
JULIU$Z KOHSLING 

LABORATORYJNE WY~NACZANIE MODUŁU SPRĘZYSTOSCI SKAŁ 
• :. • • l • 

W obliczeniach stateczności dużych budowli inży
nierskich . o~:az obudowy wyrobisk górniczych ważną 
wielkością jest moduł sprężystości skały · znajdu'ją
cej się w podłożu, czyli moduł Younga (E). Skały 
bowiem - pOidobnie jak metale - w pewnych 
przedziałach obciążeń :wykazują odkształcenie · sprę
żyste i takie CJibciążenia nazwiemy dopuszczalny
mi. Obciążenie przekraczające wartość dopuszczalną 
może spowodować zniszczenie struktury skalnej · 
i tr:wałe odkształcenie skał podłoża, powodując nie-
raz katastrofy ;budowlane. · · ·· · 

Problem wyznaczenia dopuszczalnych obciążeń 
podłoża i modułów sprężystości skał występuje naj
ostrzej w budownictwie wysokich ·zapór wodnych. 
Obciążenia jednostkowe n·a podłoże dochodzą tu -
w zależności od rod~aju skały ·i typu zapory - do 
40 kg/cm= i więcej. Oprócz tego obciążenia dodat
kowe, zależne od wysokości piętrzenia wody w zbior-

. niku, powodują zmiany w rozkładzie naprężeń 
w podłożu zapory. Wahania wysokoścr 'piętrzenia 
wody w różnych zbiornikach sięgają 'kilkudziesięciu 
metrów, co jest przyczyną zmiany obciążenia za
pory, a więc i jej podłoża. Wyrazem tych zmian 
są rejestrowane !przesunięcia koron zapór wodnych, 
zależnie od ·stanu napełnienia zbiornika; DJa· przy
kładu podamy, że np. korona zapory w Pilchowicach 

. na Bobrze ma wahania rzędu 60 cm. Część tych 
ruchów .przenosi korpus zapory (w podanym przy
kładzie beto p), a część podłoże skalne w zak;resie 
swych odkształceń sprężystych. Dlatego . w budow
nictwie wodnym dąży się do _jak na.jstaranniejszego 
wyznaczenia modułów sprężystości i dopuszczalnych 

. obciążeń skał podłoża, dobierając. typ .zapory do wy
trzymałościowych własności podłoża. 

Ryc. l. H - przesu
nięcie korony zapory, 
'Y- po~om piętrze
nia wody w zbiorniku. 

Ryc. l. H - displa
cement of the dam 
crown, 'Y ..:..... level of 
the head water · in 

the reservoir 

Najdokładniejsze wiadomości o własnościach sprę
żystych podłoża l przestrzennym rozmieszczeniu 
stref skalnych o jednakowym module Younga otrzy
mujemy · z polowych badań sejsmlozny.ch lub . z po
lowych . pomiarów od~ztałceń . skał w sztolniach 
(moduł deformacji). Jeżeli jednak nie mamy możli- · 
woścl tlo przeprowadzenia 'badań polowych, musimy 
moduł sprężystości skał . · podłoża 'Wyznaczyć labora
toryjnie - na próbkach wyciętych z calizny skalilęj. 
Moduł Younga wyznaczamy z ·· podstawowego 

wzoru wynikającego z prawa Hooke'a 

· E = moduł Yoonga 
P=sna · 
F = powierzchnia 
l = wysokość próbki 
M = zmiana wysokości . p~~bkl 

p l 
.E=-·-

F 41 

Musimy zatem pomierzyć jednocześnie siłę wy-
wieraną na próbkę oraz odkształcenia tej próbld, 
a następnie sporządzamy wykres zależności et = f(t:), 
czy!J.i sUy ścis,kającej l odpowiadającego jej zmniej
szenia wysokości próbki, po czym obliczamy (E). 

W laboratorium mechaniki gruntu byłego Przed
siębiorstwa Geologiczno-Inżynierskiego Energetyki 
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rozwiązano to zadanie, wprowadzają~ przy zgnia
ta~~!l pr_óbek skalnych - fotograficzną; punktową 
~eJestraCJę wskazań: a) manometrów rejestrujących 
ciśnienie wywierane na próbkę przez . tłok , prasy hy
draulicznej praz b) czujników wykazujących przesu
nięcia ruchomego tłoka prasy, a zatem - zmiany 

· wyśokości pr9bki. 

Ryc. 2 
Fjg. 2 . . 

Dla dokładntiśCl · pomiaru · zastosowalno ·odczyt 
dwÓch manometrów óraż dwóCh · crujników ·umieSz
cionych · na · dwu · przeciwległych 9obie • -Pun~ach 
tłoka · );)rasy. Wykonano dwie serie po1niarów: l) na 
próbkach piaskowca z warstw dolnokrośnieńskich 
oraz 2) na próbkach z piaskowca triasowego z piętra 
pstrego piaskowca. Próbki piaskowca z warstw 
krośnieńskich pr,zygotowano w postaci sześcianów 
O ' boku ·61 mm, natomiast próbki czerwonego ·pias
kowca triasowego były odcinkami rdzenia wiertni
czego o średnicy 90 mm i l"óżnej 'długości, średnio 
75 mm. Po zgnieceniu próbek odczytane z filmu 
wartości nanosimy na wykres, jak ilustrują to 
ryc. 3, 4, ~ •. 6, 7 . . 

Ryc. 3, 1. ~ odnoszą. się do piaskowca z warstw 
· krośnieńskich. Jest to piaskowiec ,drobno- i średnio
ziarnisty ·o spoiwie węglanowo-ilastym, z . częściowo 
przekrystalizowanym ka\cytem. Stąd wynika · jego 
wysoka wyd;rzymałość na zgniatanie, wyróżniająca 
go spośród piaskowców krośnieńskich. W składzie 
petrograficznym przeważa kwarc (50-600/o ziam), 
oprócz którego wy:~~tępują: skalenie z Jn"Zewagą . sil-

. nie zwietrzałych plagioklazów (o,k . . ?}1/o), glaUkonit 
(ok. 1°/u), niEXI.uże ilQŚci ły'SZczyków, tlenki . żelaza 
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r-~------~----------r---~----~- [ Q5 1.0 1.5 . 

Ryc. 3. Próbka 354 a 
·Fig. 3:. ąample' 354 a . 



J minerały ·ciężkie. Spoiwo stanowi 32-400/o. Wiel
. kość · ziarn waha się od 0,02 mm do 2 mm. Ciężar 
. właściwy: 2,67-2,69 g/om1, ciężar objętościowy 
, 2,59--2,60 · ·g/(!l'{J'; · porowatość 2-4°/• w stanie nie:-
zwietrzałym. FiaskCliWiec ten tworzy gruby kompleks 
na granicy utworów tlolno- i środkowokrośnień
skich. Zalega w ławicach o mią'Ższości do kilkuna
stu metrów, ciiły kompleks z przewamtwieniami 

· łupków ma ok. 60 m. 

Patm 

ł()() 

e Ot:/ciyt CZ'!Jniko nr l . .. .. .. . 
• Śt'ed"' odcZ!ft 

Ryc. 4. · Prdbka 355 c. 
Fig. 4. Sa!tnple 355 c 

. Widzimy, że pierwsze odcinki odkształceń wyso
kości próbek są proporcjonalne do wzrastającego 
nacisku na nie - wykres tWorzy linię prostą. Po 
przekroczeniu pewnych obciążeń ró:lmych dla każ'<iej 
prbł;ki następuje jakby płynięcie materiału w miarę 
dalszego wzrostu nacisku (prawe części wykresów). 
Pod koniec każdego doświadczenia próbka zaczyna 
pękać, wreszcie rozsypuje się. Powyższe wy~esy 
otrzymaoo przy szylbkim z~iataniu próbek, zgnia
tanie jednej próbki trwało 45 do 60 sek. Przy za
stosowaniu dłuższego czasu obciążania próbki pę
kają już przy dużo niższym ciśnieniu, niż pokazane 
na wykresach. · 

Ryc. 6 przedstawia wy;kres 2!gniatania piaslrowca 
z formacji triasowej. Fiaskowiec pochddzi z dolnych 
pięter pstrego piaskowca. Jest to osad lądowy o czer
wonym . .~abarwieniu. Głównym skła~em · są 
drobne· ziarna kwarcu słabo spojone, spoiwo żela
ziste (()lk, 100/o). ·Piaskowiec ten, o małej wyti'zyma-

t()() 
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Patm 

T-------------~----------~~-------------- c mM Q5 w 
Rys • . 5. Próbka 372 
F;g. s. Sample 372 

łoścl na :~;gnlatanie, · daje cały "WYkres zgniatania 
·krzywoliniowy, z tym że · w począt}towym okresie 
zgniatania następuje jak gdyby wzrost wytrzyma
łości na zg!Iliatanie, a !l:atem wzrost modułu sprę
żystości'. W miarę dalszego 'Wzrostu ciśnienia pias
kowiec ·wykazuje bardzo małą odporność na zgnia
tanie. 
· Ogólnie można stwierdzić, że uzyskane · wykresy 
deformacji próbek skalnych są prawidłowe i odpo
wiadają wykresom podawanym w literaturze. Obser
wu·jemy na nich, że moduł sprężystości dla obcią
żeń do ok. 70 atm. (dla piaskowca o dużej wytrzy
małości kostkowej) jest w pr.zytbliżen·iu linią prostą, 
.a więc w tych granicach obciążeń mamy odks7Jtał
cenia sprężyste próbek skalnych. Niemniej . wartość 
modułu Younga wyrażająca się dla skał wzorem 

da 
E =- da • a więc obliczana dla poszczególnych 

punktów, w naszych doświadczeniach zmienia się 
nieznacznie również i w zakresie wprostproporcjo
nalnego wykresu a = f(e). Natomiast po przekro
czeniu granicy proporcjonalnych odbztałceń war
tość E maleje. CYfrowo ujmują to zestawienia i;>o
dane poniżej. 

l 
Obciążenie l Obciążenie l E : 
całkowite jednostkowe kgfcm8 

atom kgfcm8 

wykres nr 1 30 320 63 000 
próbka nr 354a 50 551 64600 

70 774. 64 600 
80 880 61000 
90 1005 45100 

'Wykres nr 2 30 320 65 000 
próbka nr 3S5c 50 551 71500 

70 774 - 72 500 
80 880 67 400 

100 1110 53400 

wykres nr 3 30 320 48 800 
próbka nr 372 · 50 551 57 500 

80 880 61600 
100 1110 63 800 

· wykres nr 4. · 20 129 12 700 
próbka nr l 30 192 14700 

42 266 14000 
s o 321 18 000 

Przeanalizujmy wartość modułów · · sprężystości 
otrzymanych w laboratorium ~z zgniatanie pró-
bek skalnych. · 

1. Zasadniczą nieścisłością, jaką popełniamy 
w opisanych pomiarach, jest różnica warunków ba
dania i pracy podłoża skalgego: badanie .odbywa się 
przy jednoosiowym nacisku, pró}jk:a ma możliwość 
l!Wobodnego odkształcania się boczn~. Na.tomiast 
taki sam element 'Skały w caliźnie przy obciążeniu 

·górnym podlega trójosiowemu stanowi .napięcia. 
Inaczej zatem przebiegają C)dkształcenia poszczegól
nych cząstek. 

2. Autorzy angielscy P. Oberti, R. Jones i inni 
zwracają ponadto uwagę na fakt, że próbka skalna 
wycięta z calizny ulega odprężeniu, a odkształcenie 
długości . zaobserwowane w · czasie zgniatania jest 
częściowo powrotem do pierwotnego stanu napięcia, 
jaki panował w nienaruszonej skale. Odnosi się to 
zwłaszcza do młodych skał osadowych, które znaj-

. dowały się pod wysokim ciśnieniem lodowców lub 
ulegały działalności tektonicznej. . 

Z tych dwu przyczyn laboratoryjne wielkości mo
dułów sprężystości skał powinny być niższe niż 
rzeczywiste wielkości (E) mierzone w skałach in 
situ. 

Sama metoda pomiaru - przez zgniatanie prób
ki · - powoduje jednak zawyżenie wartości modułu 
sprężystości z następującej przyczyny na powierz-
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. chnla~h · f;tyku próbki ·skalnej z · pła'SZczyznaml tło

.ków prasy ~latającej występują duże . sny tarcia, 

. utrudniające równom·ierne: rozszerzanie się próQki 
1· w . dużym · stopniu zmieniające stan napięcia 
w próbee, · który · odbiega wtedy od uldadu · jedno
osioweg9 (A. Sałustowkz. -:- Mechanilal górotworu). 
Obliczona z pom_iarów wytrzymałoś~ kostkowa 
próbki skalnej jest wtedy większa od rzeczywistej. 

(p) . 
Wytrzymarość kostkowa F jest zaś jedny~ z . czło-

nów wzoru na obliczenie mOdułu sprężyStości . 

. Pafri't 

100 . 

50 

Autorzy ł'adzieccy W. N. Nikitln, S. A. · Rosa po
dają, na podstawie porównania polowych l laborato"' 
ryjnych badań modułu sprężystości skał, że . uży
skane z badań laboratoryjnych wamości {E) są za
wyione w stosunku do modułów uzyskanych z ba
dań sejsmicznych. Ja~o przy~ad służą badania skał · 

. podłoża Zapory Bratsklej n,a Angarze, gdzie skałą 

. badaną były diabazy strefami zwietrzałe i !l'ozluź
nione. Moduły la!boratorY'jne były rzędu · 1000 • 

. 103 kg/cmll, polowe - 350 • 101 do 900 • 103 q/cm'. 
Różnice POS!hodzą głównie stąd, że · do badań labo
ratoryjnych wybięra się próbki ze skały . zdrowej, 
gdy tymczasem badania polowe obejmują' całą masę 

· ska1lną dając średnie wartości badanych utworów. 
Do badań bierze się próbki wymiarów 10-25 cm, 

· natomiast sejsmiczne . badan1a polowe obejmują od
cinki 100-300 . m. _ Jest : to więc jedna ze stałych 
przyczyn różnic wyników laboratoryjnych i polo-
wych.' · 
Biorąc pod uwagę fakt, że polowe badania modułu 

.· sprężystości (sejsmiczne) są drogie ··lub bard~:> :kło-

P(Jftfl 

o OdctiJI qujnlka "' l 
.... .. " .. u 

0~~------~----~~~~~------~-Emm o as IP 1.5 
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Ryc. 7.'. Próbka· 370 
._Fig, _7. S. ample 3.to. 

potliwe (próbne; obciążenia), opisana ·wytej ; metoda 
laboratol'y'jneg<J pomiaru mOdułU Younga· skał . jest 
zupełnie tania i .'wystarczająca . dó_ otrzymania przy
bliżonych wielkości tej wła'Silości · fiżycżnej ·badanego 
podłoża budowli inżyniei:s}tiej. -

Pomiar zakres~ odkształceń 0,0~,20 mm (przy 
wysokości próbki O'k. 60 mm, co stanowi o,os-:-o,ao/o) 
jest osiągalny ź dużą dokładnością . za pomqcą ._ od
powiednich CZ'Ujników', a pomiar wywieranego ciś
nienia nie nastręcza żadnych trudności. Fotogra
ficzna rejestracja pozwala na zarejestrOIWanie do-

Ryc. 6. Próbka nr l 

Fig. 6. Sample l 

• Odczgt «u}itlk• •r l 
• " fJ ... ' // 

wolnej ilości odczytów dla . wykreślenia . ltrzy.viej 
a = . r<s>. · . . · ·· •· . . : 

W samym laboratorium musimy ·jedynie zwrócić 
uwagę na to, by: ; . 

a) zgniatana · próbka była założona idealnie osiowo 
względem tłoka prasy hydraulicznej, 

b) obie powierzchnie próbki .. przylegające do pła
szczyzn tłoków (gÓ:J:'lla i d:Olna) były względem sie-
bie zupełnie równoległe. · 

Jeżeli powierzchnie próbki · nie są równoległe, 
zgniatanie następuje nie osiowo (mimo przegubnej 

_górnej części · pras hydraulicznych) i tłok zgniata
jący ulega przechyłom w granicach tolerancji ela
stycznych uszczelek. Próbka dostaje wtedy obcią
żenie na część powierzchni i pęka kawaltami 
w miarę wzrostu obciążenia. Wykres et = f(E) · dla 

2 czujników przy próbce o nierównoległych płasz
czyznach styku, - przedstawia ryc. 7 (próbka 
nr 370). Otrzymany wykres jest nieczytelny i . nie 
nadaje się do wyliczenia wal"tości (E). Dla uzyskania 
równoległych płaszcz~n należy wycina~ kOstki 
skalne pilą do clęc1ą Itamlenia o dwóch łarczach, 
rozstawionych na żą<:_łany , rozmiar próbki. 

Dla całkowitego obrazu · .dokładności uzyskanych 
w laoboratorium wartośĆi · m"odułów Younga należy 
jeszcze przypomnieć, że kóstki wycięte z różnych 
miejsc jednego mon~itu skały .qrsadowej (w opls.a
nym przykładzłe piaskowiec) wykązują nieco różne 
wartości (E), podobnie jak przy, ·pomiarach ciężaru 
objętościowego próbek skał osadowycb, pc;bieranych 
z różnych stron większej bryły t~j samej skały. 

W opisywanym przykładzie otrzymanO·;. z pomiaru 
20 próbek tego samego piaskowca z serii dolnokroś
nieńskiej wartości (E} dla óbciążenlłl_ !50. atm. w gra
nicach. ·Od 57-SOO kg/cm• do 78 200 kg/cm1, z prze
wagą wyników ,.;>Jt . . 64 0.00. kg/~1 • . . Toteż uśrednione 
wal"tości modułu 'Yóunga ··uzyskane w laboratorium 
służą jako wartOścl:.: :;orfentacriiu!, lecz m~a je 



. przyjąć do obUezeń z . dużym . stopniem . prawdopo
dobiet'istwa; podobnie jak przyjmuje . się uśredniane 
. wartości ciężarów O'bjętościowych . skał. · .. . 

Na marginesie tych rozważań warto · wspomnieć, 
że laboratoria mechaniki gruntów podają ·jako wy
trzymałość kostkową · skał wartość maksymalnego 
jednostkowego nacisku na próbkę uzyskaną w cza
sie . zgniatania. J.est to o tyle niesłuszne, że przy 
maksymalnej- wartości rejestrowanego ciśnienia · na
stępuje · i1lż zniszczenie próbki, a zatem dopuszczalne 
obciążenia jednostkowe leźą poniżej · tej wartości. 
Z załączonych wykresów widzimy na przykład, . że 
·dla próbki ll4" 354a (ryc. 3) dopuszczalną wielkością 
obciążenia będzie 70 atm., ~zn. ok. 770 kg/cmt, l to 
będzie ~ostkowa wytrzymałość badańego piaskowca . 
. Natomiast najwyższe zarejestrowa•ne ciśnienie -
ok. 1000 kg/cm1 - spowodowało zupełne zniszcze

. nie próbki. Dla piaskowca na ryc; 4 wartość kost
kowej wytrzymałości wyniesie ok. 320 kg/cm1, co 
było naciskiem niszczącym prQbkę. . 

. Za~adnienie to jednak ~ punldu widzenia. prak
tyki inżynierskiej jest · o tyle mniej wathne, że ·zwykle 

· wytrzymałości · · kostirowe Skał ·wysoko przekraczają 
·wielkości potrzebne . w ·· budównictwie; · · 

SUMMARY 

During · computations of static · data: · for large en• 
gineering constructions as well as for Urnbering Of 
mine workings, a · very Important ·magnitude · is the 
modulus of elasticity of rock occurring in the sub-
stratom, i. . e. Young's · modulus (E). · 

Autbor presents the metbod of me~surements ·of 
modulus on the basis of the Hook's iaw, in reta
tlon to the rocks,. using the arrangements exlsting 
in all laboratories of soil mechanics in -Poland: · · - . 

PE310.ME · 

· Bonbruoe 3Ha'IeHHe npH onpeAeneHHH cT_a6HJibHbeTH 
HPYHHbiX HHlKeHepHbiX COOpylKeHHił H HpenJieHHH , rop
HbiX ·Bbipa6orroH HMeeT MOAYJib ynpY'J'OCTH ropHbiX no
POA, 3aJieraiOtnHX B OCHOBaHHH, '!.'.e. MOAYJib lOHra (E). 

ABTop onHCbiBaeT _MeTOA H3MepeHHH MOAYJIH ynpy
. rocTH no 3aHoHy IYHa. B npHMeHeHHH H ropHbiM no
POAaM, npH , UOMOJ:nH o60PYAOBaHHH, . HMeiOmerocn 
B .. ~aJ:HAOił . ,na()opaTO.PIJI:l M_exaHHHH rpyHTOB B llOJibllle. 

JE&ZY CHRŻĄSTOWSKl 
Akademia Górniczo-Hutnicza 

OKNÓ TĘKTONICZNE ·szCZAWY< I JEJ WODY MINERALNE 

Szczawa - wieś le'ląca w połudn1o~j części · po
wiatu Iimanowskiego, w województwie krakowski~; 
nabiera ostatnio !Wlęlkszego maczenia w związku · 
z pracami Komitetu Zagospodarowania ~iem Gór
skich - Polskiej Akademii Nauk. 

Okolice Szczawy są typowo górLyste, o · ubogiej 
gospodarce roln~; ma1ą . natomiast bogactwa natu
ra1lne w p01sta~ żródeł wód mineralnych o znaczeniu · 
leczniczym, świetne warunki klimatyczne oraz . duże 
walory krajobrazowe, co stwarza . perspektywy dla 
rozwoju turys.tyk.i masowej. Dotychcz.asowe trudne 
warunki komunilkacyjne, ~aczne odległości dd więk.:.. 
szych ośrodków miejskich spraJWiły, te do . chwili 
obecnej na obszarze tej mlejsco'MlŚci nie rozwinęło .. 
się uoorowisko. 

FIZJOGRAFIA TERENU 

·Szczawa leży w dolinie Kamienicy w północno
wschodniej części Gorców. Od N otacza ją masyw 
.Tasienia 0062 m) i 1\>ioglellicy (1171 m), od W masyw 
Kiczory (1008 m) i Gorca (1229 m), od E zaś wznosi 
się masyw Modynia (1032 m). Ponieważ pasma te la
czą się ~ sobą wzniesieniami sięgającymi wysoko
ści 700-900 ·m, dolina Szczawy 1est otwarta jedynie 
od SE. r::>olina ta, miejscami szeroka do 1000 m, ku 
N znacznie się zwęża. Dno jej znajduje się na wy
sokości 520 m npm, przez co deniwelacja terenu 
wynosi 200-400 m, w partiach szczy:towych osiąga 

· na'M!It 600 m. Tak ukształtowana rze1Jba terenu ko
rzystnie wpływa na klimat tych okolic zamykając 
drogę wiatrom wiejącym od NE, N i NW, a tym 
samym chłodnym i wilgotnym masom powietrza. 

Potok Kamienica, będący lewobrzeinym dopływem 
Dtmajca, ma swoje ·źródliska na wschodnich stokach 
T·umacza . (1311 m). Płynąc . P<>czątkow.o w kierunku 
NE, u północnych podnóży Kicr.ory zakręca na SE 
tworząc dolinę prżełomową. w re:ionde Szczawy ww.
da doń prawobrzeżny duży dopływ o na.zwie · Głę
bienieoc, wypływający ze 7lboczy Gorca. Prócz tego 
na tym .obszarze zna~~uje · S!l.ę szereg mniejszych · dó
pływów: U~pe, . 1\{ogięijca .· ~-. ~e. 

BUDOWA GEOLOGICZNA OKOLIC SZCZAWY 

Przy omawianiu budowy geologicznej tego obszaru 
oparto się głównie na pośmlertnej pracy B. Swider
skiego (10), · opublikowanej w 1953 r., zachowując 
w zasadzie jego podział stratygrafi~ny, Ujęcie tek
toniki i opis 1itologicmy uzupełniono własnymi 
obs·erwacjami. 

Na .. obszarze SzC'lawy występują · dwie jednostki 
tektondC7llle,_ określone przez B. Swidersldego jako 
magurska i podgórska. Jednostka wyższa należy do 
płaszCzowiny .magutskiej i jest nasunięta na ' ler!ącą 
pod nią płaszczowinę zewnętrzną zwaną pogórską 
·lub według innych geologów jednoStką śląską (5 i 4). 
Jednostka pagórska luib śląska odsłania się w Szcza
wie w postaci małego okna tektonicznego, obejmują
cego powierzchnię do 2 km1 .otoczonego przez utwo
ry płaszczowiny :rnagurskiej. Olmo tO ma związek 
z ogólną budową tektoniczną tego rozległego obsza
ru, .na którym . zjawiska tego typu są .mane i w in~ 
nyc'h miejscach, jak np. okno ·tektonioz:ne Ms·zany 
Dolnej połoźone na NiW od SZczalwy (ryc. 1). Podoo-

·nie w rejonie Klęczan-Pisarzowej koło Limanowej 
występuje okno tekboniJ.cme opracowane pr.zez H. Ko
zflkowskiego (4), z utworami serii grybowskiej zali
czone'j już poprzednio przez H. Swidzińslldego (11) 
d.o t?Jw. grupy zewnętrznej Karpat fliSzowych:' 

W oknie tektolllicmym S?.czawy reprezentowane są 
utwory paleogenu (eocen-oligocen) rozwinięte w po
staci warstw menmto~h i krośnieńskich. 

Seria menHitowa odsłanta się w pobliżu kontaktu 
z warstwami magurskimi, . gqównie w zachodniej 
częśe'i okna. Najłepsze odsłonięcia widocme są w po
toku Głębieniec. Kompleks ten składa się z łupków 
niewapnistych, dość twardych, cza'l'nych lub brunat
noczarnyC'):l, silnie bitumicznych, często smolistych . . 
· Seria menilitowa Szczamy ma nieco odmienny roz
wój litologiczny niż jednostka śląska w rejonłe 

. Skrżydlanej, na - przedpolu płaszczowiny magurskiej. 
- ~'ic więc dziwnego, że B. Swiderslq zaliczył ją do 
· dolnej .kredy· jednostki magurskiej, . a brak danych 
fatinistycznyoh również utrudniał ustaaenie pozycji 
stratygraficzne-;; . tYch .. ~tworów. W ś:wietl~ <ibserilacji 

479 




