie przez Stowacjg.

Teren projektowanego tunelu na drodze ekspresowej S-94 potozony jest w zachodniej czeéci
Karpat fliszowych na terenie Beskidu Slaskiego, w strefie wystepowania tusek przedmagurskich
na pograniczu z ptaszczowing magurska. W budowie geologicznej biorg udziat utwory fliszowe
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wieku gérnokredowego 1 paleogenskiego przykryte utworami czwartorzedowymi, gtéwnie gli-
nami zboczowymi.

1. Charakterystyka regionalnych warunkow geologicznych

Karpaty polskie powstaty w wyniku alpejskiej fazy ruchéw goérotworczych w okresie kredy
1 trzeciorzedu. Mozna wyr6zni¢ dwie czgsci rozniace sig budowa geologiczna: Karpaty wew-
netrzne 1 Karpaty zewngtrzne. Karpaty wewngtrzne sfaldowane w gémej kredzie obejmuja
Tatry, Pieniny i pasma gérskie Stowacji o budowie podobnej do Tatr. Pasma te zbudowane sg
glownie ze skat krystalicznych wieku przedpermskiego oraz triasowe, jurajskie i kredowe
o przewadze wapieni 1 dolomitow, lezacych na starszych granitach i skatach metamorficznych.
Karpaty zewnetrzne natomiast zbudowane sa ze skat powstatych w kredzie i starszym trze-
ciorzedzie (paleogenie) 1 sktadaja sie gtownie z naprzemianlegtych tawic piaskowcow 1 tupkdw,
a podrzednie ze zlepiencoéw, margli 1 wapieni. Serie te okreslane sa mianem fliszu, dlatego
Karpaty zewngtrzne nazywane sa zwykle Karpatami fliszowymi. Pasmo Karpat zewngtrznych
zostato sfatdowane w trzeciorzgdzie mtodszym. Podczas faldowania osady fliszowe zostaty
oderwane od starszego podioza i w postaci sfatdowanych ptaszczowin, skib i fusek w réznym
stopniu przesunigte ku potnocy. Podtozem na ktérym leza sfaldowane osady fliszowe sg molasy
miocenskie. W zachodniej czgsci Karpat strop warstw miocenu znajduje sig na okoto 3000—4000
m p.p.m. Pod utworami miocenu znajdujg si¢ paleozoiczno-prekambryjskie utwory platformo-
we.

W czgsci zachodniej Karpat fliszowych mozna wyrézni¢ w kolejnosci od pdtnocy plaszczo-
wing podslaska, ptaszczowing $laska, tuske przedmagurska 1 ptaszczowing magurska (rys. 1).

Rys. 1. Schematyczny przekrdj przez plaszezowiny Karpat fliszowych — czg$¢ zachodnia (Thiel 1995)
1 — podtoze miocenu, 2 — miocen, 3 — plaszczowina podslaska, 4 — plaszczowina $laska, 5 — tuska
przedmagurska, 6 — ptaszczowina magurska

Fig. 1. The cross-section through the western part of Carpatian Flysh (Thiel 1995)

Jak zaznaczono powyzej, planowany tunel bedzie przebiegal na granicy ptaszczowiny ma-
gurskiej i tuski przedmagurskiej. Na przekroju rysunku 1 wida¢, Ze na ptaszczowine §laska
nasunieta jest tuska przedmagurska zwana tez seria przedmagurska, a na niej lezy ptaszczowina
magurska, ktdra jest najwyzsza jednostka Karpat zewngtrznych. Obie te jednostki zbudowane sg
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z utworéw kredy gornej i paleogenu. Poludniowo wschodnia cz¢§¢ omawianego terenu jest
zbudowana ze skal plaszczowiny magurskiej. W plaszczowinie magurskiej mozna wyrdznié
kilka serii utwordéw fliszowych:

— hupki i margle pstre (tupki ilaste poprzektadane cienkotawicowymi marglami),

— warstwy biotytowe ( piaskowce cienkotawicowe i $redniotawicowe z licznymi blaszkami
biotytu i muskowitu,

— piaskowce z Lyski (fawice popielatych piaskowcéw poprzedzielanych tawicami tup-
kow),

— hupki pstre (tupki czerwone i zielone, lokalnie margliste),

— warstwy podmagurskie (kompleks tupkowo-marglisty barwy popielatej lolalnie z wtra-
ceniami piaskowcow).

Plaszczowina magurska nasunigta jest na jednostke przedmagurska potudniowa (grybow-
ska). Jednostka przedmagurska potudniowa (grybowska) zbudowana jest z kilku serii utwordéw
fliszowych.

— tupki i margle pstre (fupki margliste i cienkolawicowe margle twarde, barwy czerwone;j
po oliwkowa),

— piaskowce biotytowe i tupki (piaskowce cienko- i sredniotawicowe o spoiwie ilastym),

— hupki czerwone, zielone i margle, tupki pstre z marglami i tupki pstre,

— zlepience i piaskowce (nie jest on poziomem ciagtym, wystepuje w postaci soczewek),

— wapienie i piaskowce wapniste (cienkolawicowe),

— tupki i piaskowce (tupki brunatne i piaskowce cienkotawicowe),

— hupki, piaskowce i rogowce — warstwy grybowskie, warstwy menilitowe sg to tupki,
margle, piaskowce, rogowce, wapienie. Warstwy menilitowe w tym rejonie bardzo przypo-
minaja warstwy grybowskie i bez szczegétowych badan sa nierozpoznawalne. Poziom ten jest
poziomem lupkowym, piaskowce cienkotawicowe i rogowce wystgpuja tu podrzednie, naj-
czedciej barwy brunatne;, '

— piaskowce i tupki — warstwy kroénienskie wystepuja w pétnocnej czesci terenu. Poziom
ten jest poziomem tupkowym — fupki stanowia okoto 70%, piaskowce 20%, margle 10%.

2. Warunki geologiczo-tektoniczne w rejonie projektowanego tunelu

Obszar w rejonie planowanego tunelu w Lalikach charakteryzuje si¢ skomplikowana bu-
dowga geologiczna. Plaszczowina magurska jest w tym rejonie silnie tektonicznie zaburzona,
warstwy sa zredukowane, porozrywane i zluskowane. Ustalenie granicy tektonicznej miedzy
plaszczowina magurska a tuskami przedmagurskimi jest praktycznie w tym rejonie niemozliwe,
tym bardziej, ze tworzace je warstwy sg litologicznie podobne (Dziewafski i in. 2000). Orien-
tacj¢ projektowanego tunelu zaznaczono na rysunku 2 na tle szczegélowej mapy geologicznej
Polski — arkusz Miléwka (Burtan i in. 1956).

Na obszarze planowanego tunelu wykonano kilka otworéw badawczych w celu lepszego
rozpoznania warunkéw geologicznych. Kierunek planowanego tunelu przebiega z potudnio-
wego zachodu na pélnocny wschod. Na etapie koncepcji odwiercono pionowe otwory badawcze
w obszarze planowanej trasy tunelu. Wykonano dwa wiercenia ponizej glebokosci 30 m: B-1
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Rys. 2. Oricntacja projcktowancgo tunclu w Lalikach na tle Szezegétowej Mapy Geologicznej Polski
(Burtan 1 in 1956)

Fig. 2. Location of Laliki tunncl at detailed geological map of Poland (Burtan i in. 1956)

(36 m), B-3 (37 m) z pelnym rdzeniowaniem. Wzdtuz osi tunelu wykonano odwierty B-2, B-3
i B-5 m, w rejonie wlotu od strony potudniowo-zachodniej wykonano odwierty B-4 1 B-6, a od
strony potnocno-wschodniej B-1.

Wyniki tych wiercen wskazuja, ze na gteboko$ci projektowanego wyrobiska tunelu nalezy
spodziewa¢ si¢ duzej zmienno$ci warstw. Profile litologiczne uzyskane w czasie wiercen
badawczych sg zréznicowane. O tym, ze badany teren znajduje si¢ w strefie nasunigcia ptasz-
czowiny magurskiej na tuske przedmagurska $wiadcza liczne lustra tektoniczne na posz-
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czegllnych warstwach, brekcje tektoniczne i liczne spgkania piaskowcow. Jednostki wystepuja
w formie tusek, zredukowanych warstw. Katy upadu, oszacowane na granicach kontaktow
pomigdzy warstwami, wskazuja na ich strome zapadanie od pionowego do okoto 37°.

W celu uscislenia budowy geologicznej wykonano réwniez, zgodnie z projektem, dwa
odwierty kierunkowe w rejonie portali tunelu, wzdluz jego osi. Odwiert PL1 w rejonie portalu
potudniowo-wschodniego miat kat nachylenia osi wiercenia 60°, a odwiert PL2 w rejonie
portalu pétnocno-wschodniego 55°. W otworze PL1 utwory czwartorzgdu reprezentowane sg
przez gliny zboczowe, gliny pylaste i piaszczyste z domieszka rumoszu i osiagaja grubos¢
zalegania 3 m p.p.t. Nastgpnie przewiercono warstwy fliszowe reprezentowane przez trzecio-
rzedowsq zwietrzeling tupkow brunatnych i piaskowcoéw ciemnobrunatnych. Zwietrzelina do-
chodzi do glebokosci okoto 5,5 m p.p.t. Glgbiej zalegaja najpierw warstwy z przewaga pias-
kowcoéw do gigbokoéci okoto 7,8 m p.p.t. Sa to piaskowce drobnoziarniste z wktadkami tupkéw
brunatnych. Nastgpnie warstwy przechodza w tupki szare i brunatne z wktadkami piaskowcoéw
cienkotawicowych drobnoziarnistych. Od 11 metra w rdzeniu sg tupki margliste przechodzace
od 12 metra w kompleks naprzemianlegtych tupkéw ilastych brunatych i szarych, margli szarych
i cienkotawicowych piaskowcow. Otwor osiagnal gleboko$¢ 30 m. Przewiercone warstwy
reprezentuja w obrebie planowanego tunelu warstwy przedmagurskie jednostki magurskiej.

W otworze PL2 w rejonie portalu pétnocno-wschodniego utwory czwartorzedu reprezen-
towane sa przez gliny piaszczysto-ilaste z domieszka rumoszu piaskowcdw i wystepuja do
glebokosci 3,8 m p.p.t. Nastepnie do glebokosci 8 m p.p.t. wystepuje skruszona skata w postaci
tupkdéw piaszczystych i piaskowcoéw. Miedzy 8 a 11,2 metrem p.p.t. wystepuja tupki piaszczyste
1 piaskowce $rednio- i drobnotawicowe. Pod tymi warstwami znajduje sie poziom warstw
w postaci lupkow z przewarstwieniami twardych piaskowcéw. Od 13,4 metra p.p.t. wystepuja
warstwy wyksztatcone jako tupki twarde z przewarstwieniami piaskowcoéw. Na 26,4 metrze
p.p-t. sa pstre tupki koloru czerwonego przewarstwione piaskowcami. Pstre tupki maja wilas-
nos$ci peczniejace, co zostato przebadane i uwzglednione przy obliczeniach obudowy tunelu. Od
27,5 m. p.p.t. wystgpuje warstwa piaskowca szaropopielatego twardego. Przewiercone warstwy
reprezentuja tuski przedmagurskie.

Dodajac do tego podobne wyniki z wierceni od B-1 do B-6, uzyskujemy skomplikowany
obraz budowy geologicznej typowy dla fliszu Karpat Zachodnich. Okre$lono zasigg strefy
zwierzeliny trzeciorzedowej od powierzchni terenu na trasie projektowanego tunelu.

Podsumowanie

Trasa projektowanego tunelu drogowego w Lalikach przebiega w gorotworze o skom-
plikowanej budowie geologicznej. Skaty w profilu litologiczno-stratygraficznym sa silnie zde-
formowane tektonicznie i spekane. Gérotwor cechuje si¢ duza szczelinowato$cia. Katy upadu
warstw skalnych sa zmienne w granicach od 37 do 86°. Zapadanie jest generalnie w kierunku
potudniowo-wschodnim, a rozciggto$é warstw (od 50 do 90°) jest nieznacznie odchylona od osi
projektowanego tunelu.

W budowie geologicznej biora udziat utwory fliszowe wieku goérmokredowego i paleo-
genskiego przykryte utworami czwartorzgdowymi. Utwory fliszowe sa wyksztalcone z prze-
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waga lupkéw nad piaskowcami. Lokalnie w potnocnej czgsci wystepuja rowniez tupki pstre
o wlasciwosciach stabo pgczniejacych, gdzie gérotwor wymagaé bedzie specjalnego podejécia
w technologii drazenia. '
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GEOLOGICAL CONDITIONS IN THE REGION OF THE PLANNED ROAD TUNNEL IN LALIKI
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Abstract

In the paper, regional and local conditions have been presented. The geological structure of the western part of Car-
pathian Mountains has been described. The local geological conditions were characterized along the tunnel axis — the
express road S-94 Bielsko Biata-Zywiec-Zwardon. The advantages and limitations of geological conditions important
for tunnel construction were underlined.



