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Badania prowadzone dla celéw zlozowych w Bel-
chatowie traktowaly problematyke inzyniersko-geolo-
giczng podloza mezozoicznego marginesowo. W. mo-
mencie prac, przy zdejmowaniu nadkitadu powstala
pilna potrzeba uzupelnienia tej luki. Problem poko-
nywania trudnosci; ktére zwigzane sg z wystepowa-
niem podiloza mezozoicznego w odkrywce uzyskal
cenny przyklad we wrzesniu 1979 r., gdy po raz
pierwszy w odkrywce na skarpie potudniowej stwier-
dzono wapienie onkolitowe kimerydu. Pozwolilo to
zdoby¢ pierwsze doswiadczenia stuzbom kopalnia-
nym, dotyczace pracy w materiatlach skalnych.

W przysziosci trudnosci zwigzane z wystepowa-
niem skat w skarpach odkrvwki bedg marastaé. Trud-
no obecnie doktadnie okresli¢ ~ilo§é skaty litej w
skarpach catej kopalni, ale po 1983 r. przewiduje sie,
ze trzeba bedzie urabia¢ po okoto 2 mln m? skal ro-
cznie. Strop podioza mezozoicznego potudniowej skar-
py kopalni przebiega wzdiuz krawedzi strefy tek-

tonicznej i ma bardzo urozmaicong rzezbe. Wystepu-
jg tu na rozny‘ch poziomach kulisowo utozone licz-
ne stopnie’ uskokowe, owbserwu;e sie zjawiska wie-
trzeniowe i zboczowe Utwory mezozoiczne w kon-
takcie z- trzeciorzedowymi wykazujg rézny = ‘stopien
zwietrzenia, sg naruszone. licznymi :uskokami- oraz
wykazujg za\zwyc‘zaj znaczny -stopien skrasowienia.
Zmiennos$¢ litologiczna utworéw mezozoicznych. jest
bardzo duza. Z dotychczasowego rozpoznania wynika,
ze wsrod utwordw Jury i kredy, w strefie snkarpy
potudniowej mozna wyrdznic Oskolo 20 serii mzymer—
sko-geologicznych.

Wydmelama serii inzyniersko- geolcglcznych doko-
nuje. sie na podstawie opracowanego modelu “budowy
geologicznej, z uwzglednieniem ‘celu jakiemu te serie
beda stuzy¢, ‘a w szczegdlnosei pwrzyJevtych wydz“elen
11bologmcznych i litostratygraficznych oraz - zrozico-
wanych wtasciwoéci -fizy¢zno-mechanicznych: przypo-
rzgdkowanych tym wydzieleniom. W+ tym przypadku
celow jest kilka. Na- podstawie wydzielonych :serii
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Ryc. 1. Statystyki rozktadu porowatosci wydzielonych
serii wapieni jurajskich okolic Belchiatowa.

Fig. 1. Statistics of distribution of porpbsity values
for the recognized Jurassic limestone series in the
Belchatéw area.

powinno. nastgpi¢ zréznicowanie masywu dla schg-

rakteryzowania:

— urabialnosci (glownie w strefie, ktéra moze sie
znalezé w zasiegu odkrywki);

— wytrzymalosci skal, ktoére mogag znalezé sig w
strefie plaszczyzn predysponowanych do osuwisk;

— porowatosci (kawernistosci), prizepuszczalnosci
zwigzanej z problemami odwadniania i rozwojem
zjawisk krasowych, a takze zagrozen dla kopalni.

Istotnymi problemami jest znalezienie rdéznicujg-
cych cech fizycznych lub mechanicznych badanych
skal, ktére moga pozwoli¢ na wytypowanie optymal-
nej metody badania skal pod przykryciem grun-
tow trzeciorzedowych 1 czwartorzedowych. Podsta-
wowa sprawa jest obiektywnosé¢ dokonanych ocen li~
tologicznych. W wydzieleniach litologicznych znajdu-
je odbicie wiele cech fizycznych i mechanicznych, a
takze cech powstalych w procesach dynamicznych w
okresie diagenezy i hipergenezy skal.
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Ryc. 2. Zaleznoéé miedzy nasigkliwo$ciq a porowa-
todciq dla wapieni jurajskich okolic Belchatowa.
Fig. 2. Interdependence of ability to soaking and po-
rosity of Jurassic limestones from the Belchatow
drea.

Przy wyro6znianiu serii litologicznych w wapie-
niach brano pod uwage nastepujace cechy litologicz-
ne: sktad chemiczno-mineralny, utawicenie,” sto-
pien zwieztos$ci, porowato$é, wystepowanie krzemie-
ni diagenetycznych, wystepowanie mikrytowej ma-
sy podstawowej, skladnikoéw ziarnistych, szczgtkow
organizméw. Jako podstawe wydzielen litologicznych
przyjeto wydzielenia serii litologicznych, opracowane
w regionalnym podsumowaniu dokonanym przez J.
Kutka i zespdt (1). Schemat ten zastosowano dlate-
go, ze zawiera on makroskopowo wyro6znialne typy li-
tologiczne, jak réwniez wiele informacji regionalnych,
dotyczgcych pozycji stratygraficznej utworow wyste-
pujacych w kamieniotomach w stosunku do profilu
wyksztatcenia litologicznego osadow goérnojurajskich
Jury Polskiej. Zaltozeniem byto, aby te odmiany li-
tologiczne skal weglanowych mozna byto tatwo roz-
pozna¢ makroskopowo w rdzeniach wiertniczych lub
w terenie.

Podstawowa cecha wiodacg, od ktérej zalezg in-
ne parametry badanych skatl weglanowych jest poro-
watoéc. Ceche te wydzielono jako podstawe w poszu-
kiwaniu zalezno$ci pomiedzy parametrami mechani-
cznymi. W stosunku do porowato$ci scharakteryzo-
wano gléwne wartosci parametréw mechanicznych,
a wiec wytrzymalo$¢ na $ciskanie, rozcigganie, modu-
1y sprezystosci itp. Tab. I podaje zestawienie wyni-
kow badan gestosci objetosciowej i porowatosci. Li-
czba probek dla badanych serii jest wystarczajaca
by stanowita charakterystyke gesto$ci objetosciowe]
i — obliczonej na jej podstawie i wynikach gestosci
rzeczywiste] — porowatosci, Porowatosci badanych
probek sg zmienne w do$¢ szerokich granicach, a
wartosci $rednie dla serii wystepuja $rednio co 2%.
Statystyki rozkladu dla wynikéw badan porowato-
$ci podaje ryc. 1.

Reakceje na dzialanie wody badanych proébek cha-
rakteryzuje badanie wilgotnosci kapilarnej i nasigk-
liwoéci oraz dokonywane w trakcie tych badan ob-
serwacje zachowania prébek. Oznaczanie wilgotno$ci
kapilarnej wykonywano }acznie z oznaczaniem nasig-
kliwo$éci wagowej. W momencie, gdy cala probka
wykazywala zmiane koloru i na powierzchni goérne]j
probki cylindrycznej wystgpowata wilgoé, probke wa-
zono. W dalszym ciggu badania probke =zanurzano
catkowicie i w wodzie trzymano az do uzyskania
stalej wagi. Wykres na ryc. 2 podaje zalezno$¢ mie-
dzy porowatoscig a nasigkliwoécig (liniami kresko-
wanymi zaznaczono przedzialy zmiennio$ci porowato$-
ci i nasigkliwos$ci). Jak z niego wynika — nasiak-
liwo$é w badanych wapieniach jurajskich osiaga je-
dynie ok. 50% warto$ci porowatosei.

Uzyskane wyniki wskazuja tez na nieznaczne roz-
nice miedzy wilgotrio$cig kapilarng a nasigkliwoscia
— co $wiadczy o zakohczeniu procesu nasycania pra-
ktycznie w momencie podsigkania kapilarnezo. Sku-
tki diugotrwalego dzialania wody na probki widocz-



Tabela 1

Ryc. 3. Wyniki badan $ciskania osiowego z pomiarem
odksztalcenia przy pelnym nasydeniu wodg.

ne byly w zniszczeniu czesci probek w okresie ok.
2 miesiecy nasycania woda. 4% probek opok kredo-
wych i 2% probek brekcji wapiennych ulegly znisz-
czeniu wskutek pekniecia lub oddzielenia znacznych
fragmentow. Inne typy wapieni nie wykazaly zni-
szczen w ciggu tego okresu.

Wytrzymalos¢ na Sciskanie badano na probkach
walcowych H= D=5 cm bez podkladek. Podczas
$ciskania prowadzono rejestracje odksztalcen probek.
Przykladowe wyniki badan dla najwytrzymalszej
serii kimerydzkich wapieni onkolitowych oraz naj-
stabszej z badanych serii oksfordzkich wapieni gab-
kowo-tuberolitowych przedstawia ryc. 3. Duza roz-
pietos¢ wynikow miedzy badaniami archiwalnymi a
wlasnymi wynika z roéznych metod badania. Stare
hyadania wykonywane byly metoda z podkladami, a
uvzyskiwane wyniki wytrzymatosci rdéznia si¢ o po-

ZESTAWIENIE
WYNIKOW BADAN GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ I POROWATOSCI
Gestos$é objetosciowa Porowatoéé
Liczba kg/m3 . n %
Beria wykonanych Llczb&’ .70
oznaczen min . . RE e min . :
§rednia §rednia
max max
o , ‘ 2,01 - 10 7,25
Wapienie skaliste 34 256 103 2,26 - 103 30 ETALA 18,08
g 1,97 - 103 15,56
Wapienie ggbkowo-tuberolitowe 27 553-10° 2,14 - 103 23 2703 22,65
s A s
o , 2,18 - 103 11,03
Wapienie skalisto-kredowate ) 19 3.40 - 103 2,32 - 103 19 49.85 14,72
" _ 2,25 - 103 3,75
Wapienie onkolitowe 43 558 - 103 2,39 - 103 43 16.04 10,72
o C 5 ‘
Wapienie plytowe* — — — 34 19 12,80
. 1,99 - 10° : 18,82 :
Brekecje tektoniczne .31 920 - 10° 2,10 - 103 31 3193 22,33
* dane archiwalne
162
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Fig. 3. Results of axial compression tests with
measurements of deformations wunder full satura-
tion conditions.

nad 100% w stosunku do otrzymywanych metodg o-
becnej normy. Znaczenie otrzymywanych wartosci
wytrzymalosci zalezy réwniez od wymiaru i ksztat-
tu probek.

Wytrzymalo$é na rozcigganie badano metodg Sci-
skania walcdw po tworzacej (H =D =5 cm). Wyni-
ki badan na $ciskanie i rozcigganie w zaleznos$ci od
porowato$ci podaje ryc. 4. Zaznaczone obszary za-
wieraja wyniki mozliwe do wuzyskania w wapie-
niach jurajskich. Istotnym parametrem dla skat,
zwlaszeza przy projektowaniu systemoéw urabiania,
jest dynamiczny modul sprezystosci. Modut ten ozna-
czony byt metoda akustyczng przy uzyciu aparatu U-
nipram 541 i glowic generujacych impulsy o czesto-
tliwosci 500 KHz, zgodnie z metodyka podang w pra-
cy J. Pininskiej i E. Drescher (2). Ryc. 5 podaje za-
lezno$¢ moduldw sprezystosci od porowatosci, a ryc.
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Ryc. 4. Zalezno$é wytrzymatosci na $ciskanie i 10z-
cigganie .od $redniej porowatodci wydziekonych serii
wapieni jurajskich. .

Fig. 4. Dependence of strength to cpmp%ession and
tension on mean porosity of the recpgnized Jurassic
limestone series,

6 od wytrzymatosci ckruchéw., W obu wypadkach za-
leznosci te sg liniowe.

Waznym badaniem, zwtlaszcza bardzo potrzebnym
przy rozkruszonych rdzemach jest badanie okru-
chéw. Jest to bardzo wygodne badanie, pozwalajace
uzyskaé¢ szybka, statystyczng 1nf0rrmac3e, przy braku
mozliwosci wyciecia prébek foremnych. W badaniach
tych tagodzone sg wady wszystkich badan laborato-
ryjnych, zwigzane z wykonywaniem probek z ‘ma-
teriatu, zwykle najbardziej wytrzymalego. Stad nie-
jednokrothie pelniejsza ocene rozkladu wytrzyma-
tosci w masywie mozemy uzyskaé¢ wykonujac bada-
nia okruchéw, niz np. badajac. Wy’urzymaloéc na $ci-
skanie.’ ROZWOJ teorii i’ zrozumienie mechanizmu zni-
szczenia nadaje tym badanlorm coraz WleSZEgO zna-
czema :

Ba~dania wykonuje- sie 'rna okruchach (kawaltkach)
skaly formy obtej, o stosunku najdiuzszej do naj-
krotszej maksymalnie -osi max 1:2, Probki o $rednicy
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Ryc 5.~ Zmienno$é¢ ‘miodultdw dynamicznych w zales-
nosci od $redniej porowatosci dla wydzielonych seru
wapieni okolic Belchatowa.

Fig. 5. Variability of dynamic ‘moduli in dependence

.on mean porosity of the recognized Jurassic lime-
stone series in the Betchatéw wareq.
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Ryc. 6. Zaleznos$é wytrzymatos$ci oktuchéw od poro-
watoéct wydzzelonych serii.

Fig. 6. Dependence of strength Df rock debris on
porosity of the rrecogmped series.

ok. 5 c¢cm 1 masie ck. 200 g S$ciskano w maszynie
wytrzymatosciowej, ustawiajgc punktowo wzdtuz diu-
zszej osi.okruchu. Uzyskane rezultaty warto$ci sily
niszczgcej analizowane ‘zostaly dwoma wzorami:
Protodiakonowa i- Wobikowa (1967)

s 1
3y Ve
gdzie: V — objeto§é probki,
oraz Wysckinskiego i Krauzlisa (3)
P , y
s i 2
a, b — dtugosé osi prostopadiych w. okluchu

Wzor [1] jest obecnie zalecany przez norme. Wz,or
[2] zaklada, ze okruch ma kszalt elipsoidy i.wyzna-



Tabela IT

OCENA PARAMETROW SZCZELINOWATOSCI I PODATNOSCI NA KRASOWIENIE WYDZIELONYCH TYPOW

LITOLOGICZNYCH
. g g ’ Migzsznosé Blocznoéé | Porowatosé s
Typ litologiczny Stratygrafia tawia 1 fin? Krasowa Uwagi
Wapienie skaliste oksford érodkowy | brak 20—25 | Rzadkie duze formy podziemne, po-
: — gérny wszechna makroporowato§é
Wapienie pylaste oksford gérny 40—70 cm 4—30 24 Rzadkie lagodne =zaglebienia :kraso-
: we :
Wapienie kredowate | oksford érodkowy ponad 1 m 4—10 20—30 Makroporowato§é, liczne roéznorodne
: —— kimeryd formy krasowe :
Wapienie plytowe oksford gérny 10—30 cm 100—4000 2—4 Liczne drobne forniy krasowe
— kimeryd

Wapienie skalisto- | oksford $rodkowy | ponad 1 m 4—100 20—30 Roézne, liczne duze formy krasowe
-kredowe | — gérny '

V\Ta,plenle gabkowo- | oksford érodkowy | 50—100 cm 4—30 410 ‘Liczne, ale niewielkie foriny kraso-

-tuberolitowe  (za- ' ) we i ' @

‘ woglzia,ﬁskie) |

Wapienie onkolitowe kimeryd 40%90 cm 4—35 I 10—20 Livczne, nieduze for_fny kfasqwe
Wapienie oolitowe kimeryd 20—50 cm | 10—300 i 4—8 Niewielkie formy krasowe

Wapienie organode- | jura $rodkowa 40—60 cm 10—40 | 2—5 Stabo skrasowiale, czasem liczne drobne
trytyeczne — kreda " ! formy krasowe

| !
Brekeje tektoniczne — —— | —_ | Czesto bardzo silnie skrasowiale, rza-
| | i ™ P

| | ‘ | dzie] w zaci$nietych strefach uskoko-
, j ! | wych nie skrasowiale

cza naprezenie srednie. Drugi wzér daje wartosci niz-
sze, zblizone do wartosci wytrzymatosci na rozcig-
ganie zazwyczaj nieco od niej wyzsze. Wyniki uzy-
skiwane tymi wzorami roéznig sie o ok. 100%o.

Zaleznosci wytrzymatosci okruchéw od porowa-
tosci wydzielonych serii przedstawia ryc. 6. Na ska-
li pionowej przedstawione sg krzywe gestosci roz-
ktadu wynikéw dla serii, przy odpowiedniej $rednie]
porowatosci serii odiozonej na osi poziomej.

Zesp6t uzyskanych informacji z badan laborato-
ryjnych wzbogaci¢ mozna o dane wynikajace z ob-
serwacji rdzeni i odstonie¢ Jury Polskiej (tab. II).
Porowato$¢ krasowg liczono jako stosunek w pro-
centach pustek krasowych i partii rdzeni skrasowia-
lych do calej diugosci rdzenia. Analiza badan labo-
ratoryjnych i obserwacji terenowych postuzyta do
oceny zagrozen skarp i poziomoéw roboczych. Zagro-
zenia te mozemy podzieli¢ na:

1) bezpos$rednie, gdy skalne podloze wystepuje
odsloniete w wykopie;

2) posrednie, gdy skalne podioze przykryte nad-
kiladem utwordéw klastycznych oddzialywaé bedzie w
wideczny spos6b na warunki eksploatacji w kopalni.

Bezposrednie trudnosci wystepujg giownie przy
urabialnosci skal, ktéra zalezy gléwnie od takich
czynnikéw jak bloczno$¢ oraz cechy mechaniczne
skal. Z innych czynnikéw nalezy wymieni¢ bieg i u-
pad warstw, obecno$§é powierzchni tektonicznych czy
wkladek materialdéw o innych cechach niz podstawo-
wa skala. »

Wapienie jurajskie mieszczg sie w szerokim prze-
dziale Kklasyfikacji Protodiakonowa od skat zwiegz-
tych f ok. 9 do miekkich f ok. 2. Zagrozenia po-
Srednie to glownie zagrozenia osuwiskowe, predyspo-
nowane powierzchniami stropu podioza mezozoicz-
nego i pokryw zwietrzelinowych. W réznych par-
tiach skarpy poludniowej kopalni wystepuja obsza-
ry zagrazajgce osuwiskami jednemu poziomowi ro-
boczemu, a sg réwniez stwierdzone mozliwos$ci osu-
wisk, ktéore moga rozwingé¢ sie ma 2 i wiecej pozio-
mach. Osuwiska wystepujg gléwnie w materiale
czwartorzedowym i trzeciorzedowym, ale posrednio
cdbicie zmajduje w hich budowa starszego podtoza.

W strefach tektonicznych wystepuje wzmozona pre-
dyspozycja do powstawania osuwisk. Kilka powsta-
tych w kopalni osuwisk zwigzanych bylo ze strefami
zaburzonymi, wystepujgcymi nad uskokami w podlo-
zu. Strefy te w dalszym ciggu stanowié¢ bedg miej-
sca przysztych osuwisk. W strefach nad uskokami,
w podlozu, mozna sie spodziewal znacznego zmie-
nienia tekstury utworéw trzeciorzedowych i1 zwie-
trzelin. Dochodzg trudnosci odwodnienia takich
stref oraz ostabienia licznymi zlustrowaniami i pta-
szczyznami poslizgdw. Analizujgc formy ewentual-
nych osuwisk nie zawsze mozna sie spodziewaé wy-
stapienia glebokich powierzchni poslizgu, opieraja-
cych sie az o utwory mezozoiczne, ale wydaje sig, ze
w strefach uskokowych przediuzajgcych sie w utwory
trzeciorzedowe zawsze nalezy liczy¢ sie z mozliwos-
cig powstawania osuwisk, nawet wtedy gdy w pro-
filu gruntowym wystepuja utwory o malej podat-
nosci do osuwisk, jak piaski czy pyly. Podstawowg
sprawa w przeciwdzialaniu powstawaniu osuwisk
jest osuszenie skarpy.

Inne zagrozenie to zagrozenie wodne. Przy obec-
noéci kanat6éw krasowych w podiozu mezozoicznym
moze sie ono ujawni¢ podczas znacznych opadow. Sy-
stem krasowy moze by¢é kolektorem dla woéd in-
filtracyjnych, ktére przy niekorzystnym wystgpieniu
warunkow atmosferycznych mogg tg drogg prébowac
przedrze¢ ‘sie do wkopu. :

Liczne mozliwos$ci zagrozenia wystepwa w zwigz-
ku z odwodnieniem. Obnizanie zwierciadla wody w
podiozu mezozoicznym wywoltuje ppzemleszczame sie
wypeien piaszczystych w szczelinach i kawernach
krasowych. Usuwanie tych wypelnien ze spekan,
szczelin i kawern zwieksza porowato$¢ osrodka. Wy-
znaczona na podstawie pomiaréw pu‘s‘cek krasowych
w wierceniach ,,porowato§é krasowa”, liczona jako
przelot otworu w kawernach krasowych w stosunku
do -catego przelotu wiercenia, Wynosﬂa maksymalnie
ok.. 30% w wapieniach kre‘dowatych i skalistokredo-
wych. Stwierdzone maksymalne wielko$ci kawern
dochodzity do kilku metréw. Po oczyszczeniu kawern
i szczelin w masywie pozostaja pustki, ktéore gdy
znajda sie w poblizu powierzchni mogg ulec zawa-
leniu i powodowaé¢ zapadanie powierzchni.
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Procesy zapadania sie powierzchni przy obnizaniu
zwierciadla wody w utworach skrasowiatych obser-
wowane sg w wielu miejscach na $wiecie. Zniszcze-
nia powstajg niejednokrotnie w przypadkowych miej-
scach nawet w dalekich miejscach od punktéw pom-
powania.

I wreszcie zjawiska odprezania. Wykonanie od-
krywki powoduje znaczne iwodcigzenie masywu i
rozwoé]j zjawisk odprezeniowych. Odprezenie juz dwu-
krotnie dato zna¢ o sobie w formie trzesien ziemi.
Ostatnie zanotowano 26 II 1980 r. o godz. 115° i ob-
jeto strefe glownego uskoku Widawki. Trzesienie
byto zauwazalne nawet na otwartej przestrzeni.
Spowodowato zarysowanie naroznika budynku i ruch
obrazéw. Bylo odczuwalne na przestrzeni kilku kilo-
metrow. W odkrywce powstala rysa biegngca wzdiuz
plaszczyzny uskokowej. Krawedz rysy miala maksy-
malnie wysokos¢ ok. 6 cm.

SUMMARY

The major interdependences of physical and
strength parameters of Jurassic limestones occurring
in Mesozoic surrounding of the Belchatéw deposit
are determined. Porosity is recognized as the leading
parameter, used to calculate dependences on elasti-
city modulus, determined with the wuse of acoustic
method.

Final part of the paper deals with major hazards
in mining works, related to specific structure of the
Mesozoic basement.

Wymienione tu problemy, a rowniez wiele innych
sg na biezgco dokladnie rozpoznawane dla zapewnie-
nia bezpiecznej i oszczednej eksploatacji goérniczej.
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PE3IOME

B craTbe IpMBENEHBLI ONPENEeJIeHMUS TIJIAaBHBIX 3aBU-
CUMOCTEN MeXKAYy (U3NUYECKVMM Y IIPOYHOCTHBIMM TIa-
pamMeTrpaMy IOPCKUX M3BECTHAKOB BBICTYTIAIOIIUX B Me-
3030Jf1CKOM OKDYyIKeHuM Kapwepa ,bBeaxarys”. B xa-
YecTBe BeAyIlero IrapaMeTrpa IPMHATA IIOPMCTOCTh U IIO
OTHOIIEHMM K HEN OmIpeleseHbl 3aBUCUMOCTM OT IIPOY-
HOCTY MOZAYJSA YIPYrOCTM YCTAHOBJIOHHOTO aKyCTUJIeC-
KMM METONOM. B 3aKIIOYeHMM CTaTbU pPaCCMOTPEHBI
TJaBHBIE OIIACHOCTY BBICTYIIAlOIMe npu padore Kapb-
epa, CBA3aHHBbIE CO CIEIMMPUKON I'eOJIOTUMYIECKOr0 CTPO-
€HUA Me3030MCKOT0 OCHOBAHMA.





