
BIU LE TYN PA ÑSTWO WE GO IN STY TU TU GEO LO GICZ NE GO 429: 43–50, 2008 R.

W³AœCIWOœCI GEO MEC HANI CZNE MIO CEÑ SKICH SOLI KA MIENN YCH

GEO ME CHA NI CAL PA RA ME TERS OF MIO CE NE ROCK SALT
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Abs trakt. Od cin ki rdze ni wiert ni czych ze z³ó¿ mio ce ñskich soli ka mien nych £ê¿ ko wi ce i Sie dlec–Mosz cze ni ca pod da no ba da niom wy -
trzy ma³oœci na jed no osio we œci ska nie, roz ci¹ga nie oraz te stom pe³za nia. Wy zna czo no na stê puj¹ce pa ra me try: ciê ¿ar ob jê to œcio wy, wy trzy -
ma³oœæ na œci ska nie, wy trzy ma³oœæ na roz ci¹ga nie, modu³ Yo un ga, licz bê Po is so na. Cha rak te ry sty ki od kszta³ceñ osio wych, po przecz nych
i ob jê to œcio wych pró bek soli ka mien nej ce chu je nie li nio woœæ w ca³ym za kre sie na prê ¿eñ. Gra ni ca dy la tan cji po ja wia siê przy na prê ¿e niach
osio wych wy nosz¹cych od 8,4 do 14,4 MPa, tj. na po zio mie oko³o 35% Rc. Otrzy ma ne pa ra me try po zwa laj¹ stwier dziæ, ¿e na w³aœciwo œci
wy trzy ma³oœcio we soli w pierw szym rzê dzie wp³ywa za war toœæ ma te ria³u te ry ge nicz ne go. Jego wzrost pod no si wy trzy ma³oœæ na œci ska nie
i roz ci¹ga nie, przy czym zna cze nie ma nie tyl ko iloœæ, ale ta k¿e for ma jego wy stê po wa nia (la mi ny, oto cze nie zia ren). Uziar nie nie ma zna cze -
nie dru go rzêd ne i ge ne ral nie wy trzy ma³oœæ ma le je wraz ze wzro stem wiel ko œci zia ren, po mi mo to naj mniejsz¹ wy trzy ma³oœci¹ ce chuj¹ siê
prób ki ró¿ no ziar ni ste. In te re suj¹ca jest wy so ka wy trzy ma³oœæ pró bek soli wy ka zuj¹cych kie run ko we u³o¿e nie zia ren. Wy da je siê, ¿e pro ce sy 
tek to nicz ne, któ re przy czy ni³y siê do ta kie go u³o¿e nia zia ren, spo wo do wa³y wzmoc nie nie soli po przez lep sze do pa so wa nie krysz ta³ów lub
czê œciow¹ re kry sta li za cjê. Wœ ród pró bek ska³ p³on nych naj wiê ksz¹ wy trzy ma³oœci¹ ce chuj¹ siê pia skow ce z gro na mi an hy dry tu. Ich wy trzy -
ma³oœæ, po dob nie jak i³owców, os³abiaj¹ war stwy i smu gi an hy dry tu o struk tu rze trze wio wej lub gip su w³ók ni ste go, któ rych gra ni ce s¹ na tu -
ral ny mi po wierzch nia mi os³abieñ. W te stach pe³za nia za zna cza siê za le ¿noœæ pe³za nia od wiel ko œci przy³o¿one go na prê ¿e nia. Jego wiê k sza
war toœæ skut ku je wiê ksz¹ in ten syw no œci¹ pe³za nia. Krzy we pe³za nia cha rak te ry zu je du¿e zró¿ ni co wa nie war to œci dla po szcze gól nych ro -
dza jów soli, a ta k¿e w ob rê bie tego sa me go ga tun ku. Wy ni ka to z fak tu du ¿ej zmien no œci wy trzy ma³oœci na œci ska nie. 

S³owa klu czowe: mio ceñs ka se ria sol na, pa ram etry geo mec hani czne, pe trol ogia, za anga ¿ow anie tek ton iczne.

Ab stract. Core sam ples from the Mio cene salt de pos its of Lezkowice and Siedlec–Moszczenica were tested for uni ax ial com pres sion
and uni ax ial ten sion strength and for creep prop er ties. As a re sult of these tests the fol low ing pa ram e ters were cal cu lated: bulk den sity, com -
pres sive strength, ten sile strength, Young’s modu lus and Pois son’s ra tio. Ax ial, trans verse and vol ume strain char ac ter is tics of rock salt sam -
ples are de scribed by unlinear course in the whole range of stress. Dilatancy bound ary ap pears at ax ial stress from 8.4 to 14.4 MPa (about 35%
Rc). All the ob tained pa ram e ters in di cated that strength of rock salt is in flu enced pri mar ily by a terrigenous ma te rial con tent. In most cases, its
high con tent in creases both com pres sive and ten sile strength. How ever, not only the con tent of terigenous ma te rial is im por tant, but also its
con cen tra tion form such as laminas and inter gra nu lar space infill. Graining is less im por tant but gen er ally the strength value de creases with
a grain size in crease. In spite of this fact, the low est strength is typ i cal for vari- grained salt sam ples. More over, in ter est ing is a high strength of 
salt sam ple char ac ter ized with di rec tion ally elon gated grains. Tec tonic pro cesses which pro duced such salt tex ture caused its strength en ing.
It is prob a bly con nected with better grain to grain fit ting or par tial recrystallization. Sand stone sam ples with anhydrite ex hibit with the high est 
com pres sive strength value among the tested bar ren rocks. This value can be re duced by the oc cur rence of laminas and flames of entherolithic
anhydrite whose bound aries are the nat u ral weak en ing sur faces. Creep de pend ence on loaded stress was no tice able in the tests. Fur ther more,
the higher stress val ues cor re spond with the greater creep in ten sity. Creep curves are char ac ter ized by vari able val ues both for each rock salt
type and within the same type. The val ues re sulted from change ability in com pres sive strength val ues of all the sam ples an a lyzed.

Key words: Mio cene salt se ries, geo mec hani cal pa ram ete rs, pe trol ogy, in tens ity of tecto nic de form ati ons.
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WSTÊP

Z³o¿a soli ka mien nej Sie dlec–Mosz cze ni ca i £ê¿ ko wi ce
s¹ zlo ka li zo wa ne przy brze gu Kar pat, gdzie utwo ry mio ce ñ -
skiej for ma cji so lo no œnej uleg³y sil nym za bu rze niom w ok re -
sie tek to nicz nej prze bu do wy Kar pat i ich przed po la (fig. 1).
Se riê soln¹ bu duj¹ war stwy soli kom plek sów pó³noc ne go,
œrod ko we go i po³udnio we go, prze dzie lo ne utwo ra mi p³on -
ny mi (Gar lic ki, 1971; Szy bist, Tobo³a, 1995). Czyn nik tek -
to nicz ny oraz zró¿ ni co wa ne za cho wa nie siê soli i ska³ p³on -
nych pod czas de for ma cji wp³ynê³o na sil ne skom pli ko wa nie
ich struk tu ry we w nêtrz nej. Z³o¿a te maj¹ for mê fa³dów i ³u -
sek sil nie spiê trzo nych i po na su wa nych na sie bie. Zja wi ska
ob ser wo wa ne w wy ro bi skach gór ni czych do wodz¹, ¿e ist -
nie je po trze ba powi¹za nia geo me cha nicz nych w³aœciwo œci
ska³ se rii sol nej z ich wy kszta³ce niem i za an ga ¿owa niem
tek to nicz nym.

ME TO DY KA BA DAÑ LA BO RA TO RYJ NYCH

Od cin ki rdze ni wiert ni czych po chodz¹cych ze z³ó¿ soli
£ê¿ ko wi ce i Sie dlec–Mosz cze ni ca pod da no ba da niom wy -
trzy ma³oœci na jed no osio we œci ska nie (Rc) i roz ci¹ga nie (Rr)
oraz pró bom pe³za nia. Ba da nia ska³ z ko pal ni Sie dlec re ali -
zo wa no w okre sie udo stêp nia nia z³o¿a (Wosz i in., 1987)
i nie wy ko na no ich szcze gó³owe go opi su pe tro lo gicz ne go.
Prób ki ze z³o¿a £ê¿ ko wi ce po cho dzi³y z otwo rów kon tro l -
nych z lat 2003–2005 (Cy ran, 2008). Ogó³em wy ko na no,
me tod¹ to cze nia na su cho, 108 la bo ra to ryj nych pró bek soli
ka mien nych i ska³ p³on nych o œred ni cy 55 mm i smuk³oœci
ok. 1,5. Wszyst kie prób ki z £ê¿ ko wic opi sa no pod k¹tem
bu do wy pe tro lo gicz nej, a ze wzglê du na brak wy star czaj¹cej 
ilo œci ma te ria³u pod da no je tyl ko te stom wy trzy ma³oœci na
œci ska nie. Pod czas ka ¿ dej pró by jed no osio we go œci ska nia
re je stro wa no od kszta³ce nia osio we w kie run ku dzia³ania ob -

ci¹¿e nia eh, oraz od kszta³ce nia po przecz ne er1 i er2 w dwóch
wza jem nie pro sto pad³ych kie run kach. Dla wszyst kich pró bek
ob li czo no od kszta³ce nia ob jê to œcio we ev i wy ko na no cha rak te -
ry sty ki de for ma cyj no-na prê ¿e nio we (fig. 2). Na pod sta wie
ich prze bie gu zo sta³y okre œlo ne pa ra me try od kszta³ ceniowe
ba da nych pró bek: modu³ Yo un ga E i liczba Po is so na n,
zgod nie z za le ce nia mi ISRM (In ter na tio nal So cie ty for Rock 
Me cha ni cs). Ob li czo ne pa ra me try przy pi sa no po sz cze gól nym 
ro dza jom pe tro lo gicz nym soli i ska³ p³on nych (tab. 1, 2). 

Pró by pe³za nia soli z ko pal ni Sie dlec pro wa dzo no do
cza su usta le nia siê prêd ko œci od kszta³ceñ osio wych (ok. 50
dni), a ich wy ni ki dla po szcze gól nych ro dza jów soli i ró¿ -
nych na prê ¿eñ przed sta wio no w po sta ci krzy wych w funk cji
cza su (fig. 3, 4).

OCE NA W³AœCIWO œCI GEO ME CHA NICZ NYCH BA DA NYCH SKA³ SE RII SOL NEJ

Wszyst kie prób ki ce chuj¹ siê znacz nym zró¿ ni co wa niem 
pa ra me trów okre œla nych w te stach wy trzy ma³oœcio wych
(tab. 1, 2). Do ty czy to rów nie¿ po szcze gól nych ro dza jów
petro lo gicz nych ba da nych ska³. W zwi¹zku z tym prze pro -
wa dze nie ana li zy sta ty stycz nej uzy ska nych wy ni ków by³o
nie uza sad nio ne.

Otrzy ma ne pa ra me try po zwa laj¹ stwier dziæ, ¿e na wy -
trzy ma³oœæ soli w pierw szym rzê dzie wp³ywa za war toœæ ma -
te ria³u te ry ge nicz ne go. Jego zwiê k sze nie pod no si wy trzy -
ma³oœæ na œci ska nie i roz ci¹ga nie. W ba da niach pró bek po -
chodz¹cych ze z³o¿a £ê¿ ko wi ce mo ¿na za ob ser wo waæ, ¿e
zna cze nie ma nie tyl ko iloœæ ma te ria³u ila ste go, ale ta k¿e for -
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Fig. 1. Wy stê po wa nie osa dów che micz nych mio ce nu
w oko li cy Kra ko wa (wg Gar lic kie go, 1979)

Occur ren ce of Mio ce ne che mi cal de po sits in the vi ci ni ty
of Kra ków (after Gar lic ki, 1979)



ma jego wy stê po wa nia. Wy trzy ma³oœæ jest naj wiê k sza, gdy
ma te ria³ ila sty wy stê pu je w po sta ci roz pro szo nej w krysz -
ta³ach ha li tu (fig. 5, pr. 19). Je ¿eli sta no wi on oto cze nie
krysz ta³ów, wy stê pu je na ich gra ni cach lub two rzy smu gi,
rów nie¿ pod wy ¿ sza w³aœciwo œci wy trzy ma³oœcio we (fig. 5,
pr. 6 i 11). Na to miast la mi ny ma te ria³u p³on ne go, g³ów nie
i³owca, nie zaw sze pod nosz¹ wy trzy ma³oœæ na œci ska nie. Na
gra ni cy po miê dzy nimi a sol¹ mo¿e do cho dziæ do roz war -
stwieñ, któ re os³abiaj¹ prób kê.

W ska³ach sol nych uziar nie nie nie ma tak znacz¹cego
wp³ywu na wy trzy ma³oœæ, jak w przy pad ku ska³ wul ka nicz -
nych. Stwier dzo no, ¿e naj mniejsz¹ wy trzy ma³oœci¹ ce chuj¹
siê prób ki soli ró¿ no ziar ni stej o wiel ko œci zia ren od drob no-
do gru bo kry sta licz nych (fig. 5, pr. 9). W po zo sta³ych przy -
pad kach wy trzy ma³oœæ ma le je ze wzro stem wiel ko œci zia ren. 
Na uwa gê zas³ugu je wy so ka wy trzy ma³oœæ soli wy ka -
zuj¹cych kie run ko we u³o¿e nie krysz ta³ów ha li tu (tab. 2).
Wy da je siê, ¿e pro ce sy tek to nicz ne, któ re przy czy ni³y siê
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T a  b e  l a  1

Pa ra me try geo me cha nicz ne soli i utwo rów p³on nych ko pal ni Sie dlec
(Wosz i in., 1987)

Geo me cha ni cal pa ra me ters of salt and bar ren rocks from Sie dlec mine
(after Wosz et al., 1987)

Prób ka

Sam ple

Ciê ¿ar ob jê to œcio wy

Bulk den si ty

g  [kN/m3]

Wy trzy ma³oœæ
na œci ska nie

 Com pressive strength

Rc [MPa]

Modu³ Yo un ga

 Yo un g’s mo du lus

E [MPa]

Licz ba Po is so na

Po is so n’s ra tio

n

Wy trzy ma³oœæ
na roz ci¹ga nie

Ten si le strength

Rr [MPa]

Sól œred nio ziar ni sta sza ra i bia³a 22,21–21,74
28,79

30,58

894,65

1715,75

0,11

0,22

1,40

1,56

1,86

2,01

2,22

Sól œred nio ziar ni sta sza ra 20,65–21,74

19,10

22,17

36,52

2919,73

2108,60

1870,57

0,21

0,25

0,22

1,53

Sól krysz ta³owa 20,63–22,18
17,29

29,36

1153,28

2101,56

0,28

0,15

1,41

1,71

Sól pa sia sta 20,74–22,11

25,41

25,46

29,60

31,33

2252,26

3127,24

2101,68

982,01

0,18

0,27

0,21

0,40

1,84

1,21

1,39

Sól drob no ziar ni sta sza ra i bia³a 21,43–23,27

20,87

24,40

26,88

29,26

29,71

1414,69

2086,59

1830,87

1642,66

2092,00

0,30

0,44

0,45

0,07

0,21

1,57

Sól œred nio ziar ni sta z i³ow cem 20,65–21,84

5,31

8,87

14,15

16,86

30,06

738,59

926,43

3041,80

3548,76

1588,00

0,35

0,12

0,34

0,10

0,19

bra k da nych

I³owiec z an hy dry tem 23,76–26,15
12,24

13,00

1179,08

4146,40

0,38

0,46

0,89

4,16

1,23

I³owiec z gro na mi an hy dry tu 24,81–26,08
27,55

39,35

3405,40

7925,44

0,14

0,18
1,62

Pia sko wiec an hy dry to wy 24,71–25,80 23,12 5701,26 0,27
3,91

6,41

I³owiec sza ry 18,92–20,65
1,37

4,24

411,59

883,22

0,08

0,15
0,35



do ta kie go u³o¿e nia zia ren (fig. 5, pr. 19 i 9), spo wo do wa³y
wzmoc nie nie soli po przez ide al ne do pa so wa nie krysz ta³ów
lub czê œciow¹ re kry sta li za cjê. 

Wœ ród ska³ p³on nych naj wiê ksz¹ wy trzy ma³oœci¹ ce chu -
j¹ siê pia skow ce z gro na mi an hy dry tu. Ich wy trzy ma³oœæ,
po dob nie jak i³owców, os³abiaj¹ war stwy i smu gi an hy dry tu
o struk tu rze trze wio wej lub gip su w³ók ni ste go (fig. 5, pr.
10). Gra ni ce po miê dzy nimi a i³ow cem lub pia skow cem s¹
na tu ral ny mi po wierzch nia mi os³abieñ. 

Wp³yw pro ce sów tek to nicz nych na w³aœciwo œci me cha -
nicz ne ska³ sol nych jest zwi¹zany ze spo so bem, w jaki ule -
gaj¹ de for ma cji pod wp³ywem na ci sku. Pro ces ten sk³ada siê 

z dwóch faz od dzie lo nych gra nicz nym na prê ¿e niem, przy
któ rym po ja wia siê wzglêd ny przy rost ob jê to œci ev, na zwa ny
dy la tan cj¹ (Schult ze i in., 2001). Po ni¿ ej tej gra ni cy sole ka -
mien ne de for muj¹ siê pla stycz nie, a ob jê toœæ ma le je do mo -
men tu, gdy wszyst kie spê ka nia i mi kro spê ka nia zo stan¹ za m -
kniê te. Po jej prze kro cze niu do cho dzi do roz wo ju mi kro spê -
kañ i ich pro pa ga cji, a¿ do znisz cze nia prób ki. Zja wi skom
tym to wa rzy szy wzrost ob jê to œci (Hunsche, Ham pel, 1999).
Wy stê puj¹ce w so lach po wierzch nie spê kañ prze wa ¿nie sta -
no wi¹ miej sca o os³abio nej wy trzy ma³oœci, jed nak po ni¿ ej
gra ni cy dy la tan cji ich wp³yw na wy trzy ma³oœæ jest zwi¹zany 
z geo me tri¹ obci¹¿ania (Schult ze i in., 2001). Je ¿eli spê ka nia 
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Ta be la  2

Pa ra me try geo me cha nicz ne soli i utwo rów p³on nych z³o¿a £ê¿ ko wi ce
(Cy ran, 2008)

Geo me cha ni cal pa ra me ters of salt and bar ren rocks from Le z ko wi ce mine
(after Cy ran, 2008)

Nr prób ki

Num ber
of sam ple

Opis ma kro sko po wy

Ma cro sco pic de scrip tion

Ciê ¿ar

ob jê to œcio wy

Bulk den si ty

g [kN/m3]

Wy trzy ma³oœæ

na œci ska nie

Com pressive strength

Rc [MPa]

Modu³ Yo un ga

Yo un g’s mo du lus

E [MPa]

Licz ba Po is so na

Po is so n’s ra tio

n

6
Sól ka mien na sza ra i bia³a li nio wa na i³ow cem, la mi ny
i³owca s¹ pofa³do wa ne i ich gru boœæ jest zmien na,
gro na an hy dry tu, œred nio ziar ni sta

21,71 37,96 2023,37 0,15

12

Sól ka mien na sza ra i sól bia³a li nio wa na i³ow cem, œred -
nio-, gru bo kry sta licz na, wi docz na wy ra Ÿna gra ni ca (400)
po miê dzy tymi dwo ma ro dza ja mi soli, la mi ny i³owca s¹
pofa³do wa ne i maj¹ zmienn¹ gru boœæ

21,36 34,54 992,10 0,11

1
Sól ka mien na sza ra od œred nio- do gru bo ziar ni stej,
kie run ko we u³o¿e nie zia ren, ze szcze lin¹

21,85 33,57 1144,52 0,10

14
Sól sza ra drob no- i œred nio ziar ni sta, kie run ko woœæ
u³o¿e nia zia ren

21,94 38,74 719,38 0,04

16 Sól sza ra œred nio ziar ni sta, kie run ko we u³o¿e nie ziaren 22,77 41,09 2782,82 0,16

19
Sól ka mien na drob no ziar ni sta, sza ra, gro na an hy dry tu
o œred ni cy 1–10 mm, kie run ko we u³o¿e nie zia ren

22,00 32,49 834,90 0,30

13
Sól ka mien na ja sno sza ra, ró¿ no kry sta licz na,
gro na an hy dry tu o œred ni cy 1–10 mm

20,58 24,01 1652,30 0,29

9
Sól ka mien na ja sno sza ra, ró¿ no kry sta licz na, gro na an hy -
dry tu o œred ni cy 1–10 mm, kie run ko we u³o¿e nie zia ren

21,16 28,63 1497,12 0,14

11
Sól krysz ta³owa, w prze strze ni mie dzy krysz ta³ami (oko³o 
30%) wi docz ny i³owiec i gro na an hy dry tu
o œred ni cy 2–15 mm

21,31 30,09 1636,96 0,10

7 Sól pa sia sta drob no i œred nio ziar ni sta 21,64 36,36 2849,32 0,10

8
Sól pa sia sta œred nio ziar ni sta, pasy po fa lo wa ne,
nie re gu lar nej gru bo œci

21,35 30,33 2017,71 0,11

2
I³owiec an hy dry to wy, ¿y³y an hy dry tu w³ók ni ste go
o gru bo œci 1–2 cm (war stwy cho de nic kie o za pa da niu 100)

21,92 31,37 13 229,97 0,12

3
I³owiec la mi no wa ny an hy dry tem (war stwy cho de nic kie o 
za pa da niu 100), war stwy trze wiow ca

21,92 31,38 3756,82  0,01

15
I³owce an hy dry to we z an hy dry tem trze wio wym
o mi¹¿szo œci 1–5 cm

23,84 45,64 11004,23  0,10

4 Pia sko wiec sza ry z gro na mi an hy dry tu 25,33 59,34 10 608,98 0,17

10
Pia sko wiec sza ry z gro na mi an hy dry tu, miej sca mi smu gi
trze wiow ca

25,35 49,31 13274,78 0,12
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Fig. 2. Cha rak te ry sty ka de for ma cyj no-na prê ¿e nio wa wybra nych pró bek: åv – od kszta³ce nie ob jê to œcio we,
år – od kszta³ce nia po przecz ne, åh – od kszta³ce nia pod³u¿ne

Stress-stra in cha rac te ri stic of selected sam ple: åv – vo lu metric stra in, år – tran sver se stra in, åh – axial stra in

Fig. 3. Krzy we pe³za nia ró¿ nych ro dza jów soli
przy na prê ¿e niu 0,7 Rc

Cre ep cu rves of diffe rent salt ty pes un der stress 0,7 Rc

Fig. 4. Krzy we pe³za nia soli por fi ro wej
przy ró¿ nych na prê ¿e niach

Cre ep cu rves of por phy ric salt un der diffe rent stress
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Fig. 5. Prób ki po ba da niach wy trzy ma³oœcio wych

Sam ples after unia xial com pression test



s¹ usta wio ne rów no le gle do kie run ku obci¹¿ania, na stê pu je
ich stop nio we otwie ra nie. Na to miast spê ka nia prze bie gaj¹ce 
pro sto pa dle ule gaj¹ za ci ska niu. 

Za re je stro wa ne pod czas ba dañ i przed sta wio ne na wy kre -
sach cha rak te ry sty ki od kszta³ce nio we ce chu je nie li nio woœæ
w ca³ym za kre sie na prê ¿eñ (fig. 2). Gra ni ca dy la tan cji po ja -
wia siê przy na prê ¿e niach osio wych wy nosz¹cych od 8,4 do
14,4 MPa, czy li oko³o 35% Rc. W tym prze dzia le wszyst kie
cha rak te ry sty ki s¹ naj bar dziej zbli¿ one do li nii pro stej. Dal szy
wzrost na prê ¿eñ po wo du je nie pro por cjo nal nie du¿y przy rost
od kszta³ceñ, co jest ob ja wem po stê puj¹cej dez in te gra cji ska³y. 

Na uwa gê zas³ugu je cha rak te ry sty ka od kszta³ceñ po -
przecz nych soli o kie run ko wym u³o¿e niu zia ren (fig. 2).
Pod czas ba da nia pary czuj ni ków przy³o¿ono pro sto pa dle
i rów no le g le do za ob ser wo wa nej kie run ko wo œci. Otrzy ma -

no mniej sze war to œci od kszta³ceñ po przecz nych w kie run -
ku rów no leg ³ym do u³o¿e nia zia ren.

W te stach pe³za nia, przy ró¿ nych po zio mach obci¹¿e nia
pró bek, za zna cza siê za le ¿noœæ prêd ko œci pe³za nia od wiel -
ko œci dzia³aj¹cego na prê ¿e nia: jego wiê k sza war toœæ skut ku -
je wiê ksz¹ in ten syw no œci¹ pe³za nia (fig. 4). Ana li zuj¹c krzy -
we pe³za nia, mo ¿na za uwa ¿yæ du¿e ró¿ ni ce miê dzy po szcze -
gól ny mi ro dza ja mi soli, na wet przy tym sa mym po zio mie
obci¹¿e nia (fig. 3). Ró¿ ni ce wy stê puj¹ ta k¿e w ob rê bie tego
sa me go ga tun ku soli, a wy ni kaj¹ z fak tu du ¿ej zmien no œci
wy trzy ma³oœci na œci ska nie. Ge ne ral nie, sole z du¿¹ za war -
to œci¹ za nie czysz czeñ pe³zaj¹ wol niej ni¿ sole czy ste. Na
szyb koœæ pe³za nia wp³ywa ta k¿e spo sób wy stê po wa nia ma -
te ria³u ila ste go.

POD SU MO WA NIE

Gó ro twór sol ny nie jest oœrod kiem jed no rod nym, a zmien -
noœæ bu do wy se rii sol nych, ich hi sto ria geo lo gicz na i g³êbo -
koœæ za le ga nia s¹ po wo dem zró¿ ni co wa nia w³aœciwo œci me -
cha nicz nych ska³. Opi sa ny prze bieg de for ma cji jest cha rak te -
ry stycz ny dla wszyst kich soli, jed nak war toœæ gra ni cy dy la -
tan cji ró¿ ni siê dla po szcze gól nych se rii sol nych. Na przy k³ad, 
dla cechsz ty ñskich soli z wy sa du Dê bi na próg dy la tan cji po ja -
wia siê przy na prê ¿e niach wy nosz¹cych ok. 20% Rc (Fli siak,
Kli sow ski, 2004). Jest to niew¹tpli wie zwi¹zane z od mien ny -
mi wa run ka mi za le ga nia, hi sto ri¹ geo lo giczn¹ oraz pe tro lo gi¹
cechsz ty ñskich se rii sol nych. Ge ne ral nie, wy trzy ma³oœæ ska³
i ich w³aœciwo œci od kszta³ce nio we za le¿¹ od ich sk³adu mi ne -

ra lo gicz ne go, kszta³tu i wiel ko œci zia ren, ro dza ju spo iwa
i ³up li wo œci. Wp³ywa na nie ta k¿e in ten syw noœæ pro ce sów
tek to nicz nych, ja kim zo sta³y pod da ne. Ze wzglê du na fakt, ¿e
sole mio ce ñskie uleg³y sil nym de for ma cjom tek to nicz nym
w o kre sie prze bu do wy Kar pat i ich przed po la oraz cha rak te -
ry zuj¹ siê znacz nym zró¿ ni co wa niem pe tro lo gicz nym, wp³yw 
obu czyn ni ków na w³aœciwo œci me cha nicz ne jest istot ny. 

Ba da nia na uko we zo sta³y sfi nan so wa ne ze œrod ków na
na ukê w la tach 2007–2008 jako pro jekt ba daw czy nr
N52503832/3772 oraz z prac sta tu to wych AGH nr
11.11.100.197.
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