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STRESZCZENIE:

Geodezyjne badania ruchow masowych blokéw skalnych
oraz wzgledne przemieszczenia sgsiednich blokéw z za-
stosowaniem szczelinomierzy TM-71 rozpoczeto w latach
70-tych XX wieku.

Pierwsze prace w tym zakresie podjeto w rejonie schroniska
PTTK (1972), a nastepnie w ,Piekietku” (1979). Z réznymi
przerwami badania te prowadzone byty do 2007 roku. W 2008
roku rozszerzono je na trzeci obiekt — tarasy potudniowe,
gdzie od podstaw zorganizowano pomiary geodezyjne w sieci
punktéw odpowiednio zlokalizowanych na blokach skalnych.
W latach 2008-2010 prowadzone byty na wymienionych
trzech obiektach przedmiotowe prace badawcze.

Rezultaty badan prezentowane w niniejszym opracowaniu
wykazaty przemieszczenia blokéw skalnych w poziomie i pio-
nie. Najwieksze zmiany rejestrowane sg w ,,Piekietku”, gdzie
postepowe ruchy poziome osiaggajg wartosci do 1,43 mm/
rok, a towarzyszgce im ruchy pionowe do -0,87 mm/rok.
Rezultaty te korespondujg z wynikami obserwacji szczelino-
mierza TM-71. Stanowig one o potencjalnym zagrozeniu dla
ruchu turystycznego wzdtuz sgsiadujgcej trasy turystyczne;.
Trzyletnie obserwacje geodezyjne (2008-2010) na tarasach
potudniowych wykazaly poziome przemieszczenia blokéw
skalnych do 5 mm skierowane do masywu i podnoszenie
do +0,68 mm. Czes$c¢ blokdw skalnych wykazuje tendencje
zmian w kierunku od masywu (do 4,3 mm) oraz obnizanie
(do -0,82 mm). Ten skomplikowany mechanizm zmian w gé-
rotworze Szczelinca Wielkiego potwierdzajg obserwacje
szczelinomierza TM-71 prowadzone od 1998 roku, zlokali-
zowanego u podndza taraséw potudniowych.

Powyzsze fakty uzasadniajg celowo$¢ kontynuowania badan,
ktére majg znaczenie poznawcze (dla wyjasnienia mechaniki
gorotworu) oraz utylitarne (ocena bezpieczenstwa dla ruchu
turystycznego).

Keywords: ROCK BLOCKS, MASS MOVEMENTS, GEODETIC
MEASUREMENTS, CRACK-GAUGE OBSERVATIONS

ABSTRACT:

The geodetic research of mass rock block movements and
relative movements of the neighbouring blocks with the TM-
71 crack-gauges started in the 70-ties of the 20" Century.
The first studies in this area were undertaken in the PTTK
shelter house (1972) and then in the “Piekietko” (1979) as
a second object. With different intervals this research was
carried out until the year 2007.

In the year 2008 the research was extended to a third object —
the southern terraces. Here a new network of geodetic points
set upon rock blocks was installed to measure movements.
The three mentioned objects were investigated between
2008 and 2010.

The results of this research, presented in the article, have
shown vertical and horizontal movements of the rock blocks.
The greatest changes have been registered in the “Piekiet-
ko”, where horizontal movements reach the values of up to
1.43 mm/year and the accompanying vertical movements
of up to -0.87 mm/year. These results correspond with the
results of the TM-71 crack-gauge observations and represent
a potential threat to tourist movement along the nearby tourist
trail. The three years of geodetic observations (2008-2010)
on the southern terraces showed horizontal movements of
rock blocks of up to 5 mm oriented into the massif and uplifts
of up to +0.68 mm. Some rock blocks show the tendency of
an opposite orientation, i.e. out of the massif (up to 4.3 mm)
and subsidence (up to -0.82mm). Such a differentiated me-
chanism of displacements in the rock mass of the Szczeliniec
Wielki was confirmed by the TM-71 crack-gauges located at
the base of the southern terraces where measurements have
been carried since 1998.

The above mentioned facts confirm the need to continue this
research as important for explanation of the mechanics of
the rock mass, as well as due to its practical significance for
assessment of the tourist movement safety.
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WSTEP

Geodezyjne pomiary ruchéw masowych blokow skal-
nych Szczelinca Wielkiego w Gorach Stotowych realizowane
sa od 1972 roku. Celem tych badan bylo i jest pozyskanie
danych ilosciowych do oceny przestrzennych zmian unikal-
nych form skalnych, usytuowanych w partiach krawedzio-
wych masywu, przyciagajacych liczne grupy zwiedzajacych.

Znaczenie poznawcze prowadzonych prac wynikajg
z potrzeby wyjasnienia mechanizmu przemieszczen blokow
skalnych. Aspekt utylitarny tych badan zwiazany jest ze
wskazaniem rejonéw zagrozenia dla ruchu turystycznego.
Geodezyjne pomiary badawcze prowadzone sa gltéwnie
w trzech krawedziowych rejonach Szczelinca Wielkiego:
przed schroniskiem PTTK, w rozpadlinie ,,Piekietko” oraz
na tarasach potudniowych w rejonie tzw. starych schodow.
Pomiary geodezyjne wzbogacone sg obserwacjami wzgled-
nych przemieszczen blokoéw skalnych prowadzonymi z za-
stosowaniem trzech szczelinomierzy TM-71. Obie techniki
pomiarowe stanowig II i III segment systemu kontrolno-
pomiarowego, ktory scharakteryzowany zostal w pracy
Caconiaiin. 2011 (tab. 1)

W niniejszym opracowaniu prezentowane sg rezultaty
badan deformacji blokéw skalnych ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem obserwacji zrealizowanych w latach 2008-2010
w wymienionych rejonach krawedziowych.

HISTORIA BADAN RUCHOW MASOWYCH
NA SZCZELINCU WIELKIM

Przedmiotowe badania rozpocz¢to w 1972 roku od za-
lozenia poziomej i wysokosciowe;j sieci geodezyjnej przed
schroniskiem PTTK (segment IT). Od 1974 roku obserwacje
geodezyjne w tych sieciach wzbogacono wzglednymi po-
miarami przemieszczen blokéw skalnych szczelinomierzem
TM-71 (segment III).

Drugi rejon badan zorganizowano w ,,Piekietku”, naj-
wickszej rozpadlinie Szczelinca. W 1979 roku zalozono tam
drugi szczelinomierz. W okresie trzech lat, comiesiecznych
odczytow tego urzadzenia, zarejestrowano kilkumilimetro-
we przemieszczenia pionowe (z). Fakt ten byl powodem
rozpoczecia w 1982 roku pomiaréow geodezyjnych w sieci
katowo-liniowej (poziomej) i wysokosciowej sktadajacej sie
z 7 punktow odpowiednio rozmieszczonych na niestabilnych
blokach skalnych.

Szczegolowa charakterystyke organizacji wymienionych
sieci badawczych, instalacji szczelinomierzy oraz rezulta-
tow przedmiotowych badan do 2008 roku przedstawiono
w pracach: Cacon (1980), Cacon, Kostdk (1976), Cacon,
Makolski (2008), Kost'ak, Cacon (1988), Kost'ak (2001),
Makolski i in. (2005).

Trzeci obszar badan zlokalizowano w potudniowej czgsci
gornych krawedzi piaskowcowego masywu. W 1998 roku,
w rejonie tzw. ,,starych schodow”, u podnoza potudniowych
tarasow Szczelinca Wielkiego, zainstalowano trzeci szczeli-
nomierz TM-71. Na tarasach tych w 2008 roku zorganizowa-
no obserwacje geodezyjne w sieci poziomej i wysokosciowej
zgodnie z zasadami przedmiotowych prac realizowanych
przed schroniskiem PTTK i w ,,Piekietku”. Godnym uwagi
jest fakt, ze sieci te nawigzano do punktu 113, ktory wlaczono

do regionalnej sieci geodynamicznej GEOSUD (Cacon i in,
2011) nadajac mu akronim SZEL. Punkt ten jest jednym
z 15 punktéw lokalnej sieci przestrzennej obejmujacej caly
masyw Szczelinca Wielkiego i Malego (rye. 1).

Sie¢ ta zalozono w 1974 roku m.in. dla potaczenia
w jeden system pomiarow przemieszczen blokdéw skalnych
w gornej, krawedziowej partii Szczelinca. Nalezy zaznaczyc,
ze sieci lokalne przy schronisku PTTK i w ,,Piekietku”
nawigzane sa do punktéw 1101 112 tej sieci przestrzenne;j.

REZULTATY POMIAROW PRZEMIESZCZEN
BLOKOW SKALNYCH

Rejon schroniska PTTK

W okresie 1972-2010 pomiary sieci geodezyjnej na
plateau przed schroniskiem PTTK wykonywano 15-krotnie.
Sie¢ pozioma obserwowano do 2006 roku, a punkty tej same;j
sieci poddawano pomiarom wysokosciowym do 2010 roku.
Informacje dotyczace stabilizacji punktéw sieci, pomiarow
okresowych oraz zasad opracowywania poszczegdlnych
kampanii obserwacyjnych do 2006 roku podano w cytowa-
nych powyzej pracach.

Narye. 2 pokazano lokalizacj¢ punktéw sieci geodezyj-
nej, szczelinomierza TM-71 oraz wektory zmian wysokosci
punktéw, na ktérych zmiany te sg istotne (AH > £2m,y;
P =95%).

Najwigksze zmiany wysokosci w okresie 1972-2010
zarejestrowano na punktach: 15 (-5,2 £0,41) mm i 13 (-3,6
+0,42) mm, zlokalizowanych na tarasie widokowym oraz re-
perach na fundamencie schroniska PTTK: Rp 21 (-4,6 £0,33)
mm, Rp 22 (-2,3 £0,35) mm, Rp 23 (-2,9 £0,31) mm. Dwa
punkty zastabilizowane blokami betonowymi zespolonymi
ze skatami podniosty sie¢. Sa to punkty: 18 (+3,8 £0,31) mm
117 (+1,8 £0,31) mm.

Szczelinomierz TM-71 zainstalowano w szczelinie mig-
dzy punktami 1 i 4, zlokalizowanymi na plateau sgsiednich
blokéw skalnych. Comiesigczne obserwacje w kierunkach
X, V, z szczelinomierza od 1974 do 2002 roku upowazniaja
do stwierdzenia wysokiej wzajemnej stabilnosci tych blo-
kow. Swiadezg o tym grafy y i z (rye. 3), a takze x, ktory
reprezentuje sezonowe zmiany termiczne.

0d 2003 roku dochodzi do wyraznej zmiany przebiegu
graféw, co jest szczegdlnie interesujace w odniesieniu do
wspolrzednej z reprezentujacej pionowy ruch. Od czerwca
2003 roku do pazdziernika 2006 roku krawedziowy blok (do
ktdérego przymocowana jest konstrukcja gérnego wyciagu to-
warowego) osiadt 1 mm, by nastgpnie podnies¢ si¢ o 1,5 mm.
Okoto kwietnia 2008 roku doszto do naglego osiadania tego
bloku o0 2,2 mm, by w ciggu miesigca powrdcic¢ do pierwot-
nego stanu. Tendencja podnoszenia bloku w tempie 1 mm/
rok trwata do marca 2011 roku. Kontynuowane obserwacje
szczelinomierza pozwola na kolejne wyjasnienia i interpre-
tacje rejestrowanych zmian. Tym niemniej godnym uwagi
jest szersze odniesienie zarejestrowanych zmian po czerwcu
2003 roku. Koresponduja one bowiem z podobnymi zmiana-
mi, jakie zaobserwowano w jaskiniach Masywu Czeskiego,
co zinterpretowano (Stemberk et al. 2010) jako tektoniczny
impuls cisnien w Europie Srodkowej, ktory ,,poruszyt” gérng
warstwg litosfery w tym rejonie.



S. Caconi et al.

Hrf/iun,‘ 07*<F 1064108

BT ==
Ve o
A0 11000

E -|segment: sie¢ przestrzenna
SPT- Il segment: lokalne sieci pomiarowe

€D - lll segment: szczelinomierze TM71
o 100 200 300 400 500m '%

Ryc. 1. Fragment lokalnej sieci przestrzennej obejmujacej gérng czes¢ Szczelinca Wielkiego i Matego

Fig. 1. Part of the local spatial network covering the upper part of the Szczeliniec Wielki and the
Szczeliniec Maly
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Ryc. 2. Przemieszczenia pionowe punktow sieci w rejonie schroniska PTTK

Fig. 2. Vertical movements of the network points in the PTTK shelter house area
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Fig. 3. The results of the crack-
gauge observations in front of the
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Ryc. 4. Rezultaty przemieszczen
poziomych punktéw w sieci
,Piekietko”

Fig. 4. The results of the
horizontal movements of the
points in the ,Piekietko” network
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Fig. 5. Vertical movements of the
points in the “Piekietko” network
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W analizowanym okresie (1972-2011) zarejestrowane
pionowe przemieszczenia wzgledne badanych blokow
skalnych nie miaty wplywu na stabilno$¢ sasiednich blokoéw
skalnych, na ktérych posadowiono schronisko.

Rejon ,,Piekietko”

Geodezyjne pomiary sieci poziomej i wysokosciowej
w rejonie ,,Piekietka” w okresie 1982-2010 wykonano
14-krotnie. Naryc. 4 przedstawiono wektory przemieszczen
poziomych punktow.

Najwigksze ruchy poziome w catym okresie badawczym
zarejestrowano na punkcie 503 (1,43 mm/rok), zlokalizowa-
nym na wierzchotku bloku skalnego, najblizej usytuowanym
przy szlaku turystycznym. Predkosci zmian pozostatych
punktow podano rowniez na ryc. 4. prezentujacym wektory
przemieszczen poziomych.

Przemieszczenia pionowe tych samych punktow oraz
predkosci zmian pionowych w okresie 1982-2010 zobrazo-
wano na ryc. S. Najwigksze ruchy pionowe w tempie -0,87
mm/rok rejestrowane sg na punkcie 507.

Nalezy zaznaczy¢, ze rejestrowane przemieszczenia
poziome, jak rowniez pionowe punktow w sieci Piekietko
sa istotne, to znaczy ich warto$ci przekraczaja dwukrotng
warto$¢ btedow ich wyznaczenia.

Szczelinomierz TM-71 zlokalizowano w dolnej cze$ci
szczeliny oddzielajacej blok skalny z punktami 503 1 504
od bloku , na ktérym umieszczono punkt 507. Obserwacje
wzglednych przemieszczen w lokalnym uktadzie wspot-
rzednych x, y, z migdzy tymi blokami skalnymi w latach
1979-2011 (maj) obrazuja grafy na ryc. 6.

Rejestrowane zmiany X, y, z potwierdzajg zsuwanie
si¢ skalnych blokéw po stoku. Dtugookresowe zmiany
obserwowane na osi z od 1979 roku wykazuja wzgledne
pionowe przemieszczenia blokow, ktére w okresie 32 lat
(do 2011 roku) osiagnety wartos¢ 10,5 mm. Przyczyna tych
przemieszczen sg lokalne warunki hydrologiczne, denudacja
i gleboki proces sufozyjny w obszarze zrédliskowym rzeki
Posna — doptywu rzeki Scinawka.

Od 1993 roku zaznaczaja si¢ pochylenia mi¢dzy wyso-
kimi blokami graniczacymi z wawozami na stoku. Do roku
2004 pochylenia te zwickszaty sie, by ponownie w 2007
roku wrdci¢ do poprzedniej normy.

|mm] presmiaseesania 5.2
FIE

ohkres badan w ramach grants

Zmiany na osi x w okresie 1979-2000 wykazywaty zamy-
kanie szczeliny do 3 mm, a od 2000 do 2011 roku nastepuje
powr6t do pierwotnego stanu.

Obserwacje zmian na kierunku y wykazuja sezonowe
zmiany termiczne.

Tarasy potudniowe

Badania ruchéw masowych blokow skalnych zorganizo-
wano od podstaw w 2008 roku. Zatozono sie¢ 13 punktow
geodezyjnych (601-613) dowigzanych do punktu 113, ktory
zastabilizowano w 1974 roku. Trzy kampanie pomiarowe tej
sieci przeprowadzono we wrzesniu (2008, 2009 12010). Na
ryc. 7 przedstawiono wektory przemieszczen poziomych
punktow w okresie 2008-2010.

Najwigksze istotne przemieszczenia poziome zareje-
strowano na blokach skalnych usytuowanych na wschod od
punktu 13. Dotycza one punktow 606 (5,0 £1,8) mm i 610
(5,0 £1,3) mm. Pozostale punkty w tym rejonie tarasow
wykazaty przemieszczenia istotne w granicach 3,4-3,8 mm.
Wszystkie te wektory skierowane sag do masywu Szcze-
linca. Przemieszczenia punktéw na zachdd od punktu 113
wykazuja og6lng tendencje zmian w kierunku od masywu,
przy czym najwigksze przemieszczenie zarejestrowano na
punkcie 611 (4,3 £1,3) mm.

Wektory przemieszczen pionowych punktéw zobrazo-
wano na ryc. 8.

Istotne przemieszczenia pionowe dotycza wartosci
dodatnich (podnoszenie punktéw) i ujemnych (obnizanie
punktow). Wartosci te zawieraja si¢ w granicach od -0,82
mm (punkty w zachodniej strefie tarasoéw) do +0,68 mm
(wschodnia strefa tarasow). Istotne wektory zmiany wy-
sokosci obu grup punktéw z kierunkami przemieszczen
pokazano na rye. 8.

Szczelinomierz TM-71zatozono w 1998 roku u podnoza
blokéw skalnych z tarasami potudniowymi w rejonie tzw.
starych schodow”. Rezultaty obserwacji szczelinomierza
prezentowane sg w postaci graféw x, y, z na ryc. 9.

Obserwacje od 1998 do potowy 2011 roku charakteryzuja
wzgledna niestabilno$¢ wysokich skalnych §cian objawia-
jaca si¢ ruchami ich gornych krawedzi. Potwierdzajg to
takze pomiary geodezyjne (ryc. 7 i 8) w okresie 2008-2010.
Przejawia si¢ to w cyklicznych termicznych dylatacjach na

Piekietko
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Ryc. 6. Rezultaty obserwacji szczelinomierza ,Piekietko”

Fig. 6. The results of the ,Piekietko” crack-gauge observations
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Ryc. 7. Rezultaty przemieszczen poziomych punktéw na tarasach potudniowych

Fig. 7. The results of the horizontal movements of the points on the southern terraces
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Ryc. 8. Przemieszczenia pionowe punktéw na tarasach potudniowych

Fig. 8. Vertical movements of the points on the southern terraces
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Ryc. 9. Rezultaty obserwacji szczelinomierza ,,Schody”

Fig. 9. The results of the ,Schody” crack-gauge observations

osi x o wielkosci do 0,5 mm. Powracajace przemieszczenia
$wiadczg o tym, ze $ciany skalne sa pod wysokim napigciem
i reaguja na rézne miejscowe naprezenia w masywie skal-
nym. Seryjne ,,zagiecia” w grafie x obserwuje si¢ w latach
1999/2000, 2003, 2005, 2007, 2009, 2010, ktore charakte-
ryzuja przemieszczenia rozszerzajace szczeliny do 1,0 mm.

Sezonowe zmiany termiczne na osi y osiggaja wartosci
0,35 mm, a na osi z dochodzg do 0,40 mm.

Rejestrowane wzgledne przemieszczenia u podstawy wy-
sokich $cian skalnych pod tarasami poludniowymi maja inny
charakter niz w analizowanych rejonach — przy schronisku
PTTK i ,,Piekietku”. Dotychczasowe obserwacje od 1998
roku, a w tym w okresie 2008-2010/2011, nie wykazuja tren-
du dtugookresowego, tym niemniej nie mozna wykluczy¢
ruchu postgpowego blokow skalnych w nastepnych latach.

PODSUMOWANIE

Badania przemieszczen masowych blokow skalnych
na obszarze Szczelinca Wielkiego prowadzono z zastoso-
waniem metody geodezyjnej oraz wzglednych pomiardéw
szczelinomierzami TM-71. Prace te skoncentrowane byly
w trzech rejonach: przy schronisku PTTK, Piekietku oraz
na tarasach poludniowych. Na dwoch pierwszych obiek-
tach przedmiotowe badania , w okresie 2008-2010/2011,
stanowity ich kontynuacj¢. Na tarasach potudniowych od
podstaw zalozono w 2008 roku geodezyjng sie¢ badawcza
(pozioma i wysokos$ciowq) i przeprowadzono trzy kam-
panie pomiarowe. Do procesu badawczego w tym rejonie
wiaczono obserwacje szczelinomierza TM-71 prowadzone
od 1998 roku.

Rezultatem badan realizowanych w okresie 2008-
2010/2011 sa ilosciowe dane dotyczace przemieszczen
punktéw badawczych na blokach skalnych.

W rejonie schroniska PTTK w okresie 1972-2010
zarejestrowano najwieksze osiadania pionowe na tarasie wi-
dokowym na punktach: 15 (-5,2 mm) i 13 (-3,6 mm). Ruchy
pionowe tych punktow osiggajace najwicksze wartosci do
-0,14 mm/rok nie stanowig zagrozenia dla ruchu turystycz-
nego. Konkluzja ta dotyczy rowniez osiadania reperow na
fundamencie schroniska dochodzacych do -4,6 mm w tym
samym okresie.

Wyniki obserwacji szczelinomierza TM-71 réwniez
nie wykazuja zagrozenia ruchami blokéw skalnych w tym
rejonie Szczelinca Wielkiego.

Rejon ,,Piekielka” charakteryzuje si¢ najwickszymi
przemieszczeniami badanych blokéw skalnych. Ruchy
osiggajace wartosci 1,43 mm/rok w poziomie oraz osiadanie
w tempie 0,87 mm/rok zarejestrowane w okresie 1982-2010
s3 najwickszymi ruchami blokéw skalnych w obszarze
calego PNGS. Wielkosci te sa zbiezne z obserwacjami
szczelinomierza TM-71. Ruchy tych blokéw skalnych
stanowig potencjalne zagrozenie dla trasy turystycznej,
ktéra usytuowana jest w ich bezposrednim kontakcie.

Rejon taraséw poludniowych w okresie 2008-
2010/2011, w trzyletnim cyklu badan geodezyjnych,
wykazuje przemieszczenia poziome wielkosci do 5,0 mm
skierowane do masywu Szczelinca (wschodnia ich czgs¢)
oraz do 4,3 mm w kierunku od masywu (cz¢s¢ zachodnia).
Zmianom tym towarzyszg przemieszczenia pionowe do -0,82
mm (zachodnia strefa) i +0,68 (wschodnia strefa tarasow).
Zmiany te sugeruja zeslizgiwanie si¢ blokow skalnych z ich
rotacja do masywu (wschodni taras) oraz wychylanie za-
chodnich blokéw w kierunku od masywu z ich osiadaniem.

Obserwacje ruchow wzglednych szczelinomierzem TM-
71 usytuowanym przy starych schodach realizowano u pod-
nodza blokéw skalnych w zachodniej czgéci taraséw potudnio-
wych. Wyniki tych obserwacji w okresie 1998-2010/2011 nie
koresponduja w petni z obserwacjami geodezyjnymi. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage na fakt, iz oba miejsca pomiarow sa
oddalone w pionie o okoto 20 m, a poza tym szczegdtowego
wyjasnienia wymaga mechanizm gérotworu w tym skom-
plikowanym rejonie Szczelinca Wielkiego. Zagadnienie to
wychodzi poza zakres niniejszych badan i ich opracowania.

Powyzsze fakty wykazuja unikalny charakter ruchow
masowych blokéw skalnych oraz uzasadniajg celowos¢ ich
kontynuowania.
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