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ZMIENNOSC FIZYCZNO-MECHANICZNYCH WEASCIWOSCI UTWOROW
GORNYCH WARSTW LGOCKICH MIEDZY SULKOWICAMI A MYSLENICAMI

VARIABILITY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF THE UPPER LGOTA ROCKS
BETWEEN SUIKOWICE AND MYSLENICE

MAREK REMBIS!

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu wyksztatcenia litologicznego, zwiazanego z warunkami sedy-
mentacji i przemian diagenetycznych, na wlasciwosci fizyczno-mechaniczne utworéw goérnych warstw Igockich fragmentu jednostki
$laskiej w Beskidzie Wyspowym. Dla obszaru usytuowanego pomigdzy Sutkowicami a Myslenicami charakterystyczne sa profile trzech ka-
mieniolomow, zlokalizowanych na potudniowych stokach pasma Barnasiowki: Jasienica I, Jasienica II i Bysina II. Wystgpuja w nich najbar-
dziej typowe i kompletnie wyksztalcone zespoly warstw, ktore zaklasyfikowano zgodnie z przyjetym podzialem do 10 subfacji,
sktadajacych si¢ na 7 facji. Dominuja ws$rdd nich piaskowce z mutowcami (SM) oraz piaskowce z rogowcami i mutowcami (SMH). Utwory
pozostatych facji: piaskowcow zlepiencowatych (SC), piaskowcow (S), mutowcow z piaskowcami (MS), mutowcodw (M) i rogowcow (H)
wystepuja podrzednie. Wykazano, Ze cechy litologiczne omawianych utworow goérnych warstw lgockich, takie jak: sktad mineralny, uziar-
nienie, rodzaj i ilo$¢ spoiwa oraz charakter struktur wewnatrztawicowych, sa pochodna warunkow sedymentacji oraz przemian diagenetycz-
nych, jakim podlegaty zdeponowane osady. Stwierdzono, ze materiat deponowany pradami zawiesinowymi o zmiennej energii wykazywat
odmienng podatnos¢ na oddziatywanie procesoéw diagenetycznych, gtownie rozpuszczania, cementacji, zastgpowania i rekrystalizacji, wy-
nikajaca z przynaleznosci do okreslonej subfacji. Procesy te wptyngty w znacznym stopniu na wlasciwosci fizyczno-mechaniczne skat, de-
cydujace o znaczeniu uzytkowym skalnej kopaliny. Najbardziej korzystnymi warto§ciami parametréw charakteryzujaq si¢ rogowce (H) oraz
piaskowce zawierajace wktadki rogowcow (subfacje mSMH oraz ISMH). Nalezy to wiaza¢ z duzym udziatem w nich spoiwa krzemionko-
wego, tworzacego cement migdzyziarnowy oraz obwodki autigeniczne na ziarnach detrytycznych. rédtem krzemionki byty najprawdopo-
dobniej rozpuszczane krzemionkowe igly gabek oraz ziarna kwarcu detrytycznego. Silng sylifikacjg opisywanych utworéw gérnych warstw
lgockich umozliwita do§¢ duza porowatos¢ nie do konca skonsolidowanego osadu, dodatkowo zwigkszona poprzez rozpuszczanie sktadni-
kow weglanowych. W tawicach subfacji mS, ISM i mlS proces ten zachodzit z mniejszym nasileniem, co wptyngto na pogorszenie parame-
tréw fizyczno-mechanicznych tych skat.

Stowa kluczowe: piaskowce lgockie, diageneza.

Abstract. The author investigated the relation between lithological development, controlled by sedimentary conditions and diagenetic
changes, and physical and mechanical properties of rocks of the Upper Lgota Beds. The strata belong to a fragment of the Silesian Unit in
the Beskid Wyspowy Mts and are situated between Sutkowice and Myslenice. The characteristic profiles are exposed in three quarries on
the southern slopes of the Barnasiowka range: Jasienica I, Jasienica Il and Bysina II. They contain the most typical and fully developed sets of
strata that have been included after Ghibaudo (1992) into ten subfacies, composed of seven facies types. The dominant are sand-
stone-mudstone couplets (SM) and sandstone-mudstone couplets with hornstones (SMH). The strata of the remaining facies: conglomeratic
sandstones (SC), sandstones (S), mudstone-sandstone couplets (MS), mudstones (M) and hornstones (H) occur less frequently. The author
have shown that the lithological features of the Upper Lgota strata such as the mineral composition, grain size distribution, type and amount of
cement and the character of textures within the layers, are controlled by sedimentary conditions and diagenetic changes that affected the sedi-
ments. The material deposited by density currents of variable energy was prone to the action of diagenetic processes, mainly dissolution, ce-
mentation, replacement and recrystalization, different than those characteristic of a given subfacies. These processes affected to a consider-
able degree development of physical and mechanical properties of rocks, controlling applicability of the given rock commodity. The horn-
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stones (H) and the sandstones with intercalations of hornstones (subfacies mSMH and ISMH) reveal the most favourable parameters. This
fact can be explained by the presence of siliceous intergranular cement and authigenic silica rims on detrital grains. The silica most probably
originated from dissolution of siliceous sponge spicules and detrital quartz grains. Strong silicification of the Upper Lgota Beds strata was fa-
voured by a rather strong porosity of not fully consolidated sediments, and additionally increased by dissolution of their carbonate compo-
nents. In the layers of the mS, ISM and mlS subfacies this process was less intense and, as a result, the amount of siliceous cement is lower.
Therefore, the physical and mechanical properties of the sandstones belonging to these subfacies are worse.

Key words: Lgota sandstones, diagenesis.

Litologia utworow gornej czesci warstw lgockich jed-
nostki $laskiej, zawierajacych obok piaskowcow i mutow-
cow takze skaty krzemionkowe (rogowce i gezy), przedsta-
wiona jest w licznych publikacjach (m.in. Unrug, 1959; Ge-
roch, Nowak, 1963; Peszat, 1971; Alexandrowicz, 1973;
Burtan, Turnau-Morawska, 1978). W pracach tych nie
uwzgledniano jednak badan ilosciowych, ktore dotycza tyl-
ko ich $rodkowego ogniwa lub obejmuja zagadnienia glow-
nie sedymentologiczne. Uzupetnienia wymaga migdzy inny-
mi charakterystyka petrograficzna i ocena surowcowa utwo-
réw wspomnianego kompleksu, odstaniajacych si¢ w Beski-
dzie Wyspowym pomig¢dzy Sutkowicami a Myslenicami.

Dla omawianego obszaru charakterystyczne sa profile
trzech kamieniotoméw, zlokalizowanych na potudniowych
stokach pasma Barnasiowki: Jasienica I, Jasienica II i Bysi-
na II. Mozna w nich przesledzi¢ najbardziej typowe i kom-
pletne wyksztalcenie omawianego zespotu, ktorego miazszos-
ci ksztattuja si¢ tu w granicach od 26 do 29 m. Utwory wy-
stgpujace w ich obrgbie zaklasyfikowano zgodnie z podzia-
tem Ghibaudo (1992), zmodyfikowanym przez Stomke
(1995), do 10 subfacji, sktadajacych si¢ na 7 facji. Dominuja
wsrod nich facje piaskowcow z mutowcami (SM) 1 piaskow-
cow z rogowcami i mutowcami (SMH), w udziatach docho-
dzacych do 63%. W wyraznie mniejszych, kilkunastoprocen-
towych ilosciach obecne sa facje: piaskowcow zlepiencowa-
tych (SC), piaskowcow (S), mutowcow z piaskowcami (MS),
mutowcoHw (M) i rogoweow (H). Od spagu utwory te ogra-
niczone sg drobnorytmicznym fliszem tupkowo-piaskow-
cowym $rodkowych warstw lgockich, natomiast od stropu
cienkotawicowymi piaskowcami i pstrymi tupkami warstw
godulskich.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze przy-
nalezno$¢ omawianych utworéw do poszczegoélnych subfa-
cji wyraza si¢ nie tylko okre$lonymi cechami sedymentolo-
gicznymi, ale takze odmiennym udziatem sktadnikow szkie-
letu ziarnowego oraz zréznicowaniem ilosci i sposobu wy-
ksztatcenia elementéw spoiwa. Rdéznorodno$¢ sktadu mine-
ralnego i1 wyksztatcenia mikrostrukturalnego tych skal ma
z kolei wyrazny zwiazek ze zmiennos$cia wartosci ich pod-
stawowych wlasciwosci fizyczno-mechanicznych. Stwier-
dzono, ze z uwagi na wiasciwosci surowcowe najbardziej
korzystnymi wielko$ciami parametréw charakteryzuja si¢
rogowce (facja H), piaskowce masywne z rogowcami prze-
chodzace w mutowce (subfacja mSMH) oraz piaskowce la-
minowane rownolegle i/lub przekatnie z rogowcami, prze-
chodzace w mutowce (subfacja ISMH). Wykazuja one wy-
soka wytrzymalo$¢ na Sciskanie w stanie powietrznosu-
chym, wynoszaca dla wymienionych subfacji odpowiednio:

199, 176 i 163 MPa. Nalezy to wiaza¢ gtownie z duzym
udziatem w nich spoiwa krzemionkowego (52,1-89,2%), co
potwierdza wysoka warto$§¢ wspotczynnika korelacji po-
migdzy udzialem omawianego spoiwa a wytrzymaloscia na
Sciskanie (r = 0,83). Ten rodzaj spoiwa, tworzacego cement
migdzyziarnowy oraz obwddki autigeniczne na ziarnach de-
trytycznych, powstat najprawdopodobniej w wyniku krysta-
lizacji z roztworow przesyconych krzemionka. Pochodzita
ona z rozpuszczania opalu biogenicznego, budujacego mig-
dzy innymi krzemionkowe igly gabek, oraz z nadtrawiania
ziarn kwarcu detrytycznego. Scista zalezno$é pomiedzy ilo-
$cia cementu kwarcowego a obfitoscia krzemionkowych
igiel gabek wykazano juz wcze$niej dla piaskowcdéw gornej
jury (Vagle iin., 1994). Silna sylifikacj¢ opisywanych utwo-
réw gornych warstw lgockich umozliwita dos¢ duza poro-
watos¢ nie do konca skonsolidowanego osadu, dodatkowo
zwigkszona przez rozpuszczanie gtownie mikrytowych
sktadnikow weglanowych. W efekcie doszto do migracji
krzemionki, a w dalszym etapie do jej koncentracji w central-
nych czgéciach tawic, polaczonej z dekalcyfikacja. Prze-
mieszczanie roztworow przesyconych krzemionka zacho-
dzito w obrgbie niewielkich odleglosci, najczgsciej od kilku
do kilkunastu centymetrow. Wypieranie weglanow przez
krzemionke zaowocowalo znacznym wzbogaceniem roz-
tworow porowych w weglan wapnia. W wyniku jego krysta-
lizacji czg§¢ porow zostala zapelniona przez blokowy ce-
ment kalcytowy o zréznicowanych rozmiarach krysztatow.
W lawicach piaskowcow masywnych (subfacja mS), pia-
skowcow laminowanych roéwnolegle i/lub przekatnie,
przechodzacych w mutowce (subfacja ISM), oraz piaskow-
cow masywnych i laminowanych (subfacja mlS) opisany
proces sylifikacji zachodzit z mniejszym nasileniem, co wy-
razito si¢ utworzeniem spoiwa krzemionkowego w mniej-
szej ilosci: 18,6—38,2%. Wynika to z wczesniejszej cementa-
cji osadow weglanami oraz, zgodnie z badaniami Hesse’a
(1987) i Carsona (1991), z odmiennych form ich wy-
ksztalcenia, bardziej odpornych na rozpuszczanie. Stwier-
dzono, ze krysztaly cementu kalcytowego wyraznie przewa-
zaja ilosciowo nad mikrytem kalcytowym, stanowiac
21,3-45,4% udzialu spoiwa. Z powyzszych wzgledow pia-
skowce tych subfacji maja nieco nizsze warto$ci wytrzy-
malosci na $ciskanie w stanie powietrznosuchym, wyno-
szace $rednio 160 MPa dla subfacji mS, 156 MPa dla subfacji
mlS oraz 157 MPa dla subfacji ISM. Oprocz dominujacych
w spoiwie weglanéw skaly te charakteryzuja sie w niekto-
rych tawicach dos¢ duzym udzialem sktadnikow ilastych
(gtownie autigenicznego illitu i mineratu illit/smektyt), do-
chodzacym do 12,3%. W takich przypadkach ziarna mikrytu



Zmienno$¢ fizyczno-mechanicznych wlasciwoscei utwordw gornych warstw lgockich migdzy Sutkowicami a Myslenicami 167

kalcytowego zazwyczaj nie ulegaty rozpuszczeniu, ale re-
krystalizacji. Czgsto dopiero w kolejnym stadium diagenezy
zostawaly zsylifikowane, o ile pozwalala na to wielkos¢ bu-
dujacych je krysztatdow, znacznie powigkszonych podczas
rekrystalizacji. Stwierdzono, ze wigkszy udzial spoiwa ilas-
tego, zwlaszcza w piaskowcach subfacji mlS, wiaze si¢ z wy-
raznym wzrostem ich nasigkliwos$ci wagowej, wynoszacej
srednio 1,96%, podczas gdy w subfacjach mS i ISM o mniej-
szej zawarto$ci mineratéw ilastych parametr ten osiaga war-
to$ci odpowiednio 0,72 1 0,95%. Piaskowce charakteryzujace
si¢ nasigkliwoscia o takich warto$ciach wykazuja wyrazny
spadek wytrzymalosci na Sciskanie, po nasyceniu woda
o okoto 15%, a po zamrozeniu o kolejne 12% dla subfacji
mS 11SM oraz o 18% dla subfacji mIS. W przypadku rogow-
cow (H) i1 piaskowcow zawierajacych rogowce (subfacje
mSMH i ISMH) stosunkowo niewielka ich nasiakliwos$¢
(0,28-56%) do$¢ wyraznie koreluje si¢ z nieznacznymi
spadkami wytrzymato$ci na $ciskanie po nasyceniu woda
o okoto 5% oraz po zamrozeniu w granicach 6%.

Dla wszystkich omawianych skat zaobserwowano po-
wszechnie znang $cista zalezno§¢ pomigdzy warto$ciami
gestosci pozornej oraz nasigkliwosci. Obrazuja to wysokie
wartosci wspolczynnika korelacji od (—0,88) dla facji H do
(=0,76) dla subfacji mlS.

Wykonane badania wykazaty, ze cechy litologiczne oma-
wianych utwordw gornych warstw Igockich, takie jak: sktad
mineralny ziarn szkieletu, uziarnienie, rodzaj i ilo§¢ spoiwa
oraz charakter struktur wewnatrztawicowych, sa pochodna
warunkow sedymentacji oraz przemian diagenetycznych, ja-
kim podlegaty zdeponowane osady. Wyksztatcenie litolo-
giczne badanych utwordéw wskazuje, ze sa one wynikiem de-
pozycji z pradow zawiesinowych o zmiennej energii, trans-
portujacych materiat o roznej wielkosci ziarna. Stwierdzono,
ze zdeponowany materiat wykazywat odmienna podatnosé
na oddzialywanie procesow diagenetycznych, gtéwnie roz-
puszczania, cementacji, zastgpowania i rekrystalizacji, wy-
nikajaca z przynaleznosci do okreslonej subfacji. Procesy te
wptynely w duzym stopniu na wartosci parametrow fizycz-
no-mechanicznych omawianych skat, decydujac o mozliwos-
ci ich wykorzystania do produkcji kruszyw naturalnych roz-
nych kategorii.
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