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WOJCIECH JAROSZEWSKI

Gzymsy tektoniczne —nowy element
drobnej tektoniki

STRESZCZENIE: Na niektérych powierzchniach stromego ciosu w utiworach mezo-
zoicznych Iiélnocno—wschodniego obrzeZenia Gér Swietokrzyskich wystepuja schod-
kowate zatamania, bedace rezultatem drobnych dyslokacji bprzecinajacych po-
wierzchnie ciosowe. Struktury te autor proponuje nazwaé gzymsami tektonicznymi.
Przemieszczenia zwykle wykorzystuja powierzchnie miedzylawicowe, ale sg czeScig
skladowq szerszego zespolu typowych zjawisk uskokowych. Praca zawiers analize
mechanizmu powstania tych strulibur na tle prowadzonych we wspélczesne] telkibo-
nice prac teoretycznych i eksperymentalnych.

WSTEP

Odtworzenie historii felbonicznej obszaréw plytowych lub stabo
sfaldowanych nastrecza duze trudnodei. O ile bowiem sama nieobecnogé
odksztalceni cigglych moze dostarczyé pewnych wnioskéw negatywnych
(brak znaczniejszego poziomego transportu telctonicznego w rozpatrywa-
nym pietrze strukturalnym lub brak litologicznych warunkéw dla od-
ksztalcert plastycznych w danym polu naprezeti), o tyle rozstrzygniecie
miedzy tymi ewentualnosciami i ustalenie np., jaka byla regionalna rola
rozpatrywanego. obszaru w przenoszeniu naciskéw, na, podstawie kryte-
riéw negatywnych nie jest mozliwe. _

I tak na przyklad, o tektonice mezozoiku Wyzyny Slasko-Krakow-
skiej mozna powiedzieé, e cechuje sie ona brakiem silniejszych defor-
macji fatdowych, ale nie latwo z samych danych terenowych odezytad,
czy ptyta (ewentualnie wraz z glebszym podlozemy posredniczyla w prze-
kazywaniu naciskéw z geosynikli y karpackiej na dalsze przedpole, np.
w kierunku strefy zaburzeh przy kontakeie z paleozoikum antyklinorium
Swietokrzyskiego. Waznych. informacji dla tych rozwazan moze dostar-
czyé analiza tektoniki dysjunktywnej lub fleksuralnej, na obszarach
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plytowych czgsto silnie rozwinigtej. W przypadku Wyzyny Krakowskie]
analiza taka, przeprowadzona przez S. Dzulyfiskiego (1953), wykazala,
e w dobie ruchéw karpackich dominowaly tam naprezenia tensyjne,
wyrazajace sie powstawaniem normalnych uskokéw grawitacyjnych.
Biorac pod uwage kierunki owych uskokéw przeczy to oczywiscie mozli-
wosci jednoczesnego przekazywania naciskow kompresyjnych. Brak obja-
woéw tego procesu na poludniowej krawedzi, Gér Swietokrzyskich zostal
nastepnie stwiendzony przez bezposrednie obserwaeje rozwinietych tam
mlodych zjawisk dysjunktywnych (Jaroszewski 1965).

Niestety jednak niedostateczny stopiefi odsloniecia najczesciej nie
pozwala na pewne ustalenie parametréw uskoku, a wiec i na odczytanie
z nich ukladu naprezefi. Na przecigtnych terenach o budowie plytowe]
dobrych odkrywek dostarczaja kamieniolomy i rozproszone odstoniecia .
naturalne, rzadko za$§ zdarza sie, by odslanialy one wlasnie strefe uskoku.
Istnieje wiec potrzeba kryterium drobnotektonicznego, dajgcego sie za-
stosowaé nawet w matych odkrywkach, kiére by pozwolilo na charakte-
rystyke pola naprezen i kierunkdéw ewentualnego regionalnego transportu
tektonicznego w poszczegOinych fazach tektoniczne] historii tych tere-
néw. Kryterium takim jest cios. Wartos¢ tego kryterium zmniejsza jed-
nak znana wieloznacznoéé genetyczna wielu systeméw. ciosu oraz fakt,
76 wedlug licznych opinii cios jest czesto pochodzenia pretektogenicz-
nego, wezesniejszego niz zasadnicza faza tektogenezy, kiéra przynosi fal-
dowanie i tworzeénie uskokéw, a co najwyzej zwigzanego z jej wezesnym
stadium: np. P. Sheldon (1912b), F. Melton (1929), E. Wolk (1937; por.
interpretacja L. de Sittera, 1964), J. Deenen (1942 — fide L. de Sitter,
1964), Ch. Nevin (1950), J. Roberts (1961). Nickiedy oznacza to mawet
zupelng niezaleinoéé kierunkéw ciosu i kierunku poimiejszego planu tek-
tonicznego (Parker 1942). ' '

Skoro jednak powierzchnie .ciosowe sg czesto wczedniejsze niz za-
sadnicze procesy deformacyine (chotby w postaci ujawnionego dopiero
pbéniej zatozenia, jak chee IN. Price, 1959), to powinny one tym procesom
podlegaé. Zaburzenie powierzchni ciosu przez ruchy faldowe nie jest
rzadkie, zazwyczaj jednak trudno je $ledzi¢ wskutek obfito$ci réznowie-
kowych i réznokierunkowych systeméw ciosu, cechujgcej tereny silnie
sfaldowane. Nie ma teoretycznego powodu, by powierzchnie ciosowe nie
bywaly dotkniete réwniez przez zaburzenia nieciggle, rozwiniete obficie
takze na terenach plytowych. Oczywiscie, wobec pionowego lub niemal
pionowego polozénia typowego ciosu na takich terenach, na jego po-
wierzchniach moga sie ujawnié jedynie przemieszczenia w plaszezyznach
nachylonych i poziomych. Prawdopodobienistwo przeciecia powierzchni
ciosu przez powierzchnie dyslokacji jest tym wieksze, 'im - ta’ ostatnia
jest blizsza polozenia poziomego. Poniewaz powierzchnie ciosowe na ob-
szarach plytowyeh sg zwykle doé¢ gladkie i maja ksztalt zblizony do
plaszczyzny, ich zaburzenia uskokowe o malej amplitudzie powinny byé
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doskonale ‘widoczne nawet w matych odkrywkach, a kierunek przemie-
szczen ‘powinien 'si¢ da¢ latwo ustalié. Slowem, zaburzenia te moga’
by¢ wartosciowym kryterium drobnotektonicznym — tam, gdzie nie do-
szio do faldowan, gdzie jednak istnial transpert tektoniczny o sklado-
wej poziomej,

GZYMSY TEKTONICZNE I ICH.POROWNANIE Z ZALAMANIAMI NIETEKTO-
NICZNYMT

Powyisze rozwazania lacznie z teoretycznym prawdopodobiefi-
stwem wystepowania tam w niedawmnej przeszlosci geologicznej pola
naprezenn o znacznych skladowych poziomych {wynikajgcym z innych
przestanek) sklonity autora do przegledzenia powierzchni stromego ciosu
rozwinigtego w utworach mezozoicznych péinocno-wschodniego obrzeze-
nia Gér Swietokrzyskich., Powierzchnie te rozwiniete sg regularnie zwita-
szcza w utworach gérnego pstrego piaskowea, liasu, malmu i gbérnej kre-
dy. Okazalo sie, ze na owych powierzchniach niejednokrotnie wystepuja
schodkowate zalamania, bedgce rezultatem drobnych dyslokacji przeci-
najacych powierzchnie ciosows (pl. I). Takie zalamania proponuje nazwaé
gzymsami dyslokacyjnymi, a te sposréd nich, kiére sg na pewno po-
chodzenia tektonicznego — gzymsami tektonicznymi. Gzymsy (po-
wierzchnie przemieszczen) sg zwykle poziome lub zblizone do poziomych,
gdyz wykorzystujg fugi miedzylawicowe.

Oczywiscie, nie wszystkie zalamania powierzchni ciosowych mozna
uzna¢ za rezultat przemieszczeri. Précz takich gzymséw dyslokacyjnych
wchodza w gre:

1. Nieregularnosci pierwotne; wéwcezas jednak cala powierzchnia
Jest z reguly mieréwna albo ujawnia pewien charakterystyczny desef,
zwigzany ze sposobem i kierunkiem jej rozwoju. Desei ten mozna roz-
pozna¢ na podstawie prac coraz liczniejszych w literaturze zagranicznej,
a ostatnio podjetych takie w Polsce (Jaroszewski 1968).

2. Nieréwnosci powstale w wyniku wielrzenia — réwiniez na ogol
dajace si¢ latwo rozpoznaé.

3. Zalamania bedace skutkiem schodkowatego oddzielania sie -skaly.
wzdluz jednego z systeméw ciosu (fig. 1). Oddzielanie to moze byé spo-'
wodowane przez wietrzenie, €ksploatacje skaly lub odprezenie wskutek
zmiany rozkladu mas w gérotworze.

Ostatnia, trzecia grupa mnieréwmosei powierzchni éiosowych jest
najirudniejsza do odréznienia od gzymséw rzeczywistych (dyslokacyj--
nych). Do niej to odniést S. Dzutynski (1953) jedyny znany w literaturze -
polskiej przypadek struktur fypu gzymséw — okapy skalne 'w kamie~.
niotomie Batki pod Krakowem (Kufmiar & Zelechowski 1927), interpre<
towane przez autoréw jako poziome dyslokacje zaburzajgce pionowsg po-



182 ‘WOJCIECH JAROSZEWSKI

wierzchnie ciosows. R. Gradzinski (1955) powrdcil jednak do interpretacji
pierwotnej, opierajgc si¢ ma zacbserwowaniu analogicznych przemie-
szczeh na sasiednich $cianach.

Autor niniejszego uwaza, ze poglad KuZniara i Zelechowskiego po-
twierdzaja przede wszystkim trzy fakty: 1. Identyczny charakter po-
szezegblnych fragmentéw porozsuwanej powierzchni, pokrytych przez
zlepieniec ,sudolski” {argument podany juz przez autoréw), a przede
wszystkim przez utwér brekcjowaty, prawdopodobnie tektoniczny. 2. Ce-
chy uskoku, jakie wykazuje omawiana powierzchnia (dlugos¢ — mozna
ja przedledzi¢ w dalszej czegSci Krzemionek, gladkosé, pokrycie przez
wspomniang brekeje), zwiekszaja prawdopodobiefistwo jej pierwotnej

Fig. 1

Zalamania powierzchni ciosu, pochodzenia mietektonicznego
1 utawicenie, 2 clos, 3 zalamanila powlerzchni closu

Non-tectonic étep-]n'ke breaks on the surface of joint
1 bedding, 2 joints, 3 step-like breaks of the surface of joint

jednolitosci, cigglosci. 3. Zupelny brak odpowiednio gestych powierzchni
ciosowych réwnoleglych do powierzchni gléwnej, ktére moglyby zde-
terminowaé¢ odspojenie skaly ma sposdb proponowany przez S. Dzulyn-
skiego (1953).

Niezaleimie od tego, czy zjawiska $ledzone przez KuZniara i Zele-
chowskiego sg objawami przesunieé poziomych, czy nie, nie ulega watpli-
woéci, Ze przesuniecia takie, naruszajgce cigglos¢é powierzchni ciosowych,
na obszarach plytowych istniejg. 'W literaturze zagranicznej cytuja je
m.in. G. Matson (1905), P. Sheldon (1912a), W. Bucher (1921) i J. Parker
(1942). Zaréwno z ilofci wzmianek w literaturze, jak z czestosci mapo-
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tykania gzymséw w terenie mozna jednak sgdzié, Ze mnie jest to zjawisko
pospolite. Na kilkaset systeméw regularnych ,,schodkéw”, stwierdzonych
przez autora wsréd kilkunastu tysiecy przejrzanych powierzchni cioso-
wych pdélnocno~wschodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich, zaledwie
okolo 1/3 reprezentowala pewne gzymsy dyslokacyjne. Pewnosé te dawa-
lo: a) stwierdzenie w przekroju poprzecznym (o ile taki byt odstoniety)
jednakowego przemieszezenia sgsiednich spekan ciosowych (pl. II), b)
stwierdzenie w takimz przekroju, na kontaktach lawic, odpowiadajgcych
sobie tekstur sedymentacyjnych (np. zmarszczek i ich negatywoéw), prze-
sunietych wzgledem siebie (pl. III), i c) korelacja poszczegblnych odein-
kéw jednolitej niegdys powierzchni ciosowej na podstawie. pokrywajg-
cej ja charakterystycznej powloczki mineralnej albo innych cech. Nie-
mal pewna jest tez dyslokacyjna geneza gzymséw, kibre majg przeciw-

N

Fig. 2

Przeciwna orientacja gzymséw tekto~

nicznych na prezeciwleglych é&cianmach

slcalled piaskowea lissowego. Szwarszo-
o wice :

g 8zymsy tektoniczne

Inverse orientation of tecbonic ledges

on the opposite walls of a ILiassic

sanidstone fragment. Szwarszowice 0 1 om

g tectonic ledges — L i

ny kierunek a jednakowy rozmiar na powierzchniach ciosowych odsto-
nigtych od dwu przeciwnych stron (fig. 2).

Korzystajac z tych pewnych przypadkéw, autor ustalil nastepujace
cechy gzymséw rzeczywistych, ulatwiajgce ich odréznianie od ,,schod-
kéw” pochodzenia niedyslokacyjnego (fig. 3):

a) wielokrotna powtarzalnogé (seryjno$é) na duzych powierzch-
niach ciosowych,

b) staly kierunek przemieszczenia {(orientacja gzymséw) na duzej
powierzchni lub na szeregu pobliskich powierzchni, '

¢) znaczna diugoéé (na odcinkach odstonietych — kilka metréw),
szeroko$¢ stala lub jednostajnie zmienna (powierzchnis gzZymsu ma
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ksztalt wydtuzonego tréjkata — pl. 1, fig. 2; Iacznie z przesunigciem do-
konala sie rotacja przemieszczanego bloku wokél osi pionowej),

d) brak odpowiednio gestych powierzchni danego systemu cioso-
wego, kiére by umozliwialy oddzielanie sie plyt skalnych, stwarzajgce
,,schodki” niedyslokacyijne. Ocena tej cechy moze byé. jednak zawodna —
powierzchnie ciosowe bywajg »utajone”.
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Fig. 3

Gzymsy tektoniczne
1 ulawicenie, 2 cios, 3 gzymsy tektoniczne

Tectonic ledges . _
1 bedding, 2 joints, 3 tectonic ledges

Przemieszezenia dajgce poczatek gzymsom dyslokacyjnym z zasady
wykorzystuja powierzchnie miedzylawicowe, czesto takie, kiérych spéj-
nosé jest ostabiona wystepowaniem cienkiej warstewki osadu mniej zwie-
zlego. Zazwyczaj jednak trudno odréznié pierwotng predyspozycje lito-
logiczng od wtérnych zmian skaly w sasiedztwie powierzchni dyslokacji.

Powyzej stosowano szeroki termin ,,gzymsy dyslokacyjne” zamiast
»gzymsy tektoniczne”. Jest to spowodowane nastepng trudnoscia w inter-.
pretacji gzymséw: faktem, ze nie wszystkie rzeczywiste przemieszczenia
w obrebie powierzchni ciosowych musza byé pochodzenia tektonicznego.
Nawet w przypadku przemieszezeh w plaszezyznach pologich, wchodzi
w rachube mozliwo$é ich wywolania bardzo niedawno lub nawet wspét-
czednie przez ciSnienie gérotworu, zwlaszcza z chwilg zachwiania jego
réwnowagi np. wskutek lokalnej eksploatacji lub erozji skaly. Te kate-
gorie gzymséw autor rozpoznal w-'wielu miejscach zbadanego obszaru
na podstawie jej zaleznosci od rzezby terenu. Przemieszczenia tego typu
rozwiniete sg jedynie w gérnych partiach zboczy lub $cian, ich kierunek
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za§ zwrécony jest ku obnizeniu lub ku centrum wyrobiska eksploatacyj-
nego oraz z zasady zgodny z lokalnym kierunkiem upadu warstw.

Gzymsy nietektoniczne lub o genezie niepewnej stanowig zazwy-
czaj od 1/3 do polowy ogétu gzymsoéw dyslokacyinych. Reszta to gzymsy
tektoniczne. Taky ich geneze dokumentuje stalosé kierunku {zwrotu)
przemieszczenia — brak wspomnianej zaleznosci od rzesby terenu, ekspo-
zycji odstoniecia i lokalnego kierunku upadu warstw. Przeciw lokalnogei
Przyczyny wigkszoSci gzymséw przemawia tez fakt, ze wzajemna rotacja
przemieszezanych blokéw wokol osi pionowej, objawiajaca sie regularng
zmiang szerokoSci gzymséw (pl. I, fig. 2), nalezy raczej do wyjatkow,
podczas gdy w przypadku dzialania -czynnika lokalnego nalezaloby sie
spodziewaé jej czestego wystepowania. Rzadkoéé rotacji moze byt jed-
nak w pewnym stopniu nastepstwem ,,prowadzenia” przemieszczanego
bloku miedzy powierzchniami czesto obecnego ciosu poprzecznego (po-
przecZnego wzgledem systemu ciosu, na ktérym wystepujg dane gZymsy).
Na obszarach o regionalnie stalych dwu kierunkach ciosu czynmik ten .
moglby tez w pewnej, ograniczonej mierze wplywaé na ujednolicenie
kierunkéw przemieszezeri pochodzenia mietektonicznego. Wobec ogrom-
nego zréznicowania wspomnianych czynnikéw lokalnych, niewatpliwie nie
moze on jednak tlumaczyé stalosci kierunku przemieszezenia wickszosci
8zymséw, na ogél jednakowego lub podobnego na przestrzeni wielu ki-
lometréw. -

Dalszy tekst odnosi sie jedynie do gzymséw o genezie tektonicznej.

POMIARY GZYMSOW TEKTONICZNYCH

Przedmiotem pomiaru powinny byé nastepujace elementy gzym-
soéw: polozenie (bieg i upad) powierzehni lub systemu ciosu, na ktérym
rozwinely sie gzymsy; polozenie powierzchni, wzdluz kitérej nastgpilo
przemieszczenie (z reguly — powierzchni lawic); kierunek przemjieszcze-
nia gérnego pakietu wzgledem dolnego; szerokosé gzymsu (amplituda
przemieszczenia) i ewentualne jej zmiany; liczebnosé ewentalnej serii
gzymséw, ich odstepy i lgezna amplituda przemieszezenia wzdiuz nich;
polozenie systemu lub systeméw ciosu poprzecznego (wzgledem tego, na
ktérym rozwinely sie gzymsy). Dla oceny prawdopodobiefistwa genezy
nietektonicznej potrzebna jest tez zmajomosé rodzaju i orientacji odsto-
nigcia oraz okolicznej rzezby terenu.

Rzeczywisty kierunek przemieszczenia (a zatem i amplitude) na po-
jedynczej powierzchni ciosu moima ustalié jedynie woéwczas, gdy prze-
sunieciu ulegly jakies elementy jej rzesby, tekstury sedymentacyijne lub
wychodnie innego syst'emu ciosu, pozwalajgce na odezytanie (lub stwier-
dzenie braku) skladowej przemieszczenia w plaszezyZnie réwmoleglej do
owej powierzchni (pl. I, fig. 1 i 2; pl. ITI). Sytuacja najkorzystniejsza dla
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dokladnego pomiaru, to jednoczesne odstoniecie gzymséw reprezentu-
jacych ie same przemieszczenia, na dwu réznych systemach ciosu (pl. I'VJ).
Scisty kierunek przemieszczenia wyznacza wéwczas po prostu linia igcza-
ca krawedzie przeciecia dwu powierzchmni ciosowych w poszczegdlnych
tawicach.

Zaréwno powyzsza sytuacja, jak w ogdle mozliwo§¢é odczytania
skladowej przemieszczenia réwnoleglej do zdyslokowanej powierzchni,
nalezy jednak do rzadkosci. Najezesciej mozliwy jest jedynie uproszczo-
ny pomiar kierunku przemieszczenia — prostopadle do danej powierzchni
ciosowej. Naraza on oczywiscie na bledy w granicach niemal 90° w oby-
dwie strony od wyznaczonego kierunku, czemu mogq zapobiec jedynie
liczne pomiary gzyms6éw na réznie zorientowanych: powierzchniach.

GZYMSY TEKTONICZNE W GORACH SWIETOKRZYSKICH

‘Przeprowadzone przez autora obserwacje gzymséw objely dotych-
czas obszar miedzy. Ostrowcem Swietokrzyskim, Bodzentynem, Skarzys-
kiem i H2g. Gzymsy tektoniczne na tym obszarze maja na ogél szerokosé
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Fig. 4

Rozmieszezenie i orientacja gzymséw tektonicznych w okolicy Ostrowca Sw.
1 seria gzymsbw telctonicenych (wypuklodé podlkola wskazuje zakres kierunkbéw przemiesz-
czenia), 2 granica triasu (T) 1 jury (J), 3 rzeki 1 strumienie

Distribution and orientation of tectomic ledges in the wicinity of Ostrowiec Sw.
1 set of tectonic ledges (convexity of dhe semi-circle indicates the range of the direction
of diglocation movements), 2 Trilassie (T) — Jurassic (J) boundary, 3 rivers and sireams
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kilku centymetréw, a lgczna szerokosé serii gzymséw w jednym odslo-
niegeiu siega kilkudziesieciu centymetréw. Kierunki sg stale na przestrze-
ni wielu kilometréw, lecz réine w poszczegblnych czesciach zbadanego
obszaru. : .

Ponizsze uwagi dotycza jedynie czesei wschodniej (okolice Ostrow-
ca Swigtokrzyskiego). Zestawienie kierunkéw sporzadzone dla tych oko-
lic przedstawia fig. 4. Ostateczna interpretacja wymaga poréwnania z in-
nymi rejonami i rozpatrzenia gzymséw na tle pozostatych danych tekto-
nicznych, ktére to opracowanie jest w przygotowaniu. Na razie wydaje
sie, ze gzymsy tektoniczne oraz pokrewne im zwykle dyslokacje pologie
(nie przedstawione na fig. 4) sg w omawianym rejonie wskaZnikiem ten-
dencji do poziomego transportu tektonicznego w wyzszych (sposréd
obecnie istniejgcych) poziomach strulsturalnych w kierunkach zwréco-
nych na zewngtrz od osi obecnie odstonigtego masywu paleozoicznego
Goér Swigtokrzyskich. Oczywiscie nie chodzi tu o jaki§ transport tekto-
niczny regionalnych rozmiaréw, lecz o miewielkie dyferencjalne ruchy
pakietéw warstw, wywigzujace sie na matych przestrzeniach. Majg
one jednak charakter mniej wiecej jednokierunkowego ruchu progresyw-
nego wyzszych lawic po nizszych, a zatem ilustruja pewns szersza ten-
dencje do rotacyjnego pola sit.

SILY PIONOWE A DYSLOKACJE POZIOME
Takie pole sit wyprowadza sie tradycyjnie z jednostronnego naci-
sku tangencjalnego (Chamberlin & Miller 1918 i wielu innych). Nie jest
to jednak jedyna -mozliwosé. Teoretycznie biorge, taki uklad sit moze
bowiem wystapi¢ zaréwno pod wplywem generalnych sit przyczynowych
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Fig. 5

Przesuniecie spekan ciosowych w zwigzku z uskoldem odwréconym. Kunéw
Dislocation of joint fractures in connection with the reversed fault. Kun6w -

dzialajacych pionowo, poziomo i w plaszczyznach posrednich. Mozliwosé
wystgpienia lokalnych dyslokacji poziomych lub pologich jako ubocz-
nego produktu uskokéw lub fleksur stromych znana jest od dawna, pisze
o niej m.in. S, Dzulyriski (1953). Sytuacje takie zdarzajg sie takse na
badanym terenie (fig. 5), majg Jednak niewielki zasieg i nie mogg tlu-
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maczyé wigkszoéci obserwowanych przemieszezeh Duzo powazniejsze:
mozliwosei wyprowadzania -dyslokacji potogich o konselewentnym zwro~
cie z sit i ruch6w pionowych wynikajg z mato w Polsce znanych, ale
nader doniostych, matematycznych i eksperymentalnych badafi tekto-
nicznych pél naprezen, prowadzonych w USA (Hafner 1951, Sanford

1959), a zwlaszcza w ZSRR — przez szkole M. Gzowskiego (m.in. Gzov-—

skij 1954, 1960). Prace te dowiodly, ze okre§lony zespé! sit pionowych
(wypietrzajacych lub wypietrzajgcych i obmizajgcych), dzialajacy na pe-
wien segment skorupy ziemskiej, moze bez spowodowania powazniej-
szych zaburzen ciaglych doprowadzi¢ do wutworzenia sieci uskokow,
z ktérych duza czefé ma polozenie pologie lub nawet poziome i zwrot:
ruchu w pewnym zakresie jednokierunkowy. Charakterystyczng cechy
tych ukladéw jest ich symetrycznosé: polozenie dyslokacji i kierunki
przemieszezeh po obu stronach pewnej strefy osiowej (lub kilku stref-
osiowych) sa symetrycznie przeciwstawne.

Gdyby zatem szuka¢ wyjasnienia przemieszezen miedzylawicowych:
na pémocnym obrzezeniu Goér Swietokrzyskich w ruchach pionowych,

nalezaloby wykazaé istnienie symetrycznego odpowiednika dla opisywa-
nych zjawisk ma innym obszarze. Autorowi na razie nie udalo sie go
stwierdzié po péinocnej sironie masywu paleozoicznego ani w jego
whnetrzu. Zwraca natomiast uwage fakt, ze odpowiednie, przeciwstawne
kierunki transportu tektonicznego wynikaja z obserwacji struktur $liz-
gowych w strefie kontaktu tego masywu z poludniowym obrzezeniem
mezozoicznym (Jaroszewski 1965). Sg to co prawda zjawiska o odmien-

nym mechanizmie, duzo wiekszej intensywnosci i niekoniecznie roWno-
wickowe.  Ich zwigzku z przemieszczeniami miedzylawicowymi na pél-
nocnym obrzezeniu mie mozna jednak wykluczyé. Przemawia za mnim

obserwowane gdzieniegdzie stowarzyszenie tych przemieszczen z odpo-.

‘wiednio zorientowanymi uskokami odwréconymi (fig. 5) oraz niezalezne
od gzymséw tektonicznych uskoki odwrécone i struktury $lizgowe, wska-
zujace na transport tektoniczny w tych samych kierunkach. Jesli polg-
czyé ze soby — genetycznie i wiekowo. — zjawiska dysjunktywne na
obu skrzydiach antyklinorium s$wietokrzyskiego, to powstaje taki sam
obraz symetrycznego orogenu czy quasi-orogenu, jaki zarysowal dla ca-
lego antyklinorium srodkowopolskiego W. Pozaryski (1965): strefa osio-
wa 1 dwa skrzydla o przeciwnie skierowanej wergencji zaburzefi tekto-
nicznych.

W tym ujeciu prawdopodobna przyczyng owych zaburzehi moglo
by¢ jedynie wypietrzanie masywu paleozoicznego mniej wiecej w jego
obecnych granicach. Tu jednak pojawia sie trudnosé. Wediug wszystkich
cytowanych rekonstrukeji tektonicznych pél naprezen, system dyslokacji
pologich spowodowany silami pionowymi wykazuje wergencje {zwrot
ruchu skrzydlia gérnego) ku osi wypietrzef, a wiec odwrotnie niz to jest:
w rozpatrywanym rejonie Gor Swigtokrzyskich. Czy oznacza to, Ze oma-~
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wiane zjawiska moina wyttumaczyé jedynie w oparciu o sity -tans
gencjalne?

ROLA SILY CIEZKOSCI

Wydaje sig, ze tak nie jest. Pewne mozliivmsm otwiera tu ]uz
uwzglednienie roli sity c1gzk-osc1 ktéra we WSpommaxrych rekonstruk-
cjach zastgpiona jest pojeciem stanu standartowego (Hafner) lub w ogo—
le wyeliminowana (Gzovskij). Z ostatnich obliczen wplywu pola grawi-
tacyjnego na geometrie dyslokacji mieciggtych (Dolickij & Kijko 1965)
mozna jednak wywnioskowaé, Ze wplyw ten musi takze cbejmowaé prze-
bieg trajektorii maprezei w warunkach przewagi lub wylgcznosei sit
pionowych, o ileé rozpatrywane pole naprezen ma pionowy zasieg rzedu
co najmniej setek metréw. Poniewaz umowne bloki analizowane przez
cytowanych badaczy p6l naprezen spelniajg ten warunek, wolno podej-
rzewaé mozliwosé wystgpienia - tylko Jedmdk1erunikowego lub przyndj-
mniej nie w pelni symetrycznego systemu Scieé pologich w wyniku na-
tozenia sit pionowych (lub kontynuacji nacisku pionowego) na 'zesp6l
warstw o regionalnie jednolitym nachyleniu (regional dip). W przypadku
Goér Swietokrzyskich oznaczaloby to mozliwosé wystapienia asymetrycz-
nego ukladu potogich zaburzen dysjunkiywnych o jednolitym zwrocie
pod wplywem generalnych sit pionowych, ktérych oérodkiem mdgl nie
byé obecnie odstoniety masyw paleozoiczny, ale ktére funkcjonqv(raly
juz po czesciowym przynajmniej jego wypietrzeniu (wraz z oslong
mezozoiczng).

Mozliwos¢ wytlumaczenia jednolitej wergencji zjawisk dysjunk-
tywnych (w przypadku dzialania sit pionowych) na niektérych odecinkach
pénocno-wschodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich wplywem pola
grawitacyjnego jest jednak ostabiona przez fakt, ze wigkszosé tych zja-
wisk obserwowano w obrebie warstw nachylonych pod katem zaledwie
1—4°, poziomych lub nawet nachylonych w strone przeciwng niz kie-
runek przesunigcia. Jezeli nawet po utworzeniu tych struktur nachyle-
nia warstw ulegly modytikacji, to wolnho sadzu‘: ze prowadzila ona raczej
do zwickszenia, a nie zmniejszenia tego nachylenia. Wynika to m.in.
z opracowan paleomorfologicznych (Kosmowska-Suffczyrfiska 1966), kto-
re wskazujg na konsekwetne, kilkufazowe wypigtrzanie osiowej strefy
Gor Swietokrzyskich od paleogenu co najmniej po pliocen.

UDZIAL NACISKOW TANGENCJALNYCH

Jezeli jednak w obliczu wymienionych trudnodci siegnaé do plyt-
kich naciskéw tangencjalnych pochodzenia niegrawitacyjnégo, to okazuje
sie, ze dla wyjasnienia wergencji drobnych zjawisk dysjunktywnych na
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rozpatrywanym odecinku pélnocnego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich na-
lezaloby przyjaé odwrotny kierunek tych naciskéw, niz ten, ktéry odtwo-
rzono dla obrzezenia poludniowego (Jaroszewski 1965): obecnie odslo-
niety masyw paleozoiczny bylby cenirum, z ktérego rozchodzity sig¢ na-
ciski tangencjalne w przeciwnych kierunkach. Nie trzeba dodawaé, ze
taka koncepcja jest bardzo trudna do przyjecia. Wydaje sie zatem, ze
w calej rachubie brak jest jakiego§ czynmika, kiéry by pozwolil zwigzaé
w konsekwening catosé dane o tektonice mieciaglej w calym otoczeniu
Gér Swietokrzyskich.

Czynnikiem tym moégl byé regionalny nacisk platformy wschodnio-
eunopejskiej, przenoszony przez glebokie podioze mezozoiku ku sirefie
dyslokacyjnej u poludniowego skraju paleozoiku swietokrzyskiego. Obja-
wy tego macisku w sirefie przykrawedziowej opisal W. Pozaryski (1957),
zwracajac uwage ma wzrost intensywnosci zwigzanych z mim zaburzen
w glab; przemawiajace za owym naciskiem argumenty we wspomnianej
strefie dyslokacyjnej zgromadzil zas W. Jaroszewski (1965). Jak wykazat
M. Hubbert (1951) na podstawie newtonowskiego réwnania ruchu, jed-
mostronnemu  naciskowi tangencjalnemu wywolujgcemu odksztatcenia
w jakims$ bloku skorupy ziemskiej musi towarzyszyé wywigzanie sie
znacznych naprezen Scinajgeych przy scianach tego bloku. Przyklad po-
dany przez Hubberta, a dokladnie obliczony przez W. Hafnera i(1951),
dotyczy bloku zakoriczonego powierzchnig subaeralna. Jezeli jednak za-
lozy¢ jednolite warunki brzegowe na wszystkich Scianach bloku, odpo-
wiadajgce (z pewnym uproszezeniem) sztywnemu elementowi wglebne-
mu deformujacemu sie z okreslonym stopniem niezaleznoéci od nakladu,
to uzyskuje sie przy goérnej powierzchni bloku zespdél naprezeri écinaja-
cych o gradiencie niezaleznym od gradienfu naprezehh w plaszczyZnie pio-
nowej, a wigc moggcych na znacznej przestrzeni odchylaé przebieg traje-
ktorii naprezen gléwnych w nadkladzie bloku, pochodzacych z ewentual-
nego réwnoczesnego wypietrzania pionowego (fig. 6). ‘Odchylenie to jest
przy tym tego rodzaju, ze na skrzydle wypigtrzenia zwréconym w strone,
skad pochodzi nacisk tangencjalny, powinno nastgpié¢ zlagodzenie nachy-
lenia uskoké6w ! zaréwno o wergencji wewnetrznej jak zewnetrznej?2;
te ostatnie mogg jednak ulec zaakcentowaniu, natomiast pierwsze ulegajg
ostabieniu lub nawet zupelnej mneutralizacji (wymika to z przeciwnego
im zwrotu sil écinajacych u podstawy gérnego bloku — fig. 6). Na prze-
ciwleglym skrzydle wypietrzenia, przeciwnie, mozna oczekiwaé ustromie-
nia powierzchni dyslokacyjnych i zaakcentowania uskokéw o wergencji

as51 ImﬂxgaswpewmmsmﬁmmamwmydommytomegomE.Msm
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2 Wergencia zewnel:rma nazywam zwrot ruchu skrzydia gérnego uskokéw
potogich na zewnatrz od osi wypietrzenia pionowego, wergencja wewnetrzng —
zwrot przeciwny.
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wewnetrznej. Sytuacje komplikujg tam jednak inne czynniki, ktérych
w tym miejscu nie bede rozpatrywal.

Powyzsza koncepcja ma dwa slabe punkty. Po pierwsze, w razie
jednoczesnego oddzialywania ma formacje nadleglte wypigtrzania piono-
wego i poziomej kompresji w podiozu, wypadkowa tych sit bylaby skie-
rowana nie pionowo, lecz nieco odchylona od pionu w kierunku dzialania
owe]j kompresji, co w jakiejs mierze neutralizowaloby efekt odchylenia
trajektorii naprezen. Stopien owej neutralizacji zalezy od wielu czyn-
nikéw i trudno go ocenié. Po drugie, skuteczno$é przenoszenia naprezeri
Scinajgcych w obrebie nadkladu w kierunku pionowym bylaby ograni-
czona przez serie skal o duzej podatnosei, ktérych nie brak nawet w bez-
posrednim podiozu utworéw, bedacych najezestszym Srodowiskiem po-
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Fig. 6

Jako§ciowa rekonstrukcja pola maprezefi spowodowanego wypietrzaniem pionowym
i dyferencjalnym ruchem poziomym glebokiego podioza (czeSciowo wg M. Gzow-
skiego)

1 kierunki dzialania sii, 2 napreZenia Scinajgce przy kontakcle podioza z nadkiadem, 3 tra-
Jektorie maksymalnego giéwnego naprezenia normalnego o;, 4 trajektorie minimalnego giow-
nego napreZzénla normalnego oy, § najbardzie] prawdopodobne potozenie i kierunek prze-
mieszczenia uskokéw W réinych partiach nadkladu (bez uwzglednlenia wplywu anizotropil
ofrodka), 6 giebokle podioZe o pewnym stopniu mechaniczne] niezaleznodei od nadklagu,

7 fikeylny blok oporowy symbolizujgey g6rng skiadowsg pary sif, zwigzanej z ruchem
- podioza

Qualitative reconstruction of the state of stress caused by wertical uplift and by
- differential horizontal motion of the deep substratum (partly according to M.
Gzowskij)

1 directlon of the acting forces, 2 shearing stress at the contact of the substratum with
the overlying beds, 3 trajectories of the maximumy principal normal siress oy, 4 trajectories
of the minimum principal normal stress oy, 5 the most probable position and direction of
the dislocation movement of faults in the different parts of the overlying layers (irrespective
of the effect produced by the anisciropy of 'the rock massif), § deep substratum to a certain
extent mechanically independent from the overlying strata, 7 imagined resistance block
representing the upper component of a couple of forces connected with the substratal
) . movement
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logich proceséw dyslokacyjnych (serie ilaste $rodkowego pstrego pias-
kowca).

Powyzsze trudnoéci sklaniaja do przypuszczenia, ze jednoczesnie
z oddzialywaniem wspomnianego zespolu przykontaktowych mnaprezen
Scinajgcych, w omawianym przypadku wchodzita w gre generalna. para
sit, spowodowana reakcja wyzszych pozioméw strukturalnych ma postulo-
wang tendencje do ruchu podioza (na fig. 6 reakcja ta przedstawiona
jest obrazowo jako blok oporowy). Taki uklad sit mie mégl by¢ wylacz-
ng przyczyng zjawisk dyslokacyjnych na péinocno-wschodnim obrzeze-
niiu Gér Swietokrzyskich, m.in. dlatego, ze wéwczas nie znalazloby wy-
tlumaczenia szereg glebokich struktur uskokowych, ktére beds przed-
miotem osobnego opracowania; nalezaloby natomiast oczekiwaé licznych
odklué i deformacji we wspommianych horyzontach o duzej podatnosci,
czego na odpowiednia skale nie obserwuje sie. Dalszy argument na rzecz
istotnej roli sit pionowych znajduje sie w mastepnym rozdziale. Wydaje
sie jednak, ze jako czynnik modyfikujacy pole naprezed, spowodowane
zasadniczo wypigtrzaniem pionowym, pewien mnacisk tangencjalny gieb-
szego podloza moze skladaé sie ma wyjasnienie poznanych dotychczas
cech strukturalnych. OdpowiedZ na pytanie, czy istotnie platforma
wschodniceuropejska byla w odpowiednim czasie Zrédlem takiego naci-
sku, wymaga szerszej analizy.

W powyzszym rozumowaniu poczyniono szereg uproszczen, polega-
jacych zwlaszcza na nieuwzglednieniu niejednorednosci budowy poprze-
dzajacej deformacje cyklu alpejskiego oraz prawdopodobnej wielofazo-
wosci proceséw dysjunktywnych. Réwniez figura 6 stanowi tylko pogla-
dowy schemat, abstrahujacy m.in. od mozliwosci niezaleznego rozkiadu
naprezefn w poszezegélnych ogniwach strukturainych, studiowanego przez
M. Gzowskiego (1960). Uwzglednienie tych waznych czynnikéw mozliwe
jest jedynie w szerszej analizie tektonicznej, ktéra jest w przygotowaniu.
Z dotychczas opracowanych danych zdaje sie jednak wynikaé, ze wiek-
szo§é przemieszczen uskokawyc'h dokonala sie w warunkach podobnego
pola naprezef, co upowaznia — w. pierwszym ‘przyblizeniu — do.ich
wspdélnego rozpatrywania.

KRYTERIUM SCINANIA WEZDEUZ POWIERZCHNI ANTZOTRCPII

Wracajac do gzymséw tektonicznych, kiére wraz z uskokami od-
wréconymi i strukturami slizgowymi daty asumpt do powyzszych roz-
wazah, wypada zauwazyé, Ze przemieszczenia, ktérych sa one objawem,
stanowia typowy przyklad S$cieé wykorzystujacych . wezedniejsze po-
wierzchnie anizotropii (w tym przypadku — powierzchnie miedzylawi-
cowe). Kryterium powstania takich $cigé wyprowadzit z teorii Coulomba-
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-Naviera J. Jaeger (1960). Syntetyzujac obliczenia Jaegera i mieco zmie-
niajgc symbole mozna to kryterium przedstawié jak mnastepuje:

am 8in @’ 4 R: cos ¢’
28+¢

o, — frednia aryimetyczna wartofcl gléwnych napreiefi normalnych®

B

R: — wytrzymalo§é na &cinanie skro§ materialu skalnego

R': — wytrzymato§é na Scinanie wzdluz powierzchni anizotropii

¢ — kat tarcia wewneirznego w obrebie materialu skalnego i(ktérego tan-
gens jest réwny wspéiczynnikowi tarcia wewmetrznego p)

9" — kat tarcia wewnetrznego wzdiuz powierzchni anizotropii (tg ¢’ =
=u)

B — kat miedzy powierzchnia amnizotropii a osia wigkszego z gléwnych
naprezehi normalnych (01)

Om Sin¢@ + R, cosp =>
gdzie:

Piszacy te stowa zastosowal powyisze kryterium dla przypadku
gzymséw tektonicznych, wprowadzajac don tylko jedng modyfikacje: idae
za uwagami D. Carlisle’a (1966), zamiast wspélezynnika tarcia wewnetrz-
nego p uzyto do obliczeri wspélczynnika tarcia posuwistego w,. Wartosé
Jego przyjeto za Carlisle’'em na okolo 0,6, a wiec z koniecznodci nie
uwzgledniono zmmniejszajacego tarcie wplywu cisnienia wody intersty-
cjalnej, opracowanego przez M. Hubberta i W. Rubeya (1959). Otrzyma-
ne kryterium dotyczy wiec warumkéw najbardziej niekorzystnych dla
Scinania w plaszezyznach amizotropii. Inne wartosci, wobec braku bezpo-
Srednich danych, przyjeto réwniez teoretycznie, dostosowujsc je z grub-~
sza do wlasnosci piaskowca ostrowieckiego (w ktérym najczesciej obser-
wowano gzymsy tektoniczne) podanych przez W. C. Kowalsklego (1961).
I tak przyjeto: R, =~ 50 lig/em?, ¢ ~ 35°, R/ ~ 25 kg/em?, v’y == 0,6.
Dwukrotnie mmiejsza wartosé Wytrzymaloém na Scinanie wazdtuz po-
wierzchni anizotropii anizeli skro§ skaly jest oczywiscie przyblizeniem,
wzorowanym mna J. Jaegerze (1960). 'Wobec nieznajomosci o, rozwigza-
no kryterium $cinania anizotropowego w postaci graficznej konstrukeji
Jaegera {fig. 7), obrazujacej mozliwo§é powstania $cie¢é w plaszczyznach
anizotropii przy réznych wartoSciach o, wzgledem Ty, tj. maksymalnego
naprezenia Scinajgcego

Gy — Oy
™)

i dla réznych katéw P nachylenia powierzehmi amizotropii wzgledem osi

maksymalnego naprezenia kompresyjnego.
Gruba linia ciggla PQ na figurze 7 reprezentuje Scinanie skros ma-

* Podobnie jak w wickszoSci obliczed geologicznych, rozpatruJe sxe tu dwu-
wymiarowy stan napregzeh.

13
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ferialu skalnego, cienkie linie ciggle — Scinanie w plaszczyznach anizo-
tropii o réznych katach , linie przerywane — graniczne wartosci ka-
16w B (z ktérych jedna odpowiada powierzchni, krzyzujgcej sie z PQ
w punkcie o, = 0, druga za§ powierzchni réwnoleglej do PQ). Wykres
nalezy odczytywaé jak nastepuje. Dla kgtéw f > 58° (gérma linia gra-
niczna) i dla. 6, >0 (prawa czeSé wykresu — obydwa naprezenia gltow-
ne kompresyjne) Scinanie w plaszezyznach anizotropii jest niemozliwe,
gdyz linia $cinania skro§ materiatu (PQ) znajduje si¢ pomnizej odpowied-
nich linii §cinania anizotropowego: krytyczny stosunek

Tmax

Om
zostanie osiagniety wezesniej na linii PQ i nastapi zniszczenie w plasz-
czyznach przecinajgcych powierzchnie anizotropii. W zakresie katéw f
miedzy 58° a 43° (dolna linia gremiczna) oraz odpowiadajgcych im alge-
braicznie (w danych réwnaniach) katéw 0°-+-15°, Scinanie nastapi w plasz-
czyznach anizotropii dla- malych wartodci oy, ale skro§ materialu —
dla wiegkszych (tym wiekszych, im blizsza jest wartoci granicznej 43°
lub 15° wartoéé P), gdyz odpowiednie linie Scinania amnizotropowego

0 m
Fig. 7

Kryterium S$cinanla piaskowca ostrowieckiego wzdiuz powierzehni miedzylawico-
wych, pod cisnieniem otaczajacym réwnym ciénieniu atmosferycznemu (metoda
J. Jaegera)
om — Srednla arytmetyczna glé6wnych napreZefi mormalnych, wmay — maksymalne napreie-
nle Scinajgce, PQ — warunki Scinania skro§ materiaiu, pozostate linle — swarunki &cinania
wzdhr powierzehni miedzylawicowych, cyfry — wartoSei katébw B miedzy powierzehniami
anizotropil (tawic) a osia maksymalnego gloéwnego napreZenia normalnego oy

Shearing criterion of the Qstrowiec sandstone along the bedding planes under
confining pressure equal to the atmospheric pressure (J. Jaeger’s method)
oy — arithmetic mean of the principal normal stresses, tmay -— maximum shearing stress,
PQ - conditions of shearing across the material, the other lines — conditions of shearing
along the bedding planes, figures — values of angles between the surfaces of anisotropy
{of layers) and the axiy of the maximum principal normal siress o
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przecinajg linie PQ dopiero w pewnej odﬂeglosm od osi o; =0 (tym’
wiekszej, im blizsze sg dane katy wspomnianym wartoéciom granicznym).:
Wreszcie, w zakrésie katéw miedzy 15° a 43°, zniszczenie nastap1 wzdiuz
powierzchni anizotropii dla wszystkich wartosei o,

-Otrzymane wyniki nie tylko wskazujg na moqzhwoéé wywolama
przemieszczent miedzylawicowych przez sily pionowe (por. katy miedzy
powierzchniami lawi¢ a zrotowanymi trajektoriami ¢, na fig. 6), ale’
Swiadezg o samej obecnoéei tych sit i o ich znacznej roli. Jak to bo-
wiem pisal juz B. Willis (1891—1892, fide |G. Matson 1905), nacisk dzia-'
lajgey réwnolegle do warstw jest przenoszony przez caly ich zespét
i nie moze spowodowaé przemieszczenn miedzylawicowych. Twierdzeniu:
temu w diagramie na figurze 7 odpowiada fakt, ze dla katéw p w za~
kresie od 0 do kilku stopni, wielkosci o, umozliwiajace Sciecie w plasz-
czyznach anizotropii s tak male, iz Sciecie to mie jest prawdopodobne .
z punktu widzenia wytrzymaloSciowego (patrz nizej); przy o, wickszych
natomiast Sciecie musi nastgpié skro§ materiatu. Tym sie tlumaczy brak
wplywu powierzchni siratyfikacji na przebieg uskokéw pologich w re-
jonie Ithaca (Sheldon 1912a), gdzie w dobie ruchéw appalachijskich nie-
watpliwie dominowala kompresja pozioma. Dla wyjasnienia przemiesz-
czefi miedzylawicowych w terenie pozbawionym wigkszych masunieé
trzeba wiec przyjaé chotby czeSciowy udzial sit innych niz tangencijalne.

Wobec nieznajomosci $cistych parametréw techmicznych rozpatry-
wane]j serii skalnej powyisze wielkosci maja jednak oczywiscie tylko
szacunkowsy wartosé. Skiadaja sie na to ponadto dwie okolicznoéei. Pierw-
sza to fakt, 2¢ w niektérych przypadkach bliZsze rozpatrywanej sytua-
cji tektonicznej byloby zapewne drugie rozwiniecie réwnania Coulomba-
-Naviera, odnoszgce si¢ do ukladéw z ciaggly zmiennoscia wytrzymatosci
na $cinanie {Jaeger 1960). Poniewaz jednak kompleksy, w ktérych obser-
wowano gzymsy tektoniczne, cechuje na ogét monotonia litologiczna
i duza migzszosé lawic, pierwszy diagram Jaegera stanowi prawdopodob—
nie dobre przyblizenie dla wiekszoéci przypadikérw

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Powazniejszg komplikacjg jest wplyw ciénienia wszechstronnego,
zwigzanego z cigzarem nadkladu. Eksperymenty F. Donatha (1961) wyka=
zaly, Ze sposéb Scinania skal anizotropowych (w plaszezyznach anizotro-
pii lub niezaleznie od nich) jest w pewnym stopniu funkcjg cisnienia
otaczajacego: wzrost tego ciSnienia powoduje zmmiejszenie wplywu ani-
zoiropii. PéZniejsza praca Donatha (1964) przyniosta wprawdzie dowody,
Ze az do ciSnien tak zmacznych jak 2000 baréw wplyw ten jest wilagci-
wie nieznaczny, a dla niektérych polozeri katowych (8) nawet odwrotny
(Donath, l.c., fig. 12). Mimo ze eksperymenty wykonano gléwnie na lup-
kach ilastych, wedlug zdania J. Jaegera (1964, in Donath 1964) s3 one
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miarodajne dla wiekszoéci skal anizotropowych. Zresztg nalezy sadzié, ze
naturalna podatnosé skat ilastych powinna zwiekszaé, a nie zmniejsza¢,
wplyw ciénienia otaczajacego na niezaleiny od kierunku anizotropii
przebieg zniszczenia (Donath 1961). Z drugiej strony jednak trzeba pa-
mietaé, ze miemal wszystkie cytowane eksperymenty dotyczyly skat,
w ktérych czynnikiem anizotropii byt kliwaz. Test ilolupka z Longwood
(Donath 1961), gdzie czynnikiem anizotropii byla oddzielnos¢ lawicowa
(bedding fissility), wykazal miemal zupelng niezalezmoét kierunku scigé
od powierzchni anizotropii przy cisnieniu otaczajgcym 420 baréw, przy
czym autor eksperymentéw uwaza ten diagram za miarodajny takze dla
badanych wapieni. Mimo wyrafnego i regulamego ulawicenia skal,
w ktérych obserwowano gzymsy telstoniczne, mnalezy wiec sie liczyé
z pewnym wplywem cifnienia otaczajgcego na mozliwose $cinania wzdtuz
powierzchni lawic.

CISNIENTE WSZECHSTRONNE
A MOZLIWOSC PRZEMIESZCZEN MIEDZYLAWICOWYCH

Oszacowanie tego wplywu ufrudnia nieznajomosé wieku miodych
deformacji w Gérach Swigtokrzyskich, a stad nieznajomosé paleogeogra-
fii i wielkosci nadkladu. Wiele przeslanek przemawia za tym, Ze duza
czesé tych deformacji dokomala sie w firzeciorzedzie. Biorae zatem pod
uwage dane o rozleglej paleogefiskiej powierzchni zréwnania (m.in. Kos-
mowska-Suffczynhiska 1966), trzeba uznaé, e przynajmmiej niekiére dys-
lokacje nma obrzezeniu mezozoicznym powstaly w warunkach niewielkie-
go lub nawet znikomego nadkladu. Poniewaz jednak zwigzanie prze-
mieszezeth miedzylawicowych z kiéryms z ostatnich etapéw tektonicz-
nej historii Gér Swietokrzyskich na razie nie jest mozliwe, trzeba do
analizy tych struktur uzyé najwickszej migzszosei nadkladu mozliwe]
z paleogeograficznego punktu widzenia (stwarzajacej najbardziej nieko-
rzystne warunki dla écinania w plaszezyznach anizotropii).

Wiekszosé gzymséw tektonicznych obserwowano w osadach liasu,
nadklad mogt wiec obejmowaé osady wyzszej czeSci jury oraz Srodko-
wej 1 gérnej kredy. Maksymalng migzszoéé tych formacji na omawianym
obszarze mozna szacowad na okolo 2000 m. Przyjmujac dla tej serii, zlo-
zonej gléwnie ze skal weglanowych, sredni cigzar objetosciowy 2,56 g/em?,
uzyskujemy pionowe cisnienie nadkladu rzedu 500 kg/cm? Do obliczenia
poziomych skladowych wytworzonego przez to cisnienie pola naprezef
mozma sie postuzyé¢ formuts (Hafner 1851, Price 1959):

v
l1—v-
gdzie o, — poziome skladowe pola naprezen
a, — pionowa skladowa pola naprezen (ci$nienie nadkladu)
v — wsp6lczynnik Poissona (odwroino$¢ stalej Poissona)

Op == Oy
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Przyijawszy za 'W. Hafnerem (l.c.) wartoéé v na okoto 0,25, uzyskujemy:

0,25

I—:b—zg ~ 170 kg/cm”

op = 500
Wartodé ta moze byt nieco zanizona w zwigzku ze wzrostem v w miare
przyrostu obcigzenia. Tempo tego wazrostu, zgodnie z eksperymentem
N. Price’a (1959) dla piaskowcéw, jest jednak w rozpatrywanym zakre-
sie cignieén stosunkowo nieznaczne i nie moze mie¢ zasadniczego wply-
wu na wynik obliczenia. Zreszta bezwzgledne wielkodei wspdlczynnika
Poissona, wynikajgce z ustalonych przez N. Price’a (l.c.) wartosci sta-
lej Poissona, sq znacznie mizsze niz wielko$é przyjeta przez 'W. Hafnera
(1951). : '

Poréwnanie uzyskanej wartosci oy z wynikami F. Donatha 019615)
prowadzi do wniosku, ze W rozpatrywanym przypadku mozna si¢ spo-
dziewaé wykorzystywania przez Sciecia powierzchni miedzytawicowych
o wyraznym i regularnym wyksztalceniu, zwlaszeza w optymalnym we-
dilug Donatha zakresie katéw p = 15% =+ 45°. Poniewaz za$ zakres fen
niemal dokladnie pokrywa sie z obliczonym poprzednio zakresem, W kto-
rym nastepuje nieuchronne wykorzystywanie przez éciecia powierzchni
anizotropii (bez udzialu cisnienia otaczajgcego), wydaje sie, ze w rozpa-
trywanej serii przynajmniej dla katow p wahajgcych sie w tym zakresie
i przynajmniej niekiedy powinno zachodzié Scinanie wzdluz powierzchni
ulawicenia.

Zestawiajge to stwierdzenie z jakosciows co prawda charakterysty-
kg pola naprezefi na figurze 6 widzimy, ze nieco zrotowane trajektorie
gléwnego naprezenia kompresyjnego ¢ przecinajg powierzchnie ulawi-
cenia na og6l wlaénie pod kgtami mieszezacymi si¢ w owym optymalnym
zakresie. Przy tym katy te sa najblizsze kulminacyjnej wartosci 30°
(Donath 1961) w majglebszych poziomach strukturalnych, co jest do-
datkowym czynnikiem kompensujgcym niekorzystny wplyw cifnienia
wszechstronnego, Wstepne rozwazania teoretyczne potwierdzaja wiee
prawdopodobienstwo wystapienia przemieszczefi miedzylawicowych w da-
nych warunkach geologicznych pod wplywem pionowego wypietrzania,
ewentualnie uzupeinionego glebokim naciskiem tangencjalnym,

Wypada tu zauwazy¢, ze cytowane prace J. Jaegera (1960) i F. Dona-
tha (1961) przyniosty pewns mozliwosé wyprowadzenia niesymetryczne-
go (jednokierunkowego) systemu Scieé z samego wplywu anizotropii ofrod-
ka. Aby mozHwost te zastosowaé do przypadku dyslokacji pologich spo-~
wodowanych wylacznie przez pionowe wypietrzanie, nalezaloby jednak
przyjaé pewne dodatkowe warunki, z ktérych na razie nie wazystkie da-
dza sie udowodnié. Dlatego obecnie lepiej jest poprzestaé na poprzednich
interpretacjach. '



108 WOJCIECH JAROSZEWSKI

SCINANIE W PLASZCZYZNACH ANIm‘I‘R)OPI'I
- A WYTRZYMALOSC MATERIALOW

Na koniec pozostaje oszacowaé mozliwosé zniszezenia danego mate-
rialu skalnego wzdluz powierzchni ulawicenia i niezaleznie od nich —
z punktu widzenia wytrzymalosciowego. Dla Sciecia w plaszezyznach ani-
zotropii niezbedne jest, by kohezja wadiuz tych plaszezyzn byla mniejsza;
niz wytrzymalosé na zgniatanie danej skaty (por. Matson 1905). W. C. Ko-
walski (1961) podaje dla piaskowca ostrowjeckiego wytrzymalosé na
zgniatanie wahajacy si¢ w szerokim zakresie 300 -= 478 kg/cm?, Wprowa-
dzajac do réwnania Coulomba~-Naviera przyjeté poprzednio wa_rtos’ci
pierwotnej wytrzymaloéei ma $cinanie (kohezji) wadtuz powierzchni ula-
wicenia R, = 25 lsg/om? oraz wspélezynnik tarcia posuwistego n’, = 0,86,
uzyskujemy stosunkowo mniskie - wartosei naprezenia stycznego potrzeb-
nego do Sciecia — nawet dla znacznych naprezeh normalnych o. I tak na
przykiad dla ¢ réwnego poprzednio obliczonemu maksymalnemu ciénie-
niu nadkladu (500 kg/cm?):

© ©=25+ 0,6 - 500 = 325 kg/cm?

O ile jednak, zgodnie z N. Price’em (1959) i D. Carlisle’em (1965), mozna
przyjaé, Ze p nie zmienia si¢ w powazniejszym stopniu z obcigzeniem,
o tyle nalezy sie liczyé ze wzrostem kohezji az do wartoSci mniej wiecej
réwmej wytrzymalosei na écinanie skroé danego materiatu, przy czym
wytrzgmalos¢ ta oczywilcie ronie z glebokoScis. Z danych J. Goguela
(in de Sitter 1956, s. 59) mozna wywnioskowaé, ze. pod wplywem cisnie-
nia wszechstronnego rzedu 170 kg/cm? wylirzymalo§é na écinanie bar-
dziej zwigzlych odmian piaskowea ostrowieckiego moze wzrosngé do
dikolo 100 kg/em?. Przy zastosowaniu tej wartosei- wynik powyzszego
réwnania wazrasta do 400 kg/cm?, zbliza sie wiec do przecietnych wartosei
wytrzymalosci na zgniatanie rozpatrywanej skaty, -zmierzonych pod cis$-
nieniem atmosferycznym. Jednakze, w przypadku obcigzenia nadkla-
dem o wartoSci 500 kg/cm?, wytrzymalosé na zgniatanie piaskowea o wy-
trzymalosei ,,atmosferyczne” 350 kg/cm? moze wzrosngé do okolo
900 kg/cm? (Goguel in de Sitter, 1.c). Tak wiec rozp_iétoé{: miedzy wy-
trzymaloscia na zgniatanie a wytrzymaloscia ma’ Scinanie (wzdiuz po-
wierzehni ‘uprzywilejowanych) z glebokoscis rognie. Transmitowanie
naprezefi, umozliwiajacych Scinanie wzdiuz tych powierzchni, jest wiec
w danym przypadku mozliwe (jak tego mozna bylo zreszts oczekiwaé).
" Powyzsze rozwazania obcigzone sg naturalnie széregiem. uprosz-
czefi. Nalezy do nich przede wszystkim nieuwzglednienie. naprezen tek-
tonicznych jako czynmika cigénienia wszechstronnego oraz ograniczenie
tego cisnienia do. plaszezyzny poziomej, co stwarza zapewne ftylko
przyblizong analogie do cytowanych eksperymentéw. Byé moze, Ze nie~
co zanizone sy tez przyjete wskazniki wytrzymaloSciowe, gwlaszcza: R,
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Wszystkie uproszezenia sg jednak prawdopodobnie z nawigzksg kom-
pensowane przez przyjete wielkosci nadkladu; ktére w rzeczywistosci
byly zapewne znacznie mmiejsze.

ZAKONCZENIE

‘Wydawalo mi sie celowe przeprowadzié szacunkowsg ocene mecha-
nicznej zasadnosci powstawania przemieszezen migdzytawicowych w opi-
sanym polu maprezenn nie tyle ze wzgledu na znaczemie tych mimo
wszystko dosé egzotycznych struktur, ile z ‘uwagi na ich bliskie pokre-
wiefistwo i niekiedy wspolwystqpowame z innymi, bardziej powszech~-
nymi zjawiskami dyslokacyjnymi. .

Zoklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytety Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93

Warszawa, w maju 1967 r.
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W. JAROSZEWSKI

TECTONIC LEDGES — A NEW ELEMENT IN MESOTECTONICS

, {Summary)

ABSTRACT: Minor dislocations of sets of beds along the bedding plane are discernible oﬁ
some surfaces of steep joints within the Holy Cross Mts. area. The mode of their detection
and the mechanism of their formation are discussed.

The north-eastern Mesozoic margin of the Holy Cross Mts, facing the
Bast European Platform, is but slightly disturbed being a platform-like area.
Major tectonic deformations there are concenirated in definite zones. In a search
for criteria to clear up the origin of these deformations and the tfectonic role
of the whole area in relation to the East European Platform and to the Holy Cross
Mts. the writer turned his attention to minor dislocations discernible on the
surface of steep sets of joints, Tectonic ledges seem to be a reasonable name
for symptoms of these dislocations occurring as step-like breaks on the surface
of joints (pl. I and figs. 2 and 3). In most cases these dislocations use the sub-
-horizontal bedding planes.

A description is here given of the ocutstanding features of these structures
that distinguish them from similar forms of non-tectonic origin (fig. 1). The move-
ment directions of these minor dislocations, as determined on the basis of fectonic
ledges, are rather regular (fig. 4). Their main direction is from the axis of the
Holy Cross Mts. anticlinorium towards the margin of the East European Platform.
This phenomenon is analysed in the light of a broader tectonic situation, as well
as in connection with the theoretical (Hafner 1961, Sanford 1959) and empirical
(Gzovskij 1960) investigations of the state of stress. The resulting concept suggests
the presence in the considered area of a certain state of stress during the post-
-Mesozoic deformations. It is supposed that the state of stress was in principle
produced by wertical upheaval and subjected to a certain rotation owing to the
simultaneous action of deep tangential pressure exercised from the direction of
the Platform (fig. 6). Computations concerning the here discussed criferion of
shearing along the plane of amisotropy (here the bedding plane, fig. 7) afiter
J. Jaeger (1860), as compared with the empirical data of F. Donath (1961, 1964)
reasonably suggest that such a state of stress may be held responsible for the
formation of dislocations along the surface of layers.

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw Umverszty
Warszawae 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, May 1967
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I—IV

DESCRIPTION OF PLATES I—IV
PL.. T

g 1

Gzyms tekioniczny w piaskowct - lissowym.: Szwarszowice:
Niekiére elementy. rzesby powdlerzehni. ciosowef: mlegly  przesunieciu- prostopadie do te] po-
wierzchni, Skladowe] przemieszezenia w. kierunku -réwnoleglym do powierzchni closu brak

Tectonic ledgé in Liassi¢ sandstone, Szwarszowice
Some elements of the Joint-surface relief have been shifted perpendicularly to that surface.
‘The dislocation component in a directlon parallel to the gunface of jolnt is absent

Fig. 2

Gzyms fektoniczny jek ~wyZej, widziany na wiekszej dtugodci
Widaé stopniowg zmiane szerokofel gzymsu, spowodowans przez nlewlelky rotacje g6r=
nego bloku

Tectonic ledge same as above but seen over a greater length and showing the
gradual change in the width of the ledge because of the slight rotation of the
upper block

PL. 1II

Dyslokacyine przesuniecie serif spekafi- ciosowych. w piaskowcu Hasowym, wi-
doczne z. profilu (Kobyle).

Przesuniecle, skierowane przeciwnle ni2 .upad warstw i nachylenie terenu, widoczne jest

' zwlaszeza. miedzy lawicami A i B. Diugoéé linijki 7 cm - .

Side view of tectonic shifting of a set of joinfs in Liassic sandstone .(Kobyle)
Shifting opposed to the dip of beds and to the inclination of rthe slope is° well visible
between the layers A and B. Length of ruler equal to 7 cm.

PL. III

Odlewy zmarszezek prgdowych w wapieniu gérnego oksfordu, tektonicznie wysu-
nigte z odpowiadajgcych im $ladéw (Seredzice)

Précz skiadowe] prostopadie] do klerunku zmarszezek, przesuniecie mialo te2 sktadows do

tego kierunku réwnolegly, It6éra obfjawia sle gzymsem tektonicznym mna powlerzehni closu

Casts of current ripples in Upper Oxfordian limestone tectonically shifted out

of their corresponding marks (Seredzice) - :
In addition {o the component of movement vertical to the ripples there was another
parallel component represented by a tectonic ledge on the joint surface
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PL. IV

Gzymsy tektoniczne w piaskowcu liasowym, widoczne jednoczeénie na dwu pro-
stopadlych powierzchniach - ciosowych (Mirzec)

Tecbonic ledges in Liassic sandstone seen together on two mutbually wvertieal joint
surfaces i(Mirzec) '

Fotografie wykonal autor
Photographs by the author
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