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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA Si’EKAN CIOSOWYCH
W UTWORACH MEZOZOICZNYCH REJONU BELCHATOWA

Analize spekan ciosowych w utworach mezozoicz-
nych rejonu Belchatowa wykonano w zwigzku z
prognozowaniem statecznosci zboczy wyprofilowa-
nych w utworach podloza skalnego w odkrywce we-
gla brunatnego kopalni ,Belchatow” (12). Badania
przeprowadzono zaréwno na podstawie materialow
7z wiercen zlokalizowanych bezpos$rednio na obszarze
odkrywki, jak i z odstonie¢ powierzchniowych tego
rejonu (ryc. 1).

Prace te mialy na celu okreslenie regionalnego
ukladu sieci spekan ciosowych, ustalenie zaleznosci
miedzy kierunkami spekan i intensywnoscia poszcze-
gblnych zespoldow a przebiegiem duzych struktur fal-
dowych i uskokowych oraz zaleznos$ci miedzy inten-
sywnosécia spekan a litologig i glebokoscig zalegania
skal. Wyznaczonc tez parametry stopnia dezintegra-
cji masywu skalnego — gestos¢ spekan i bloczno§é
— w celu okre$lenia urabialnosci utwordéw mezozo-
icznych w odkrywce. Chodzito roéwniez o ustalenie
mozliwoéci tworzenia sie osuwisk o okreslonych kie-
runkach na skarpie wyrobiska.

W badaniach zaré6wno odstonieé powierzchniowych,
jak i w rdzeniach mierzono obserwcwane makrosko-
powo elementy tektoniczne: bieg i upad warstw oraz
powierzchni spekan ciosowych, wyglad tych po-
wierzehni i $ladow spekan na powierzchniach tawic;
mierzono réwniez powierzchnie §cie¢ i luster, azy-
muty rys $lizgowych, stylolitéw i slikolitow zwigza-
nych z powierzchniami tych spekan. W rdzeniach
pomiary orientowano wzgledem pionowej osi rdzenia
oraz wzgledem widocznej powierzchni utawicenia.
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Ryc. 1. Schematyczna odkryta mapa geologiczma ele-

wacji radomszczanhskiej (zestawiona ma podstawie

map W. Pozaryskiego 1974 i K. Mrozka 1975) z Kie-
runkowymi diagramami spekan ciosowych.

a — diagram spekan i jego numer jak na ryc. 2, b — osie
antyklin, ¢ — osie synklin, d — granica jury i kredy.

Fig. 1. Sketch geological map of the Radomsko Ele-

vation without Cemnozoic formations (after maps by

W. Pozaryski, 1974, and K. Mrozek, 1975) ‘and joint
orientation diagrammes.

1 — joint diagramme and its number as given in Fig. 2,

b — axes of anticlines, ¢ — axes cf synclines, d — boun-
dary of Jurassic and Cretaceous.



Ryc. 2. Konturowe diagramy spekan ciosowych. Po
prawej stromie diagramu u goéry podano numer dia-
gramu i ilo§¢ pomiardéw. Numeracja diagramoéw:

1 — Duzialoszyn, 2 — Zalesiaki, 3 — Latoséwka, 4 — Rudniki,
5 — Sulejow, 6 — Gob6ra Chelmowa, 7 — Przedborze. Izaryt-
my procentowe: 2, 4, 6, 8, 10

Pomiary spekan ciosowych o pelnej orientacji opra-
cowano statystycznie w postaci diagraméw. Diagra-
my wykonywano, nanoszgac normalne do powierzchni
spekan na siatke réwnopowierzchniowg Schmidta
w projekcji na gbérng péitkule, a nastepnie — uzywa-
jac licznika Dimitrijevica (2) — sporzadzono diagra-
my konturowe, ktére przetworzono na diagramy kie-
runkowe. Gesto$¢ spegkan i bloczno§é masywu skal-
nego obliczono w wybranych odsionieciach w ska-
tach zréznicowanych litologicznie oraz w lawicach
o roznej migzszo$ci i ré6znych polozeniach wzgledem
walnych struktur tektonicznych.

POZYCJA TEKTONICZNA OBSZARU BADAN

Obszar badan znajduje sie niemal w calosci w
obrebie elewacji radomszczanskiej, siegajac po NE
skraj monokliny przedsudeckiej, a na poéinocy obej-
muje réwniez potudniowa czes¢ niecki rodzkiej (ryc.
1). Elewacja radomszczanska jest strukturg polige-
niczng, inwersyjna, powstalg na skrzyzowaniu linea-
mentu Poznan — Rzeszow ze strefg brzezna masywu
matopolskiego (8). Ruchy laramijskie spowodowatly
dzwigniecie elewacji, ktére od podinocy wygasto,
w rezultacie powstania dyslokacji ograniczajgcej od
potudnia trzeciorzedowy réw Belchatowa o rownolez-
nikowym przebiegu. Ruchy wypietrzajace wzdiuz li-
neamentu spowodowaly odmtodzenie towarzyszacych
mu uskokéw o kierunkach NW-SE i powstanie no-
wych o kierunkach NE-3W oraz spowodowaly pow-
stanie struktur faldowych o przebiegu NW-SE, zgod-
nym z kierunkami gléwnych struktur laramijskich
Polski (ryc. 1).

SPEKANIA CIOSOWE

Na podstawie wlasnych cbserwacji i pomiaréw te-
renowych oraz wynikéw prac innych badaczy (1, 10,
11,- 13), autorzy niniejszego artykulu stwierdzili, zZe
na omawianym terenie dominujg spekania ciosowe o
powierzchniach prostopadlych do utawicenia (cios
katetalny); rzadziej wystepuja spekania o powierz-
nich pochylonych wzgledem ulawicenia (cios pochy-
1y).

Sieé¢ spekan ciosowych katetalnych na calym ob-
szarze wykazuje duza stalos¢ kierunkéw (ryc. 2).
Zrbéznicowaniu podlega tylko intensywno$é ujawnia-

Fig. 2. Contour diagrammes of joint. Diagramme
number and mnumber of measurements are marked
above a diagramme on the left.

Numbers of diagrammes: 1 — Dzialoszyn; 2 — Zalesiaki, 3 —
Latosdéwka, 4 — Rudniki, 5 — Sulejow, 6 — Gobéra Chelmowa,
7 — Przedborze. Isarithms in per cent: 2, 4, 6, 8, 10

nia sie peszczegdlnych zespotdw ciosowych. Dominujg
dwa zespoly o kierunkach NW-SE i NE-SW. Dodat-
kowo pojawiajg sie stosunkowo nieliczne spekania
ciosowe, tworzgce zespoly o kierunkach N-S, NNE-
-SSW i W-E. ‘

Najliczniej 1 najwyrazniej sg rozwiniete spekania
ciosowe zespolu NW-SE (ryc. 1 i 2). Kierunki spekan
tego zaspolu wykazujg zmienno$¢ regionalng miesz-
czacy sie w przedziale azymutow 120—150°. Zmien-
no$é kierunkéw jest $cisle zwigzana ze zmiennosciag
biegoéw warstw, gdyz jest regulg, ze spekania oma-
wianego zespolu sg prawie rownolegle lub réwno-
legte do biegow warstw (zesp6t ,,podiuzny”). Szcze-
liny spekan tego zespolu-sg zwykle rozwarte, czesto
skrasowiate. Ich powierzchnie sg roéwne lub faliste,
rzadko wystepujg na nich drobne struktury speka-
niowe i zlustrowania.

Rownie wyraznie, cho¢ mniej licznie wystepuja
spekania ciosowe zespolu NE-SW (ryc. 1 i 2). Glowne
kierunki spekan tego zespolu mieszcza sig w prze-
dziale azymutéw 40—60°, zachowujac w przyblize-
niu prostopadio$¢ do biegdbw warstw (zespdl ,,poprze-
czny”). Szczeliny spekan tego zespotu sa najczescie]
rozwarte. Na powierzchniach spekan ciosowych 1li-
cznie wystepujg drobne struktury spekaniowe, naj-
czedciej struktury pierzaste o osiach zgodnych z po-
zornym upadem warstw. Na powierzchniach spekan
omawianego zespclu wystepujg rowniez stylolity i
slikolity o orientacji stupkéw zblizonej do orientacji
struktur pierzastych.

Obydwa opisane zespoly zachowujg miedzy sobg
staly kat okoto 90°. Stala jest w nich réwniez zalez-
no$¢ kierunk6éw spekan od biegdéw warstw. Oba ze-
spoly tworza ortogonalny system ciosowy. Wyglad
powierzchni ciosowych, jak r6é6wniez analogie regio-
nalne (1, 3, 5, 9, 13) wskazujg na ekstensywna gene-
ze tego systemu. Przyjmujac teorie N. J. Price’a (9),
nalezy sadzi¢, ze system tych spekan powstal w wy-
niku uwolnienia — wskutek odprezenia — energii
sprezystej nagromadzonej w fazie kompresji.

Zespoly w przyblizeniu potudnikowe: N-S i NNE-
-SSW tworza spekania ciosowe wystepujace rzadko.
Liczniejsze sg one tylko w poblizu stref uskoko-
wych; ich powierzchnie sg czesto zlustrowane, z ry-
sami §lizgowymi, rzadziej slikolitami o orientacji zgo-
dnej z pozornym upadem warstw. Wskazywaloby to
na mozliwo§é $cieciowej genezy obu zespotow.

407



M
{em) /
/
50- ée /® e
" ,/.
/
40, o0 057 g
/
%
3 - //:
0
all

L P

_ (1
201 o0—0

*—e

0 o—o0-a
104 00
/
4
Rs (em]
10 20 30 40 50

Ryc. 3. Wykres zalezno$ci miedzy rozstepem spekdf/
(Rs) a migzszoéciq tawic (M).
a — przedzial -zmiennosci rozstepu okreslonego zespolu w

tawicy. Pomiary wykonane w tym samym Kkamieniotomie
oznaczono podobnie.

Fig. 3. Graph of interdependence of spacing of
fractures (Rs) and thickness of layer (M).
a — interval of variability in spacing for a given set of

fractures in a layer. Measurements taken fin the same
quarry are marked with similar symbol.

Spekania o przebiegu w przyblizeniu réwnolezni-
kowym (W-E) wystepuja sporadycznie i jedynie w
strefach wiekszej komplikacji tektonicznej (rejon
Przedborza), gdzie wyrazniej zaznaczajg swoja obec-
nos¢ (diagram 7 na ryc. 11 2).

CIOS POCHYLY

W poréwnaniu z ciosem katetalnym, spekania cio-
sowe pochyte w odstonieciach wystepujg rzadko (ryc.
2). Czestsze sg jedymie w poblizu stref uskokowych,
gdzie miejscami nastepuje tak znaczne ich zageszcze-
nie, ze upodobniajg sie do kliwazu, przy czym wy-
starczy miewielkie — rzedu decymetréow — przemie-
szczenie uskokowe, by nastgpilo to zjawisko.

Na podstawie obrazu statystycznego i obserwacji
terenowych mozna wyréznié trzy systemy ciosu po-
chylego; kazdy z nich jest zlozony z dwoch zespo-
16w o biegach réwnoleglych i przeciwnie skierowa-
nym upadzie. Najcze$cie] rozwiniety jest system
NW-SE o biegach mieszczgcych sie w przedziale azy-
mutéw 120—140°. Rzadsze sg systemy E-W i NE-SW.

We wszystkich systemach ciosu pochylego katy
nachylenia powierzchni spekan obu zespoléw wzgle-
dem powierzchni ulawicenia sg podobne i wynoszg
okolo 60°. Powierzchnie tych spekan sg zwykle zlu-
strowane, z rysami S$lizgowymi po upadzie, czesto
ze stylolitami i slikolitami o slupkach réwnoleglych
do upadu powierzchni spekan. Z dwéch zespoldow w
systemie jeden jest zwykle wyrazniej rozwiniety. Wy-
glad powierzchni spekan tych zespotdow, jak i ich
staty kat sprzezenia, wyncszacy okoto 60°, przema-
wia za S$cieciowag geneza ciosu pochylego. Takg tez
genezg przyjmuje J. Bednarek (1), taczgc powstanie
tego ciosu z bleckowymi ruchami podloza.

W przeciwienstwie do odstonieé¢ powierzchniowych,
cios pochyly dominuje w rdzeniach wiertniczych.
Spekania te obserwowano na glebokosciach 50—250
m, gdzie spekania katetalne wystepuja sporadycznie.
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Ryc. 4. Wykres zalezno$ci miedzy wspédlczynnikiem

gestosci spekan (Vg4) a migzszosdciq lawic (M) w wa-

pieniach plytowych (koétka biale), kredowatych (két-
ka czarne) i oolitowych (kélka czarmo-biate).

Fig. 4. Graph of interdependence of cpefficient of

frequency of fractures (Vg4) and thickness of layers

(M) for platy (open circles), chulky (solid circles)
and oolitic (black-and-white circles) limestones.

GESTOSC SPEKAN CIOSOWYCH

W celu okreé$lenia stopnia dezintegracji spekania-
mi, a co za tym idzie i urabialnos$ci masywu skalne-
go, przeprowadzono badania gestosci ciosu oraz blo-
cznos$ci w odstonieciach powierzchniowych. Badania
gestosci ciosu przeprowadzono w siedmiu, wybra-
nych jako typowe, kamieniotomach usytuowanych w
roznych pozycjach tektonicznych (ryc. 1). W kazdym
z nich okre$lano gesto$é spekan w tawicach o réznej
migzszo$ci 1 w miare mozliwo$ci o roéznej litologii.

Podstawg do obliczen gestosci spekan byly pomia-
ry Sredniego rozstepu miedzy spekaniami poszczegdl-
nych zespotdéw. Stwierdzono ogélnie znany fakt, ze
im wieksza migzszosé lawic, tym wiekisze sg rozstepy
miedzy spekaniami. W badanym terenie zalezno$¢
rozstepu spekan od migzszosci tawicy da sig przed-
stawi¢ jako wzor wynikajacy z wykresu prostej (ryc.
3):

R,=08M i3 [1]

gdzie: Ry — $rednia warto$¢ rozstepu okreslonego ze-
spolu, M — migzszo$¢ badanej tawicy.

Poréwnywalno$¢ wykonanych pomiaréw w lawi-
cach o ro6znej migzszosci uzyskano stosujac migz-
szosciowy wskaznik gestosci spekan (4, 6), obliczony
ze wzoru (4):

m:nl -1
VFM(Z; 2]

m=a

gdzie: V4 — migzszosciowy wskaznik spekan, M e
migzszo$é danej lawicy, a..n — Srednie rozstepy mie-
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Fig. 5. Graph of interdependence of mnumber of

blocks per 1 m3 (i) and thickness of layers (M).

Continuous line — theoretical curve, broken line —
obtained curve.

dzy spekaniami kazdego z wystepujacych w lawicy
M zespoldw ciosu.

Na badanym terenie w pomiarach uwzgledniono
jedynie dwa dominujgce zespoly ciosu, gdyz pozosta-
le zespoly wystepuja tak rzadko, iz nieuwzglednienie
ich nie miato praktycznie wplywu na otrzymane wy-
niki. Niezaleznc$¢ tak obliczonego wskaznika gesto-
§ci spekan od migzszo$ci tawic potwierdza wykres
na ryc. 4. Podobnie niezalezna jest gestos¢ spekan
od litologii skal, dla ktoérych jg obliczono. Nie doty-
czy to jednak nieutawiconych wapieni skalistych, dla
ktorych powyzsze rozwazania nie majg zastosowamnia.

Obliczone warto$ci V4 mieszcza sie w przedziale
0,18—0,39. Krancowo mate warto§ci (odpowiadajace
duzej gestosci spekan) dotyczg pomiaréw w bezpo-
Srednim sgsiedztwie uskokoéw, pozostate zas miesz-
czg sie w waskim zakresie 0,30—0,39. Wiskazuje to,
ze na badanym terenie sieé¢ spekan ciosowych jest
rozwinieta z réwnomierng intensywnoscia, bez u-
chwytnej zmiennio§ci na przegubach i na skrzyd-
tach fatdow.

BLOCZNOSC

Z niewielkim tylko uproszczeniem mozna przy-
ja¢, ze na badanym terenie wystepujg praktycznie
tylko dwa prawie prostopadie do siebie zespoly cio-
sowe, ktérych S$rednie rozstepy miedzy spekaniami
majg podobne wartosci, nieco mniejsze od migzszosci
tawic, w ktérych sg rozwiniete. Powoduje to — wraz
z rozdzielno$cia miedzylawicowg — rozpad masywu
skalnego na mniej lub bardziej regularne kostki.
Podjeta proba okreslenia blocznosci polegata na obli-
czeniu przyblizonej ilosci takich kostek w zaleznosci
od migzszosci wystepujacych tawic.

Teoretycznie wartosé¢ bloczno$ei dla dwoch wy-
stgpujacych zespoléw spekan mozna obliczyé ze
WzOoru:

w o 3

=R d (3]

gdzie: Wp — ilo$¢ kostek zdezintegrowanej skalty w
1 m3, M — $rednia migzszo$¢ lawic w profilu o diu-
gosci L, Rs — srednia wartos¢ rozstepu dla obu ob-

liczonych zespolow (wzoér [1]).

Wykonano zaré6wmno teoretyczne, jak i praktyczne
obliczenia bloczno$ci. Poréwnanie obu wynikéw wska-
zuje, ze obliczenia teoretyczne dajg zanizone, w po-
rownaniu z obliczeniami rzeczywistymi, wartosci
blocznoscei (ryc. 5).

UWAGI KONCOWE

Charakter wykonanych badan pozwala jedynie na
wysuniecie ogdlnych wnioskéw o sieci spekan cioso-

wych., Z badan wynika, ze na omawianym ocbszarze
wystepuja dwa rodzaje ciosu: pochyly i katetalny.
Cies pochyly wystepuje gléwnie w sgsiedziwie du-
zych uskokow. Intensywnos$é ujawniania sie jego spe-
kan poza strefami przyuskokowymi jest niewielka i
rownomierna. Spekania te ujawniajg sie na catej
dostepnej gleboko$ci masywu skalnego. Cios pochyly
ma geneze $cieciowg i zostat prawdopodobnie zato-
zony w tym samym polu naprezen co uskoki, ktorym
towarzyszy.

Na badanym obszarze sie¢ spekan ciosowych skta-
da sie gtownie ze spekan systemu ortogonalnego cio-
su katetalnego. System ten wystepuje w postaci ge-
stej i réwnomiernie rozwinietej sieci spekan o cha-
rakterze ekstensyjnym, ujawnionych gitéwnie w przy-
powierzchniowej strefie masywu skalnego. System
ten byl bez watpienia zalozony w polu naprezen o
innej orientacji niz pole, z ktérym genetycznie wig-
ze sie cios pochyly. Amalogie regionalne i przestan-
zi teoretyczne (3, 9) zdaja sie wskazywaé, ze na ba-
danym terenie wczesniej zatozony i cze$ciowo ujaw-
niony zostal cios pochyly, a nastepnie cios katetalny.

Pole naprezen, ktore spowodowalo zalozenie ciosu
katetalnego, moglo lokalnie, np. w sasiedztwie od-
mitadzanych starszych struktur tektonicznych, ulegac
reorientacji i w tych rejonach cios katetalny ujaw-
nit sie w postaci systemu diagonalnego. Na pozo-
stalym terenie natomiast cios katetalny ujawnil sie
jako system spekan ortogonalnych. Ujawnienie sie
spekan systemu ortogonalnego jedynie w plytkiej,
przypowierzchniowej strefie masywu skalnego zdaje
sie wskazywaé¢ na mlody wiek tego procesu. Brak
spekan katetalnych w glebszych cze$ciach masywu
skalnego wplywa na znaczne zmniejszenie blocznosci,
a w konsekwencji na urabialnos¢ masywu skalnego.
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SUMMARY

The paper presents a general characteristics of
joint in Mesozoic rocks of the Belchatow area (Fig.
1). A network of catetal and inclined joint fractures
was traced (Fig. 2). Orthogonal system of NW-SE
and NE-SW oriented catetal fractures is of exten-
sional origin whereas systems of inclined fractures
are of shear origin. Manifestation of catetal frac-
tures is limited to subsurface zone of rock massif,
evidencing their young age. Frequency of joint frac-
tures (Figs. 3—4) and number of blocks per 1 m?3
(Fig. 5) were analysed as parameters of disintegra-
tion of rock massif.

PE3IOME

Bl crarbe mpejcraBiieHa oOIas XapakKTePUCTMKA
OTHAEJIBbHOCTHOM TPELIMHOBATOCT B ME3030JMICKUX OT-
JOXKEHMAX B parione DBenxaroBa (puc. 1). Brimenena
CeThb TPEeUMH KaTeTalbHBIX M HaKJIOHHBIX (puc. 2).
OpTroroHanbHasg CHUCTEMa KaTeTalbHBIX TPEIIMH C Ha-
npasaenuaMmyu CX-IOB u CB-I03 mumMeeT 3KCTEHCUBHBIN
TeHe3MC, a CMCTEeMbI HAKJIOHHBIX TPELIMH — CPEe3HOM
rege3uc. Hanyuwe KaTeTalbHBIX TPEUIMH MCKIHOUYM-
TEJbHO B MPUIIOBEDXHOCTHOM 30HE CKaJbHOTO MacCKBa
yKasblBaeT HAa MX MOJIOZOM BO3pacT. IIpoBenen aHamms
TYyCTOTBI OTAEJIBbHOCTHBIX TpelnuH (puc.. 3 u 4) u Omou-
HOCTM KaK TapaMeTpoB Ie3VHTEerPallMi CKaJbLHOI'C Mac-

“ cuBa (puc. 5).





