
Na 10,0 mgfdm3 przy zmianach 
6,0-12,0 mgfdm3 : 

K 4,0 mgfdm3 przy zmianach 
2,0-6,0 mg/dm3 

C l 20,0 mg/dm3 przy zmianach 
15,0-25,0 mgfdm3 

804 20,0 mgfdm3 przy zmianach 
15,0-55,0 mgfdm3 

HC0 3 195,0 mgfdm3 180,0-250,0 mgfdm3 

SiO z 15,0 mgfdm3 przy zmianach 
12,0-iS,O mgfdm3 

SUMMARY 

According to the design of eXJploita<tion of the 
browm coa.l deposit, Quaiernary, Tertiary, Creta.ceous 
and Jura.ssic rocks will be steadily dra.i:ned down 
to 300 m depth. In t;he Bekha:tów aJrea, ordinary 
wate1r, i.e. •wa,ter wilth mi:neralirzation below l g/dm3, 
occur·s down to ahout 700 m depth (Fig. 1). Water 
with mineralizatibn below 500 mg/drm3 predo:mi­
nantes throughout tlhe area of fo·recasted . i1nfluence 
o f dra.1nage and in t he z one of the desi.gned . de.- . 
pres.sional cone, except for the neighbourhood of 
salt dome {Taible l, ;figs. 2, 3, 4), Tihe esti:matiorn of 
influence of the ,saH dome on natural hydro·chem,i.­
cal background and changes in chemical composi.tion 
o.f wate1r ,pu,mpe:d out o.f ·the mi1ne is very iilljpor.tant. 

Water occur-ring in Quater:nary deposi't above the 
salt dome does not show any i:nNea,se in minera1,i­
zation nor .co:nten:t of chlorides i:n ,relation to tihat 
found beyond tihe dome. Mineraliza,tion i:s found 
to be i:nc,reased in wa.te'r occurri1ng be·low t!h.e top 
surfa.ce of the dome, in its di,red nei:glhbour:hood (a't 
di·sta:nce not ~rea..ter: than 150--200 m) :(Fig. 1). 

Cap roc!k of .the dome is ,c-harade,riz,ed by very 
low tpermea1bility and low coHe·ct·or ;properties. Lo1w 
permeability is also typical of rocks overlaying the 
cap. 'Tiherefo.re, drainage ma.y 1result in infiltra.tion of 
water from the ca:p rock but o:n a very small 
scale (in aJmounts not over a few m3/24 h). In sui­
ta,ble draihage sy•stem, the wa·ter may be dra·ined 
off separately. 

Prognozowane zmiany zawartości poszczególnych 
jonów oraz mineralizacji mogą ·mieć rilJej·sce przy 
pompowaniu wód z poszczególnych obszarów złoża, 
a więc w odstępach ki.lkuletnkh. Wody pompo.wa·ne 
w czas,ie eksploa'ta.cji węgla brunatnegb będą miały 
więc "skład chemicz,ny odpowiadający · wy,magani.om 
staw.ianym dla wód konsumpcyjnych, będą mogły być 
wy;korzys,tane dla potrzeb komuna-lnych, jak rówmież 
chło·dnic1zych i rolnictwa. 

PE3IO M E 

IIpoe'KT 3KCTIJiyaTal\:VU1 MecTopom,n;em1.H ·6yporo yrJIH 
rrpe,n;yeMaTp:vma.eT IlOCTOJIH'HOe ocyiiiJ11BaHMe "'eTBepTiJ1i"'­
HbiX, Tpi€Tl1'"'HbiX, MeJIOBbiX M IOPCKMX oca,n;KO'B IIpM 
;o;,enpeoc'l1:M ,n;o 300 M. B patfóHe BeJixaToBa o6biKHO­
BeHHbr•e .BO,lJ;bi C Ml11He<pa;rrvr3au;:vreJ1: ;o;o l r/1J;M3 BbiCTy­
rraiOT )J;<O rJIJ6I1'Hbi OKOJIO 700 M (cP1111I' . 1). Ha TeppM­
TO!pJ1J1 npOrH03MpOBaHHOTO ··BJIJ1HH!J1H ÓCyiiiMBaHMH J1 B 
30He rrpoeKTMpOB:a..HHOM · ,n;enpeCCJ.fM ne·- · y't1e'TE1Ba:eT'CH 
o.KpyLK:eHMH cOJIHHoro Kyii'o·.ria, BO)J;bi rrpeMMyru;ecTBeHHO 
!MMeiOT Mlil:aepaJIM3aąmo ,,n;o 500 Mr/,n;M3 (Ta6. l, cP~r. 2, 
3, 4) . BaLKHbLM 'Borrpo(~~OM HBJIHeT·CH ou.ei:IKa 'BJIMHHMH 
COJIHHOT'O KyiiOJia Ha ecT.eCTB'e!HHbiM r:vr,n;pOX]ifMY{'łeC'K,MJ1: 

cPOH 'M Ha H3MeHeHW€ XMMJ.1"'8CKOrO COCTaBa HO)J; HaKa­
"'J11B'aHHbiX J.13 Kapbępa . 

Bo,n;br Haxo,n;Hru;MeCH Ha,n; ,c6miHblM Kyii'OJIOM (B . '-Ie­
TB!e<pTM"'Hbrx · OTJIOLK-e!HJ1HX) H:e Bbi:K•a3biB13.lOT, •hOBbfrueH­
HOM MMHepaJIM31RIJiHM 11: •co,rr;ep1KaHMH xJióp;M~O'B no oT­
norneHmo K BO~aM :HaX.O,lJ;HIIJ;WMCH EHe Ky'IIOJia. ilO'Bhi­
III€HHOM MMHepaJI:J13au;'l1ieM xapaKTepJ13MpyiO'TCH BO,ll;hi 
paOIIOJIOLKeHHhie HMLKe K:pO.BJIYJ:' KyUOJia; B 'elrO. H8HO­
cpe,n;cTIB€HHOM OKpyLK:eHvtM, IB paCCTOHHJ1J.1 ,,n;O 150-200 M 
(cpnr. 1). 

Oca,n;KM IIIarrKM KynoJia xapa.KTepM3Mpyro·TcH BeCbMa 
Hr13EOM IIpOHMIJ;a,eMOC'ThlO M . ,CJia.'6biMM KOJIJieKTOpCKHMM 
OBOWC'TB>a.M!J.1. MaJio npou:vru.aeMhre TaKLKe ocą,n;K:vr n;pM­
Kphmaroru;Me IIIaiTKy. no 3TOMy TIO.BO,ll;y BO Bpea\m Ócy­
lllli1\Bia.HMH 11:3 IUaiiKM KyiiJOJI·a Mory'r rt'pOiCc.=f'<I.tliBa'ThiCH 
BiO,II.hr, HO B ne60JihiiiOM :KoJIJ.f"'ecTBe ,n;o :HeCIDOJihKMX 
M3/24 "'. IIpM rrpaBMJihHOM c:vrcTeMe <OCyiiiHBaiHMH n11 
BO,lJ;bi MOLKHO OTBO)J;Jil:Tb ·9·-rp;eJihH:O, 

LECH WYSOKIŃSKI 

' - . .. .. .. 

CHARAKTERYSTYKA WYTRZYMAŁOSCIOW A JURAJSKICH SKAŁ WĘGLANOWYCH 
REJONU BELCHATO W A - . 

UKD 624.131.438 :552.54:551.762 :622. 332 '271.3( 438-191.2 Bełchatów rejon) :622.83 

Badania prowadzone dla celów złożowych w Beł­
cha.to.wie .traktowały !problematykę inżyniersko-geo1o ­
gkzną podłoża 1mezozoiczrnego. ma1rgirnesowo. W , .mo­
mencie ,prac, przy zdejmowaniu nadk<łct:du powstała 
pilna potr,zeba UZIUipe~nienia tej luki. Problem poiko­
ny,wania trudności; które związane są z występowa­
niem podłoża mezozoiczne-go w odkrywce uzyskał 
cenny pnzykład we wrześniu 1979 r., gdy po rat 
pierwszy w odkrywce :na sikar:pie .południowej stwier­
dzono wapienie onkol:itowe kime,rydu. Pozwoliło to 
zdobyć pierwsze doświadczenia służbom kopalnia­
nym, do.tyczące pracy w materiałach skalnych. 

W pr;zyszłości trudności związane z występowa­
n iem !ska.:ł w ·skarpach odkrywki będą narastać . Trud­
no obecnie dokła:dnie okreś.lić iloM skały litej w 
skarpach całej kopalni, ale po 1983 r. przewiduje się, 
że trzeba będzie ura:b'iać po około 2 ml1n m3 sikał ro ­
czni.e. Strop podłoża mezozoicznego południowej skar­
py kopal1ni przebiega wzdłuż k1rawędzi strefy tek-

.. - . .._ 

tunicznej i ma bardzo urozmaiconą rzeź;bę. Wy.stę;pu .; 
ją tu na różny<ch poziomach kulisowo ułożone licz:.. 
ne stopn:ie ; uskokowe, obserw!Uje się .. Żjawi.ska ·wi.e-­
tr,zeniowe i zboczowe. Utwory niezozoicrzne w korn­
takcie z trzedor·zędowymi wykaziUją rÓ'ŻriY stofpień 
zwietr:z.enia, są narus·zone licznymi .. uskokau'li · oraz 
wykazują za·zwyc,zaj znaczny stopień skrasowie;p.ia. 
Zmienność Htologicz:na utworów met-o,zoi.czny,eh , jest 
bardzo duża. Z· dotychczatsowego.roZJpó:znania wy1nika, 
ż,e wśród utworów jury i kredy, w strefie skarpy 
południJowe,j lmoż,na wyróżnić około>20 serii inżynier­
sko-geologicznych. 

Wydz,tela.nia serii inżynier·s.ko~geologic.zny.ch doko­
nuje s.ię na podstawie opracowanego modelu budowy 
g-eologkznej, z uwz.ględni'Emiem ·celu ja\ki,eJmu· te: se·rie 
będą slużyć, a w szc.zególno·ści p,rz.y,ję lty,ch ·wydz:i'eleń 
li.t;ologkznych i liltostratygrafk:z:nych · o:raz :ZtÓŻIJ:ik~'O­
wany:ch wła:śdwości . fi.zycz'nl) .;.:tnelchanilc:Z.tfly1ch·. przypo"'­
rządkowanych tylm · Wydzielerniom. W .•. · tym prżypadku 
celów je,st kilk,a . Na · podstawie w:Ydzie,l·onych :. serii 
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Ryc. 1. Statystyki rozkŁadu porowatości wydzielonych 
serii wapieni jurajskich ok\Olic Be!chlatowa. 

Fig. l. Statistics of distribution of ppriJs.it'!J values 
for the Tecognized Jurassie Umestone series in the 

Bełchatów area. 

powinno nastąpić zróżnicowanie masywu dla schą­
ra.kitery'lJowania: 
- urahi:ailności (glównie w strefie, kitóll'a może się 

znaleźć w zasięgu OJdlk,ryrwki); 
- wyrtrzymałości skał, które m:ogą znaleźć się w 

strefti·e płaszczyzn predy!s.ponowamych do osuwisk; 
- porowatości (kawerni.stośd), iprr~eipusZic.zalno.śd 

związanej z prob1emiam1i odwa!d!niania i roZiwojem 
zj<l:wi1s:k krasowych, a t:alkże zagrożeń dla lmpa.lni. 

Istotnymi problemami jes•t znallezienie różnicują-
cych ·cech f,izycznych lUib mechatniczny:ch badany,ch 
skał, k!tóre mogą pozwolić na wyltytpo!Wante optymal­
nej metody badania skał pod przyjkrylCiem grun­
tów trzeciorzędowyc-h i c·ZJwarrtJor'zędowYJch . Pods,ta­
wową · ,sprawą je:s.t ohieikitywność dolkonanyc.h Oicen l'i­
tologicznych. W wydZ!ielelni.ruch liitolo.gi:cZ!llych znajdu­
je odbicie wiele ·cech fizycznych ·i mechanicmych, a 
tak:że cech powstał}'lch w proc·esach dynamkz!nych w 
okresie diagenezy i hipergenezy skał. 
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Ryc. 2. Zależność między nasiąkliwością a porowa­
tością dla wapieni jura jskich okolic Bełchatowa. 

Fig. 2. Interdependence of ability to soaking and po­
rosity of Jurassie limestones from the Bełchatów 

ar e a, 

P:rzy wyrozrna:niu serii litologicznych w wapie­
niach brano pod uwagę na;stępujące cechy ·Libo:logkz­
ne: skład ·che1mkzno-.•minera·Lny, uławicenie, · sto­
pień zwięzłości, pOtr:owato·ść, wys·tępowani.e krzemie­
ni diagenetycznych, występowanie m~kry:towej ma­
sy pods:tawowej, składlni.Jk!ów ;zia•rn.i•stych, szc.zątków 
organiZJmów. Jako podstawę wydzi:eleń li·tologiczny,ch 
przyjęto wydz.ie:leni1a serii li:tol·ogkz-n}'lch, opraco;wanP 
w regionalnym podsumowaniu dokonanym przez J. 
J:<JutJka i ze:spół (1). Schemat ten zastosowano dla1te­
go, że zawi,e:ra on malkro:sk:opowo wyróżnialne typy li­
to~logkzne, jak również wiele inf.Oifina,cji :regLonalnych, 
dotyczących pozycji st·r:a:tygraficznej utwmów WJ'Istę­
pujących w kami:eniołorma.ch w stosunku do profilu 
wyksZ~tałcenia litologicznego osardów górnojurajskich 
Jury Polskie.j. Za.lożeniem było, aby te odmiany li­
tologiczne rs:kał węglanowych rrrwżna było łatwo roz­
poznać makros1kopowo w rdzeniach wiertni·c zych lub 
w terenie. 

Pod.sta:wową cechą wiodącą, od której zależą in­
ne parametry badany1ch skal węglanowy;ch jest po.ro­
watość. Cechę tę wy;dz:ielono jako .podstawę w poszu­
k~wani.u zależności pomiędzy pa~ramet.rami me·chani­
cznymi. W stosunku do porowatoś·ci s·charaktery:w­
wano gł-ówne wartości paTametrów mechaniczny.ch, 
a więc wytrz}'lmało.ść na śJC:is ik:anie, rozdąganie, modlu­
ły sprężyst.ości t~p. Tab. I podaje zestawienie wyni­
ków badań gęstości o:bjętiQściowej i po1rowatośc.i. Li­
c.zba próbek dla bada.ny,ch serii jest wysta:rc"Zają,ca 
by stano:w.iła charaikte.ry;stytkę gę.stości objętościowej 
i - obliiczonej na jej iPOdstaw.ie i wynikach gęstości 
rzeczyw~s.tej - porowatoś·ci. Porowatości badany·ch 
próbek są Zlmienne w dość szerokkh granica·ch, a 
warta:śd średnie dla serii występują średnio co 2)/o. 
Statys,ty:ki roikładu dla wynik·ów badań po-rowato­
ści podad e ryc. l. 
R~a!kcję na dział.anie wody badany·ch próbek cha-· 

ratk,teryzuje badanie wilgotnośd kapHarnej i nasiąk­
liwości oraz dokonywane w tTa!kci:e t}'lch badar1 ob­
serwacje zachowania próbek. Ozinatczanie wilgotności 
kapilarnej wy:konywano łącznie z .o znaczaniem nasią­
kliwoś,ci w:agowej. Vl momene:ie, gdy cała próbka 
wykazywała ZJmianę koluru i na pow1ierz:chni górnej 
próbki cylindry;cZ!nej WJ'\S'tęporwała wil'Lgoć, próbkę wa­
ż,ono. W da:l:s.zym ciąę;u baidania próblkę zanurzano 
caŁkowide i w wodzie trzyimano aż do uzyskania 
stałej wagi. Wykres na ryc. 2 podaje zależność mię­
dzy porowa tośdą a nasią\kHwo,ścią {liniami kresko­
wanymi zaznaczono przedziały zmien:nlo·ści porowatoś­
ci i na's.iąkliw·ości). Jak z n.iego wyn.i.ka - .nasiąk­
liwość w badanyc.h wapienia;ch j-uraj,slk1ich osiąga je­
dy,nie oik. 50% warto.ści po;rowalt:ośd. 

Uzys,kane- wynik,i wrska·zują też na nierZillaczne róż­
nice między wilgot:riością ka:pilar:ną a nasiąkliwoś.cią 
- co świ·a,dczy •O za:k!oń·c'lJeniu procesu nasy.cani.a pra­
kty:c.znie w momencie podsiąkania k'aJpiJa;rnego. Sku­
tkli długorurwałego działtania wody na próbki widocz-



Tabela I 
ZESTAWIENIE 

WYNIKOW BADAŃ GĘSTOSCI OBJĘTOSC!OWEJ I POROWATOSer 
-------------·- -··-

Gęstość objętościowa Porowatość 
Liczba p kg/m3 

Liczba n % 
Seria wykonanych 

l 
oznaczeń 

l 
oznaczeń mtn 

średnia 
min 

śrędnia - -- ---
! 

max max 
l 

Wapienie skaliste 34 
2,01 . 103 l 2,26. 103 30 l 

7,25 
18,08 - -- - --

2,56. 103 27,17 

Wapienie gąbkowo-tuberolito~")e 
1,97 . 103 

2,14 . 103 
15,56 

22,65 ---27 
2,53 ·. 103 23 . 27,03 

Wapienie skalisto-kredowate 
2,18 . 103 

2,32 . 103 
11,03 

19 - -- l 19 --- 14,72 2,40. 103 19,85 

ankolitowe 
2,25. 103 

2,39 . 103 
3,75 

WapiEmie 43 _2,58 . 103 43 

l 

16,04 10,72 

5 
'iV a pienie płytowe* - - - · 34 · j· -- 12,80 19 

-------

Brekcje tektoniczne 
1,99 . 103 

2,10 . 103 
18,82 

22,33 31 2,20 . 103 31 31 ,73 

* dane archiwalne 

p 

[ks] 
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Ryc. 3. Wyniki badań ściskania osiowego z pomiarem 
odkształcenia przy pełnym nasydeniu wodq. 

ne były w Zlnisz,czeniu cz.ęści pró:heik w ·olkresie ok. 
2 miesięcy n;asy,can:ia wodą . 4% próbek opok kredo­
wyc.h i 2% próbek brek!cji wapiennyiCh uległy Zl!li.s.z­
czen'iu wskutek ,pęknięcia lub oddzielenia 21nacznych 
fr-agmentów. Iinne tYJPY wapieni nie wyk'a?...ały zni­
szczeń w ciąg,,u tego okre&u. 

Wytr.zymałość na śds1ka1nie badano na próbka,ch 
walcowY'ch H = D = 5 cm bez podkładek . Podczas 
ściska1nia 1prowa!dzono rejestra·cję odkształceń próbek 
Przykładowe wynilki badań dla naj,wyttrzymalszej 
serii kimeryd!z!kkh WCł/pieni onk.oliitowy.ch oraz naj­
słabszej' z 1badanych serii oksfordZikkh wapieni gąb­
kJowo-tuberol.ittowych pr?Jeidisttawia ryt.c. 3. Duża roz­
piętość wyntków międizy badaniami archiwa1nymi a 
własnymi W.Yinika z różnych metod badania. Sta:re 
b:<łJdania wyilronywane były me1todą z podkładami, a 
uzyskiwane wyni1kii wyt~rzymałiOści różnią s.ię o po-

~ -~-",~--~-~-"~·=....:."......-_.,...,. __ __ __ _ .,.,~-- --.-,--- -·· - -· --.,....--_ _____ - -,......".....,.....~ ..,.._,...., --
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Fig. 3. Results of axial compressi'On tests with 
measurements of deformations under full satura­

tion conditions. 

nad 100% w s~tosun:ku do otrzymywanych met:odą o­
becnej normy. Z:na1czenie otrzymy1WaJnY•Ch wart1ości 
wyitrzym'ało·śd zal,eży również od wymiaru i kJsz;tał­
tu próbe.k. 

Wytrzymałość na rozdąganie badano metodą ści ­
skania walców po twor;zą•cej (H =D = 5 cm). Wytni­
ki badań na śdskanie i rozciąganie w zależnoś·ci od 
porowatości podaje ryc. 4. Zaznaczone ohsza,ry za­
wierają wy:nilki możliwe do uzyskania w wapie­
niach jurajskich. Istotnym parametrem . dla skał, 
zwłasZicza przy projektowaniu systemów urabiania, 
jes't dynamiczny moduł s.prężystości. Moduł ten ozna­
czony był metodą a!k;uistty,cZiną przy uży.ciu aJPa'fa,tu U­
nipram 541 i gł.owic generujących illTIJPU.lsy o często­
tliwości 500 KHz, z•g·odnie z me1todyką podatną w pra­
cy J. Pinińsk:iej i E. Drescher (2) . Ry,c. 5 podaje za­
leżność modułów sprężystości od porowatości, a ryc. 
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Ryc. 4. Zależność wytrzymałości na ściskanie i 1"0Z­

ciqganie od średniej porowatośC:i wydzielpnych ser·ii 
wapieni jurajskich. 

Fig. 4. Dependence of strimgth to cpmpression and 
t.ension on mean por,osity of the rec\Jgnized Jur:assic 

limes.tone series. · · 

6 od wytrzymałości okruchów. W obu WJ')padka.ch za­
leżności te są liniowe. 

Ważmym badainiem, zwłaszcza · baTdzo potrzebnym 
przy rozkruszonych .rdzeniach, jest badanie okru­
chów. Jest to bardzo wy,godne bada'nie, po~walające 
uzyskać szybką, statystyczną informację, pf'Zy braku 
możliwośc~. wycięcia próbek foremnych. W bada1niach 
tych 'łagodzone ·są wady wszystikich badań laborato­
ryjnych; związane Ż wykonywaniem próbek z ·ma­
teriału, zJWy1kle najbardziej wytrzymałego . Stąd nie­
jednokrotnie pe~niej'si.ą ocenę · rozkładu wytrzyma­
łości w masywie możemy l.izys!kać wykonując bada­
nia okruchów, niż np . . badając wytrzymałość na ści­
skanie. ' Roz·wój teorii i zro·zumienie mechan,izmu zni­
sz·czenici nadaje tym badaniom coraz większego .zria-
cze·nia. · · · · · · · 

Ba,da.pia wykonuje· s-ię -na · okPuchach (kawałka<::h) 
skały formy obłej, o stos'Uinku naj;dłuższej do naj­
krótszej maksymalnie osi max l :2. p,róbki Q śr-ednicy 
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·Ryc. 5; Zmienność 1n,odulów dynamicznych w zależ­
ności od średniej porowatości dlia wydzieAon·ych serii 

wapieni okolic Bełchatowa. 

Fig. s: Variability .of dynamie 'moduli in dependence 
. on mean porosity of the recognized Jurassie lime­

stone series in the Bełchatów area. · 
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Ryc. 6. ZaLeżność wytrzymałości okruchów od poro­
watości wydzi_eJ9nych, ser:ii. 

Fig. · 6. Dependence · of strength of rock debris on 
poTosity of the recognized series. 

ok. 5 cm i masie ok. 200 g ściskano w ma;S·zynie 
wytrzymałościowej, ustawiając ,pUinlktowo wzdłuż dłu­
ższej osi o•kruchu. Uzyskane rezultaty wartości siły 
niszczącej analizowa,ne · zostały dwoma wzorami: 
Proto-diakonowa i Wobi:kowa (1967) 

p 
(J'l =---===-

3 v vz 
L l] 

gdzie: V ~ objętość próbki, 
oraz Wysokińs1kiego Kraużlisa (3) 

p 
()'2=-----

: re · ab 
[~] 

a, b __:_ dług,ość osi prost•opa,,dłych w . ,o,,k:i'l+chu, 

Wror · [l] jest obecnie zale·ca,ny pr.zez normę. Wwr 
[2] za:kłada, że okr.u:ch ma kszałt eli:psoitdy i . wytz:na-



. Tabela II 
OCENA PARAMETROW SZCZELINOWATOSCI I PODATNOSCI NA KRASOWIENIE WYDZIELONYCH TYPOW 

LITOLOGICZNYCH 

Typ litologiczny Uwagi 
-~ - l Mi!łższność Bloczność Porowatość l Stratygrafia 

ławic 1/m3 krasowa [ 
------------------~-----------------~ ----------~-----------~-----------

W a pienie skaliste 1 oksford środkowy brak 11 20--25 \

1 

Rzadkie duże formy podziemne, po-
-------------- - ! __ . __ g=-o-' r_·n_y=---------- ·------ __________ wszechna makroporowatość 

40--70 cm ~ ----4---3-0---l----2---4---~~- ~:adkie łagodne zagłębienia :kraso-\iV a pienie pylaste 

Wapienie kredowate 

Y..7 a pienie płytowe 

oksford górny 

oksford środkowy 
-- kimeryd · 

pmi:acl l ni l 4--10 20--30 Makroporowatość, liczne różnorodne 
_________ -------1--~-o_rm __ y __ k_r_a_s_o,_v_e ____________ ;__ ____ ~ 

oksford górny l 10--30 cm , 100--4000 2--4 l 
- kimeryd l ---·----=--------1--·--l - ---- l--------------~-

Liczne drobne formy krasowe 

\iVapienie skalisto - , oksfo,rd środkowy l ponad l m 1

1 

4-100 l 20--30 --~ Różne, licz~e duże formy krasowe 

1
-:---k_re_cl_o_,_v_e _________ \ -- gorn~---. --.- l l--------- __________________________________ 

1 

l oksford ~rodkowy i 50--100 cm l 4--30 l 4--10 l\ Liczne, ale · niewielkie fcmrty kraso-
\ · l i 

1 
we -----------1 . ! l . ! ------------------------,--~-'----,----

Vlapi(mie ·gąbkowo-

l 
~tub. e.rb. litowe (za-

- wodziańskie) 

J 1V apienie ~nlwlitowe 

l Wapienie oolitowe 

kimeryd · 40--90 cm l 4--35 ! · 10--20 1 I.,,iczne, nieduże formy kras~we 
kimeryd _______ l 20-50 cm i __ w BOO _~--4::- 11 -N--ie_w_l_. e-lk-~i-e-fo_r_m_y_k~- r-a.:....s_o_w--e-=------

l
' Wapienie organode­

trytyczne 

, l . 
jura srodkowa l 40--60 cm 1 10--40 1 2--5 Słabo skrasowiale, czasem liczne drobne 

kreda 1-- -------! ~------~ _f_o_r __ m_y,=---k_r_a_s_o __ w_e _____________________ 
1 

l l l l 

----------

1 Brekcje tektoniczne 

l 
l l ! l 

i l 

Często bardzo silnie skrasowiałe, rza­
dziej w zaciśniętych strefach uskoko­
wych nie skrasowiale 

cza naprężenie średnie. Drugi wzór daje wartoś·ci niż­
sz.e, zbliżo'ne do wartości wytrzymało.ś.ci na rozcią~ 
ga:nie .zazwyczaj nieco od niej wyższe. Wyniki uzy­
skiwane tymi wwrami ,różnią się o ok. lOOUfo. 

Zależności wytrzymało.śd okruchów od po·rowa:­
tości wydzielonych serii przedstawia ryc. 6. Na sika­
li pionowej .przedstawione są krzywe gęstości roz­
kładu wyników dla serii, .przy odpowiedniej średniej 
por1owatoś.ci sef'ii odłożonej na o:Si poziomej . 

Zes·pół uz.yskany·ch informa:cji z badań laborato­
ryjnych wzbogacić można o dane wy,nikające z ob­
smwacji rdzeni i o.dsłonięć Jury Po•lskiej (tab. II). 
Po·rowatość kras·ową liczono jaiko sto1sunek w pro­
centac.h pustek krasowy·ch i partii rdzeni s·krasowia­
łych · do całej długo~śd rdzenia. A~naliza badai1 labo­
ratoryjnych i obserwacji terenowy·ch posłużyła do 
oceny zagrożeń skar1p i poziomów roboczych. Zagro­
ż-enia te możemy podzielić na: 

l) be·zpośrednie, gdy ska•lne podłoże wy;stępuje 
odsłonięte w wykopie; 

2) pośrednie, gdy skalne podłoże przyk,ryte nad­
kładem utworów klastycZiny.ch oddziaływać będzie w 
wkloczny sposób na warunki eksploatacji w koipalni. 

Bezpośrednie trudności występuj-ą głównie przy 
urabialności skał, która zależy głównie od takich 
czynników ja:k bloczno·ść ora·z ce~chy mechanicz:ne 
skał. Z innych czyn!ników należy wymie1riić bieg i u­
pad warstw, obecność powierZJchni tektonicznych czy 
wkładek materiałów o i<nny·ch cechach niż pods<tawo-
wa s .kała. . . 

W8.1pienie j:urajskie miesZ:czą s.ię m szerokim prze­
dziale kla,syf.ilkacji Protodiakonowa od skał zwięz­
łych f oik. 9 do miękkich f ok. 2. Zagrożenia .po.,. 
średnie to głównie z.ag1rożenia osuwi,skowe, predys,po­
nowane powierZ:chniami stropu podłoża mezozoi.cz­
nego i po:kryw zwietrzelinowych. W różny•ch par­
tiach skarpy południowej kopalni Wy:Stępują obsza­
ry zagraża;jące osuwiskami jednemu poziomowi r9·­
bbczemu, a są również stwierdzone możliwo.ści osu­
wisk, które mogą roZJwi,nąć się na 2 i więcej poz.io­
mach. Os:nwi~ska występują głównie w mateTiale 
czwartorzędowym i tf'zeciorzędowym, ale . pośr:ednio 
odbicie z1najduje w nich budowa starszego podłoza. 

____ __.: ___ _ 

W strefach tektonic~znych występuje wzmożona pre:.. 
dyspozycja do pow.stawania osuw1sk. Kilka powsta­
łych w kopalni osuw~sk związan.y~ch było ze strefami 
za.burzonymi, wy.stępują:cymi nad us:ko.kami w podło­
żu. Strefy te w dalszym ciągu stanowić będą miej­
sca przy:s·z.łych osuwisk W strefach nad uskokami, 
w podłożu, można się Sipodziewać z.nac·znego zmie­
nienia tekstury utworów trzeciorzędowych i Z/Wie­
trzelin. Dochodzą t·rudności odwodnienia takich 
stref maz osłabienia li:cZ!nymi .zlustrowanialmi i pła­
szczyznami pośli:z.gów. Analizując formy ewentual­
nych ·osuw~sk :nie zawsze można ,s~ię spodziewać wy­
stąpienia .głębokich powierzchni poślizgu, opierają­
cych ,się aż o utwory meziozokz.ne, ale wydaje się, że 
w ·s:trefa:ch uskokowych ;przedłużających :się w utwory 
trzeciorzędowe zawsze należy liczyć się z możliwoś'"' 
cią powstawania osuwisk, nawet wtedy gdy w pro­
fil:u gruntowym wy:stę:puj.ą ut•wory o malej podat­
ności do osuwisk, ja1k piaski .cz.y pyły , Pods1tawo.wą 
sprawą w przeciwdziałaniu ,pows:tawaniu osuwisk 
jest osuszenie skarpy. 

Inne zagrożenie to zagrożenie wodne. p ,rzy obec­
noS·Cl kanałów krasowych w podłożu mezozoicz.ny:m 
może się ono ujawnić podcżas znacznych opadów. Sy­
stem k,ra:sowy może być kolektorem dla wód in­
filtraćyj1nych, które przy niekorzystnym wy,stątpieniu 
waruników a tmosfery·cznych mogą tą drogą próbo,wać 
przedrzeć się do wko,pu. 

Lkzne możliwości zagrożenia wys~tępują w związ­
ku z odwodnieniem. Obniżanie zw,ierciadła wody w 
podłożu mezoz.oicZJny,ffi wywołuje p:rzemieszczanie się 
wy<pełnień pia,s.zczystych w szczelinach i kawe,rnach 
kra•sowych. Usuwanie tY'ch wypełnień ze spąkań, 
s·zczelin i kaJwern zwię.ks~za porowatość ośro·dka-. Wy­
zmaczona na ,podstawie pomia,rów pustek krasowych 
w wierce:niac:h ".poro:waJtość kra:s·owa", l'i:c.zona jako 
przelot otworu w kawerna:ch kra~so:wych w stosunku 
do ca·łe,go p'rzelotu wier·cenia, wynosiła niak1sy.malnie 
ok. 300fo w wa'Pie:niach kr·e·dowa1tych i skalis,tokredo­
wych. Stwierdzone maksymalne wieliko·ści kawe,rn 
dochodziły do kilku metrów. Po oczy,szczeniu kawenn 
i sZJczelin w masywie pozostaja; pustki, które gdy 
znajdą się w pobliżu powierzchni mogą ulec zawa­
leniu i powodować zapada)nie powierzchni. 



P~roce,sy zapadania się powierzchni przy obni.żani.u 
zwierdadła wody w utworach skrasowiałych obser­
wowane są w wielu miejs·cach na świecie. Zni,szcze­
nia 1powsta}ą niejednotkrotnie w przypadkowych miej­
scach nawet w daleikic·h mie'j,sca·ch od punktów pom­
powania. 

I wreszde zjawiska odprężania. Wykonanie od­
krywki powoduje znaczne odciążenie masywu · i 
rozwój ZJjawi•sk odprężeniowych. Odprężenie już dwu­
krotnie dało znać o sobie w formie trzęsień ziemi. 
Os1tatnie zanotowano 26 II 1980 r. o godz. 115° i ob­
jęło strefę głównego uskoku Wi:dawki. Trzęsienie 
było zauważalne nawet na otwartej prze1strzeni. 
Spowodowało zarysowanie narożni1ka budynku i ruch 
obrazów. Było odczuwalne na przestrzeni kilku ki;lo­
metrów. W odkrywce pows•tała rysa biegną·ca wz:dłuż 
płaszczyzny uskokowej. K1rawędź rysy miała maksy­
malnie wysokość ok. 6 cm. 

SUMMARY 

The major interdependences of physkal and 
strengt,h parrameter.s of Jurassie Hmestones oc.cur.ring 
i:n Mesozoic suuoundin.g of the Bekha1tów depo.sit 
are deter~mi:ned. Por·osi:ty is recognized a:s the leading 
parameter, used to 'calculate de:pendences on elasti­
c:ity modu1us, determined witth the use of a.coustic 
method. 

Final part of the pa1per deaJs with major haza.rds 
in mtning wo·rlks, .related to specific structure of the 
Mesozo·ic basement. 

Wymienione tu problemy, a równ.i.eż wiele innych 
są na bieżąco dokładnie rozpoz·nawa1ne dla zapewnie­
nia bezpie·cznej i oszczędnej eksploata·cji górniczej. 
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PE310ME 

B ·CT8'The rrpl1!Be,n;eHbi onpe,n;eJieHvrH rnaBHbiX 3aBu­
cvrMoc·Te:i1: Me:m:,n;y cpVI3VfqeCKJ11M!Vf VI rrpoqHOCTHbiMVI [Ja­
paMeTpaMVI IOpCKVIX .Vf3B€CTHHKOB .Bbl'CT)"IIaiOiqJ.fX B Me-
3030MC'KOM ·oKpyJKeHJvrvr Kapbepa "BenxaTyB". B Ka­
qecTBe !Be',n;yrqero napaMeTpa npl1!HHTa rropl1lCTOCTb vr no 
OTHOIU6HHVI K H€H onpe,n;eJI€Hbi .3aB'J1CMMOCTVI OT npoq­
HOCTVI M01,ZJ;yJIH ynpyrOCTVI J .CTaHOBJI•8HHIQ:rO aKyCTvrqec­
Kl1!M MeTO,ZJ;OM. B 3aKJIIO'f€Hl1l1 cTaThM pa'CCMOTpeHhi 
rnaBHhie ona,cHOC'TVI BbiC'TyrraiOrn;J!Iie rrpvr pa6oTe Kaph­
epa, CB'H3aHHhie ·OO ·cne~'VIfPVIKO:i1: reonorvrqecKoro cTpo­
envrR M€3030WCKOTO OCHOBaHMH. 

LEONARD MASTELLA, WŁODZIMIERZ MIZERSKI 
Uniwersytet Warszawski 

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA SPĘKAN CIOSOWYCH 
W UTWORACH MEZOZOICZNYCH REJONU BELCHATO W A 

Analizę spęk•ań ciosowych w ut,worach mezozoicz­
nych rejonu Bełchatowa wykonarno w związku z 
prognozowaniem stateczności zboczy wyprofilowa­
:n.ych w utworach podłoża ska}nego w odkrywce wę­
gla brunatnego ~o:pa,lni "Bełchatów" (12). Badania 
przeprowadzono zarówno na podstawie ma:teriałów 
z wierceń zlokalizowanych bez;pośrednio na obsza•rze 
odkrywki, jak i z odsłonięć powierzchniowych tego 
rej on u (ry~c. 1). 

Prace te miały na celu określenie regionalnego 
układu sieci spękań ciosowych, ustalenie zależności 
między kieuunkami Stpękań i intensywnośdą po·szcze­
gólnych Że:stpoł.ów a przebiegiem dużych struktur fał­
dowych i uskokowych oraz zależności między inten­
sywnością s·pękań a litologią i głęibokoś·cią zalergania 
skał. Wyznaczono też parametry stopnia dezintegra­
cji matsywu skalnego - gęstość spękań i bloczność 
- w celu określenia ura,b i a·lności utworów mezozo­
icznych w odkrywce. Chodziło również o ustalenie 
możliwości tworzenia się osuwisk o określonych kie­
runkach na skarpie wyrobiska. 

W badania·ch zarówno odsłonięć powierzclhniowy·ch, 
ja·k i w rdzenia·ch mierZJono obserwowane makrosko­
powo elementy tektoniczJne: bie.g i upad warstw oraz 
pow.ie:rz·c'hni s·pękań ciosowych, wygląd tych po­
wierz,chni i śladów spękań na powierzchniach ławic; 
mierzono również powierzchnie ścięć i luster, azy­
muty ry's ślizgowych, stylolitów i slikoli.tów związa­
nych z powierzchniami ty.ch spękań. W rdzeniach 
pomiary orientowano wz·ględem pionowej o'si rdzenia 
oraz wZJględem widocznej powierzchni uławicenia. 
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Ryc. l. Schematyczna odkryta mapa geoLogicznp, ele­
wacji radomszczańskiej (zestawiona n:a podstawie 
map W. Pożaryskiego 1974 i K. Mroz/va 1975) z kie-

runkowymi diagramami spęka·ń ciosowych. 

a - dia.gr'am SJpęik,ań i jego nurne.r jaik na Tyc. 2, b - osie 
antyklin, c - osie synklin, d - granica jury i kredy. 

Fig. 1. Sketch geological map of the Radomsko Ele­
vation without Cenozoic formations (after maps by 
W. Pożaryski, 1974, and K. Mrozek, 1975) 'and joint 

.orientation diagrammes. 

1 - joint di·agir,a:rmne and •i,ts .num'ber a1s .g1iven ,in F'ig. 2, 
'b - 1axes od' antd:c:Uines, c - ax,es cd' syncl]ines, d - ooun­

dary of J·ura,ook ,a;nd Cretac1el0u\S .. 




