KRZYSZTOF BRODZIKOWSKI
Zaklady Badawcze i Projektowe Miedzi ,,Cuprum”

STRUKTURALNE EFEKTY PROCESU ODPREZENIA W OSADACH
NIESKONSOLIDOWANYCH OKOLIC NOWYCH CZAPLI

W obrepbie masywdédw skalnych, zbudowanych z
materialéw skonsolidowanych (skaly glebinowe, wy-
lewne, metamorficzne i osadowe), w okresie ich for-
mowania zostaly nagromadzone znaczne ilosci energii.
Gdy, dzieki procesom denudacji lub ruchéw goéro-
twoérczych, masywy te zostaly odsloniete i wyniesio-
ne na powierzchnie, rozpoczgt sie w nich proces roz-
prezania (relaksacji), tzn. wyzwalania nagromadzo-
nych energii odksztalcenia. Proces ten jest niezmier-
nie powolny, dzieki czemu w formacjach najmlod-
szych trwa do czas6w obecnych.

W wyniku relaksacji powstaja w masywach skal-
nych strefy tzw. spekan odcigzenia, siegajace ok. 50
m w glgb. Materiat skalny jest podzielony spekania-
mi pcziomymi na warstwy ok. 2 m grubos$ci, te za$
podzielone sg spekaniami poprzecznymi na bloku o
prawie jednakowych dlugo$ciach wszystkich krawe-
dzi (7). Na ksztalt powierzchni spekan, ich przebieg
i wzajemna orientacje majg réwniez wplyw wiasci-
wosci mechaniczne danej skaly (plaszczyzny tupli-
wosci itp). Rozwarcie szczelin powstalych w ten
spos6b wynosi przecietnie ok. 2 mm, przy czym
szczeliny te zazwyczaj nie sg wypelnione zZadnym
materialem (7). Jednoczesnie, wskutek tektonicznego
wypietrzenia en bloc. dzigki reorientacji panujgcego
w masywie ukladu naprezen, dochodzi w obrebie
zrebu do uiworzenia uskokéw normalnych, bedgcych
rezultatem procesu odprezenia w strefie wyniesio-
nej ponad poziom otoczenia (ryc. 1) (4).

Jak wspomniano, odprezenie obejmuje powierz-
chniowg warstwe skal odcigzonych. Niejednokrotnie
w obrebie wyrobisk goérniczych zar6wno odkrywko-
wych, jak i wglebnych mozna dostrzec specyficzne
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spekania na powierzchni skal (ryc. 2). Badania prze-
prowadzone przez Japonczykéw w chodnikach ko-
paini glebinowej wykazaly, ze w ciggu 2,5 roku na-
stgpilo zmniejszenie $rednicy chodnika o ok. 5 cm
(7). Tak intensywny przebieg procesu odprezenia w
skonsolidowanych masywach umozliwiajg cechy me-
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Ryc. 1. Formowanie uskokéw normalnych w efekcie
wypietrzania en bloc (wg Jaroszewskiego, 1974).

Fig. 1. Formation of mormal faults in result of en
bloc uplift (after W. Jaroszewski, 1974).



Ryc. 2. Przyktady struktur relaksacyjnych w skatach
litych.

A — w chodniku kopalnianym, B — w zaglebieniu powierz-
chni terenu (wg Kisiela, 1973).

/ ];’f";
gl i

Ryc. 3. Struktury relaksacyjne w okolicach Nowych
Czapli.

1 — piaski s$rednioziarniste, 2 — wypalony pokilad wegla

brunatnego, 3 — it brgzowy, 4 — Fiaskl bardzo drobno-

ziarniste, 5 — pyly czesciowo zlityfikowane, 6 — granica

wystepowania rozwartych szczelin relaksacyjnych, 7 — usko-

ki normalne w piaskach genezy grawitacyjnej. A — gene-

ralny obraz struktury, B — zblizenie dna obnizenia erozyj-
nego.

Fig. 3. Relaxation structures from the vicinities of

Nowe Czaple.

1 — medium-grained sands, 2 — burned-out brown coal

seam, 3 — brown clay, 4 — very fine-grained sands, 5 —

partly lithified silts, 6 — boundary of occurrence of open

relaxation fissures, 7 — normal faults in sands of gravita-

tional origin. A — general structural image, B — close-up
of erosional depression floor.

chaniczne skal je budujgcych, a zwlaszcza znaczna
lepko$é i sprezystosé, zdolno$é pelzania i inne, typo-
we dla cia! reologicznych.

Osad nieskonsolidowany rézni sie od cial zwiez-
lych przede wszystkim tym, iz w swej masie zawie-
ra prcporcjonalnie duzo wody i gazéw. Wszystkie
skladniki tworza mieszanine o specyficznych para-
metrach mechanicznych. Fakt ten powoduje odmien-
ng reakcje osadéw nieskonsolidowanych na dziala-
jace nan naprezenia, jak réwniez odmienny przebieg
procesu deformacji. Sprezysto$¢ jest w nich zalezna
od stopnia zageszczenia lub spbéjnosci. Jak wiadomo,
sp6jno$¢ osadow luznych jest tak znikoma, iz pomi-
ja sie jg zazwyczaj w wyliczeniach geotechnicznych.
Wskutek duzej wodoprzepuszczalnosci cis$nienie neu-
tralne szybko zanika, dzieki czemu szkielet od razu

Fig. 2. Examples of relaxation structures in massive
rocks.

A — in mine gallery, B — in depression in terrain surface
(after Kisiel, 1973).

Ryc. 4. Struktury relaksacyjne w okolicach Nowych
Czapli.
1 — piaskli bardzo drobnoziarniste, 2 — wypalony pokiad
wegla brunatnego, 3 — it brazowy, 4 — strefa pogrzeba-
nia struktur relaksacyjnych przez zmyw warstwy plaszczy-
stej, 5 — uskoki normalne.
Fig. 4. Relaxation structures from the vicinities of
Nowe Czaple.

1 — very fine-grained sands, 2 — burned-out brown coal
seam, 3 — brown clay, 4 — zone of burial of relaxation
structures by washed-down sandy layer, 5 — normal faults.
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Ryc. 5. Profil poziomego wkopu w serii itéug brgzo-
wych. Objasnienia i ombéwienie w tekscie.

Fig. 5. Profile of horizontal entrenchment{ in l?rown
clays series. Explanations and discussion given in the
text.

przejmuje obcigzenia (9, 6). Szkielet za§ ma Sprezy-
sto$é ogromng, dzieki czemu w calej masie o$rod-
ka gruniownego moze byé uznany za nieSciSliwy.
W gruntach spoistych, précz sit na stykach ziaren,
wystepuja réwniez sily miedzyczasteczkowe. Biorgc
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pod uwage fakt, iz material ilowy odznacza si¢ wla-
$ciwosciaini reologicznymi, co nalezy rozumieé¢ jako
wystepowanie w nim opo6Znienia sprezystego i pel-
zania, stwierdzamy ze zjawisko relaksacji moze w
nim zachodzié podobnie jak w skalach litych. Jednak
relaksacja jest tu wywolana faktem specyficzuej bu-
dowy osadow ilastych. Wskutek: dilugotrwalych ob-
cigzen osady ilaste moga ulec’ przekonsohdowamu
Polega ono na pokonaniu oporu filtracji i zblizeniu
czgstek osadu do siebie. Osad przekonsolidowany cha-
rakteryzuje sie znacznym- zmniejszeniem osiadan, ale
takze znacznym obnizeniem wytrzymalosci. Po od-
cigzeniu $cisniete czastki wykazujgq tendencje do od-
dalania sig, a wiec do-rekonstrukcji tekstury pier-
wotnej, na przeszkodzie czemu stoi ponownie opér
filtracji. Odprezenie osrodka zachodzi wiec bardzo
powoli- (9, 1,-5). - -

rowyisze fakty i wyniki badax‘x reologu gruntdw
i skal wskazuja, Ze - strakturalne efekty zjawiska re-
laksacji w osadach nieskonsolidowanych mozna ob-
serwowaé -— w sprzyjajagcych warunkach — wylacz-
nie w osadach bardzo spoistych, ktére w swej hi-
storii ulegly znacznemu przekonsolidowaniu w. bardzo
dilugim czasie. Warunek ten Spetmajq jédynie ily i
bardzo ciezkie gliny trzeciorzedowe i czwaxtorzedo-
we, przekonsolidowane cisnieniem lgdolodu sxandj-
nawskiego. W.osadach luznych nie moga rozwifaé sie
strukturalne efekty odcigzenia. Sq one za to znacznie
bardziej podatne na deformacje natury grawitacyj-
nej. Z tego wzgledu autor wysuwa watpliwosci co
do relaksacyjnej genezy struktur opisanych przez K.
Rotnickiego (10) z obszaru zaburzen glacitektonicz-
nych ckolic Kalisza.

Podczas badan przeprowadzonych na terenie Euku
Muzakowa (na zachéd od Wysoczyzny Zarskiej) za-
obserwowano w seriach ilastych zesp6t struktur nie-
cigglych o charakteryslycznej orientacji przypomina-
jacej- zlupkowanie. Glacitektonicznie zaburzone se-
rie trzeciorzedowe okolic Nowych Czapli k. Leknicy
cechuje znaczne zr6znicowanie litologiczne. Wsréd
warstw piaskéw, pyléw i wegli- brunatnych ‘widocz-
ne '$3 réznej migzszosci (0,3—2,0 m) warstwy bra-
zowych ilow i glin trzeclorzedowych W miejscach,
w ktérych ily wystepuja na powierzchni, odpreparo-
wane eksploatacja odkrywkows, widoczne sg sieci
spekan tngcych postawione warstwy  ilaste na cien-
kie, 2—15 mm gruboécx plytki. Przebieg spekan po-
krywa sie zazwyczaj 'z polozeniem depozycyjnych
plaszczyzn oslabienia, jakimi sg powierzchnie lamin.
Obserwuje sie ponadto lokalnie rozwiniete spekania
poprzeczne do omawijanego kierunku. W skali calej
struktury widoczne jest zjawisko zhlizone do Iuszcze-
nia, przypominajgce niekiedy kuliste wietrzenie gra-
nitéw (ryc. 3 i 4).

Szczeliny o przebiegu réwnoleglym do powierzch-
ni lamin' w strefie powierzchniowej sa czgsciowo wy-
pelnione materialem namytym z partii wyzszych, nie-
co giebiej zas sy, one zupelnie puste. Rozwarcie ich
osigga 0,5—1,5 mm ok. 20 cm pod powierzchnig, w
strefie przypowierzchniowej za$ dochodzi do- 3—15
mm. W malym zakl¢$nieciu terenu (ryc. 3b). w obre-
bie spekanych il6w obserwuje s1e catkowite ‘pogrze-
banie szczelin piaskami naniesionymi 2z sgsiedztwa,
co zakonserwowalo widoczne obecnie struktury.
Szczeliny poprzeczne do omawianych, zaobserwowa-
no w goérnej czesci stoku, ilustrowanej na ryc. 4 far-
my terenu. Ukladajg sie one mniej wiecej réwnoleg-
le do powierzehni i tng linie -transportu.tektonicz-
nego, jak réwniez kontakty depozycyjne.

Jak wynika z licznych, dotychczasowych opraco-
wan, wéréd ktérych do najwazaiejszych nalezy zali-
czyé prace S. Dyjora i A. Sadowskiej (3) oraz S. Dy¥
jora i Z. Chlebowskiego (2) Luk Muzakowa jest ge-
nezy glacitektonicznej. Zaburzone osady. trzeciorzedo-
we ulegly dwukrotnie  przekonsolidowaniu pod wply-
wem cisnienia wkraczajacego na ten obszar ladolo-
du. Po deglacjacji stadium Odry i Warty zlodowace-
nia- -$rodkowopolskiego nie istnialy - tak dobre wa-
runki do odprezania, 'gdyz calq strukture walu przy-
krywal plaszcz moreny ablacyjnej oraz fluwioglacja-
lu, wywierajac ci$nienie wystarczajgce do zahamowa-
nia tego procesu. Odprezenie masywu na wielka ska-
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le rozpoczelo sie¢ z chwilg podjecia eksploatacji weg-
la brunatnego na tym terenie i wydostaniem sie na
powierzchnie przekonsolidowanych serii. Piaski i py-
ly majgce opisane cechy mechaniczne nie ulegly re-
laksacji, w efekcie ktérej” mogly powstaé wyraine
makrostruktury. Ujawnily si¢ one natomiast w osa-
dach spoistych.

Na podstawie wkopu wykonanego prostopadle do
powierzchni sciany do glebokosci ok. 70 cm, stwier-
dzono iz migzszos¢ warstwy odrezonej, ze szczelina-
mi wypelnionymi osadem -piaszczysto-ilastym, pocho-
dzacym z rozmycia serii sgsiednich, wynosi przeciet-
nie 2—5 cm. Ponizej zalega warsiwa rozprezajgca sie,
o zasiegu ok. 10.cm, charakteryzujaca sie wystepowa-
niem pustych szczelin, o rozwarciu okolo 1 mm,
zmniejszajgcym sie¢ w glagb. Pod oméwionymi war-
stwami wyslgpuje strefa wygaszania ‘struktur, ktérg
charakieryzuje rzadka sieé¢ spekan, szczeliny rozwar-
te za$ sg ‘maksymalnie na 0,3—0,5 mm. Na ‘gleb. ok.
50 on zjawiska (e zanikaja calkowicie (ryc. 5). In-
terecujqcy jest rowniez rakt, iz — précz struktur ty-
powego zlupko vania przypowierzckniowego — zano-
towano sie¢ uskokdw normalaych o niktych ampiitu-
dach zrzutu, a powstalych w wynik ' reorientacji u-
kladu naprezefi, w podobny sposGb jak opisywali to
K. Rotnicki (10). Uskoki (o zanikaj)g calrawicie na
gleb. ok. 1,5 m (ryc. 3). Opisane struktury- nieciggle
wysiepuja w serii piaszczystei. Usi:oki normalre o
anaiogicznej genezie 'v seriach ilastych (ryc. 4) za-
nikajg juz na gleb. ok. 30 cm.

Z powyiszych przedstawionych badafi i rozwazan
teor tyczmych wynikajg nastepujgce wnioski:

1. Zjawisko relaksacji wystepuje w przekonsoli-
dowanych osadach spoistych typu iléw i ciezkich glin.
Efektem sirukturalnym tego zjawiska jest specyficz-
na sieé¢ uskokédw i spekan o przebiegu: a) normalnym
do powierzchni masywu odprezajgcego sig¢, b) réw-
roleglym do powierzchni masywu. Uskokifo przebie-
gu réwnoleglym s3 wlasciwymi strukturami relak-
sacyjnymi, prostopadle zas wynikaja z napigé powie-
rzchniowych, wywolywanych. wysychaniem+i tensja.

2. Uskoki normalne, zaobserwowane w powierzch-
niowych warstwach wychodni .piaszczystych, sg po-
chodzenia grawitacyjnego, gdyz-, zjawisko relaksacji
w osadach luznych nie moze da.é efektu struktural-
nego, co jest uwarunkowane parametrami mechanicz-
nymi (reakcje na naprezenia).

Probiemy Treologicznych wlasnosci osadéw nie-
skonsolidowanych stanowig istotne uzupelnienie me-
tod ibadan zaburzen glacitektonicznych i znajdujq sze-
rokie zastosowanie w pracach nad paleogeografig
czwartorzedu.
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SUMMARY

The phenomenon of relaxation of geological ma-
terials is connected with their elastic properties.
Structures formed in result of this process in massive
rocks were discussed and analysed in several geo-
logical and geotechnical - reports. In the course of
works carried out by the present author at Xuk
Muzakowa in the vicinities of Nowe Czaple, there
were found several discontinuities in overconsolidated
and strongly glacitectonically disturbed clay and
loamy series of the Tertiary (Figs. 3, 4, 8). The stu-
.dies showed that relaxation gives also rise to stru-
ctural effects in unconsolidated deposits. Providing
that the series was overconsolidated in the- past,
there may originate networks of fractures and faults
‘normal and parallel to the surface of relaxating
massii. Parallel faults and fractures represent the
‘proper relaxation structures. whereas the ‘normal
ones are the products of Surface strains resylting
from drying and tension. Taking into account. the
rheological properties of .unconsolidated deposits, we
arrive at the conclusion that structural. effects of

relaxation may occur in cohesive deposits only. It

follows, therefore, that normal faults recorded in
‘sands in the vicinities of Nowe Czaple are g;a’vita-
tional despite of the fact that they originated in
result of the same strain pattern as those from the
clay series. The studies on the problems connected
with rheological properties of unconsolidated: depo-
sits markedly contribute to the knowledge of -glaci-
tectonic disturbances and, therefore, are of a marked
importance for the studies on Quaternary paleogeo-
graphy.

PE3IOME

fAByenye peNsKCaRUM reoJIOTHHECKMY MAaTepMalioB
CBfA3aHO C MX YnpyruMmu cnorcrBamMu. CTPYyKTypbl BO3-
HUKHYBIIYE B CKaJlbHbIX MacCMBaAX B pe3yJabTaTe Heit-
CTBKS 3TOTO npouecca Obiny pacCMOTPEHBbl ¥ QHAJNMU3U-
pOBaHbl B MHOTMX TEOROTMYECKMX U TeOTeXHMUECKUX
MCCICACBAHUAX. ABTOp nposoaus paboTel B palioHe
Lyryi- Myzakoea. Cu cOHapyXuJl B 310M pajione pan
NPErbIBUCTLIN. CTPYKTYP E NEPEKOHCOIUAMPOBAHHBIX
CepuAX MJIMCTBIX M TJIAMHUCTBIX OCaJKOB TPETUYHOTO
1Iepuofa, MOABECPTHYTHIX CHJABHBIM TJIALMTEKTOHIIEC-
KuM predopmauuam (puc. 3, 4, 5).-Ha ocuoBaummu npo-
‘B€Jie:IHbIX MCCJIEACBAHMII YCTAHOBJIEHO, 4YTO SABJIEHME

‘peasarcauMu BbI3bIBAET CTPYKTYPHbIE 2h(eKThL! TOXKe

B HLEGROHCOJMUAMPOBAlHLIX OTAOXEHKHX. B ciyyae nepe-
KOHCOJIMAMPOEAHMA OTUX CEPMM MOTIYT BO3HUKHYTDL
ceTt TpeHmMH 1 c6POCAB ¢ HOPMAALHBIM HAMDaBJEHUEM
K TOBEPXHOCT) OTKMMA MACCHE3a. a TakXe ¢ napaJ-
JIENBHBIM  HANpaBAeHyeM. DTH “10CNeAHMEe TPEeLIMHB!

‘U cbpocbr — ¢ mapannenbHbiM HalpaBYeHUEM -~ SIBIA-

IOTCH PEJISKCAUYOHHBIMY - CTDYKTYP3MH, CTPYKTYPBE XKe
HEPLEHAVKYNAPHEIC CHAEAYIOT M2 NOBEPXHOCTHLIX HA-
NPANKEHU) BbI3BAHHDBIX BhICbIxanueM i1 TeH3uest. ITpu-
HMMasi B0 EnyMaHue PepJIOrMYeCKUe CBOMCTBA HEKOH-
CONMUAMPCAHIBIX OCAJIKOB aBTOD NPUXOAMT K BBIBOAY,
4TO CTPYKTYDHbie 3(p@EeKTbl PEeMAKCALUM MOLYT: MOA-
EJIATCH TONbKO B CBA3HBLIX OTJIOKeHMAX. HopManbHLIe
cOpocs: r mecrax, HabGalozmaeMble aBTOpPOM B pajione
Hoenix Yanas: 1iMEIOT IpaBiTalMONHHbIA TEHE3UC, XOTs
oHli 00pasoBanichk B PelyJbTaTe ACATEJNBHOUTH CUCTE-
Mb? HaANPAXKEHUI TaKOil Xe Kar. B Clyuae TJIMHMCTBIX
cepyyi. BOnpock! peoNOruMuecKyix CBOJMCTE HEKDHTOJM-
AVPOBaHHLIY. OCa/ZIKOB ABJIAIOTCA BaXXKHbIM JONOJIHEHMEM
METOAOE MCCJSAOBAHMA TAALUUTEXTOHUYCCKUX HapyIle-
Huit. OHM YCIIELTHO NPUMENSIOTCA B - MCCIENOBaAHUAX
naneorecrpacuy ETECPTMUIIONO NEpuUdaA.





