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Stanistaw RYBICKI, Janusz RYBICKI

Wiasnosci inzyniersko-geologiczne utworéw
kredowych okolic Chetma Lubelskiego

Utwory kredowe okolic Chelma Lubelskiego wyksztalcone sa gtéwnie
jako kreda piszaca. Z uwagi na mate rozprzesirzenienie kredy piszace],
ogramczaquce sie do kilku miejsc wystepowania we wschodniej czesci
kraju, jej wlasnosci nie byly dotychczas dostatecznie zbadane. W okoli-
cach Chelma kreda piszgca posiada migzszosé ok. 300 m (E. Witwicka,
1958) i wystepuje bgdZz to bezposrednio na powierzchni (fig. 1), badz tez
pod przykryciem osadéw czwartorzedu o migzszosci od kilku do kilku-
nastu metrow. Kreda piszgca jest przedmiotem eksploatacji odkrywkowej
dla potrzeb przemystlu cementowego. Stanowi ona takze bezpoérednie
podioze budowlane, co powoduje zainteresowanie wlasno§ciami inzynier-
gko-geologicznymi tych utwordw.

Wyksztalcenie litologiczne kredy chelmskiej jest na ogél bardzo mo-
notonne bez wyraznych horyzontéw litostratygraficznych. Makroskopowo
kreda piszaca jest skalg drobnopelityczng, wykazujgcg lawicowosé, jest
niewarstwowana, o przelamie ziemistym, jasnopopielata lub kremowa.
Skiada sie ona z okruchdéw otwornic inoceraméw i spikul ggbek. Pod
wzgledem granulometrycznym sg to przewaimie czastki o Srednicy 0,05—

0,005 mm (J. M. Gorkowa, 1962). Mimo makroskopowo niewidocznych
roznic w o'brebie leredy piszgcej stwierdza sie wystepowanie przerostow
ma!rglistych 0 matej zawartoSci weglanéw. Pod wzgledem chemicznym
kreda piszgca jest doéé jednorodna, a przecietny skiad chemiczny przed-
stawia sie nastepujgco: CaCOg (86—90%), S102 (5,7—17,0%), Al;O5 (1,7—
3,0%), FeyO4 (0,6—0,7/0).

Utwory kredowe okolic Chelma sg slabo zaangazowane‘tektomc_zme.‘
Poza sporadycznymi deformacjami ciggltymi wystepuja deformacje nie-
ciggle o chargkterze spekan. Do&é liczne sg spekania duze, kilku lub kilku-
nastometrowe, czesto o charakterze uskok6éw. Pomiary kierunkéw nachy-
lenia powierzchni spekan wykonano w odkrywkowej kopa.lm kredy
w okolicy Chelma i w podzuemnych korytarzach pod starg czeScig miasta. .
W wyniku pomiaréw stwierdzono, ze dominujgce kierunki nachylenia po-
wierzchni spekan majg og6lnie prze'bleg NE—SW (fig. 2, 3).

Klasytikujgc spekiania pod wzgledem ich wielkosci i przebiegu w sto-
sunku do lawic, wydzielono dwie klasy spekan. Klasa I — to spekania
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Pig. 1. Schematyma mepka wystepowania kredy piszacej
w rejonie Chelma Lubelskiego (wg. St. Rézyckiiego) -

- Dimgrammatic occurrence map of chalk in the region

of Chelm Lubelski (according to St. R6zycki)

1 — kreda i margle kredowe, 2 — obszar badan
1 — chalk and chalky marls, 2 — area of study

tektoniczrie o dlugogei kilkunastu cm do ok. 2 m, wystepujace w obrebie
poszczegblnych lawic i zanikajgce ma miedzylawicowych powierzchniach
oddzielnosci. Spekania te majg dwa gléwne kierunki nachylenia po-
wierzchni spekan (fig. 2) — ok. 25° i ok. 205°. Jest to wigc ogblnie jeden
sprzezony kierunek spekan o przeciwnym, do$é stromym zapadaniu pod
katem ok. 72°. Klasa II — to duze spekania tektoniczne o diugosci kilku
do kilkunastu metréw. Przecinajg one poszczeg6lne lawice tak, Ze mozna
je czesto $ledzié w calym odslonietym profilu utworéw kredowych na
odcinku o diugosci ok. 35 m. Spekania te posiadajg cztery gtéwne kierunki
zapadania powierzchni spekan (fig. 3): ok. 15° i ok. 210° oraz stabiej za-
znaczone kierunki ok. 75° i ok. 255°. Tworzg one dwa sprzezone systemy
spekan o przeciwnym kierunku zapadaniu pod katem ok. 75°. Warto nad-
mienié, ze kierunki spekan II klasy pokrywajg sie generalnie z gléwnymi
k:lemmkam:l spekan stwiendzonymi przez A. Jahna (1956) w miecce lu-
belskiej
Okr::eslono réwniez stopien spekama kredy piszgcej. Charakteryzuje go
wskaznik gestosci spekan, ktéry wyraza lgczng dlugosé wszystkich spekan
na powierzchni 1 m2 WskaZnik ten zmienia sie wraz z glebokoscig: na
glebokosci 0—10 m wynosi $rednio 13,6 m/m?2, 10—20 m — srednio
5,7 m/m? i 20—30 m — Srednio 4,4 m/m2. Zréinicowanie wskaZnika ges-
toSci spekanhh oproécz przyczyn natury tektonicznej spowodowane jest
gléwnie apefkalnoéaa wietrzeniowg w strefie przy‘pownerzchmowe j. Nalezy
nadmienié, ze gruboéé lawic w profilu P1on0'wyrm nie zmienia sig, co mo-
globy wplynqé na zmiane gestosci spekan.
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. W przypowierzchniowych partiach utworéw kredowych rozwiniete sg
procesy wietrzeniowe, ktére ecechujg sie pewng strefowoscig. Charakter
wietrzenia i jego zasieg glebokosciowy zalezg giéwnie od zaawamsowania

Fig. 2. Diagram konturowy
kierunké6w zapadania
spekan klasy I w kre-
dzie piszgcej okolic
Chelma Lubelskiego
Contour diagram of
dip directions of I
class fractures in the
chalk in the vicinity of
Chelm Lubelsici

Fig. 3. Diagram konfurowy
kierunkéw zapadania
spekan klasy II w kre-
dzie piszgcej okolic
Chelma Lubelskiego
Contour diagram of
dip directions of 1II
class fractures in the
chalk in the vicinity of
Chelm Lubelski

tektonicznego i wyksztatcenia litologicznego utworéw kredowych, bowiem
spos6b wietrzenia margli wystgpujacych sporadycznie w obrebie kredy
piszacej jest inmy miz samej kredy. Ogélnie w utworach kredowych mozna
wydzieli¢ trzy strefy wietrzeniowe.
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W strefie I-szej przypowierzchniowej, o migzszosci ok. 2 m, zwietrze-
lina ma charakter drobnego rumoszu o wymiarach okruchéw do kilku em.
W strefie tej wystepujg niekiedy niewielkie leje krasowe o zasiegu piono-
wym do 1 m. Rozwiniete sg ma 0goét waduz wigkszych spekan tektonicz~
nych. I-sza strefa wietrzeniowa charakberyzuje sie duzymi wahaniami wil-
gotnoéci w zaleznosdci od warunkéw atmosferycznych. Dla strefy tej cha-
rakterystyczne jest odzelazienie zwietrzeliny i jej jasniejsza barwa. Strefa
wietrzeniowa II-ga ma migzszosé 4—6 m i charakteryzuje sie blokowa
dezintegracjg kredy, a wymiary blokéw wynosza kilkanascie do kilku-
dziesieciu cm. W strefie ttej wilgotnosé jest mniejsza i na og6t mato zmien-
na, natomiast wystepuje tu wicksze zazelezienie wietrzeliny, wynoszace
1—5%.

W strefie Ill-ciej, o migzszosei kilku metrdw, procesy wietrzeniowe
obserwuje sie tylko na powierzchniach spekan. Dezintegracja kredy ma
réwniez charakter blokowy o wymiarach blokéw do kilkudziesieciu cm.
Na powierzchniach spekan obserwuje sie podwyzszong wilgotnosé o 1—
6% w stosunku do otoczenia spekan oraz zwiekszone zazelazienie.

Charakter stref wietrzeniowych oraz ich zasieg gltebokosSciowy w istot~
ny spos6b rzutujg na warunki izyniersko~geologiczne strefy przypowierz-
chniowej terenu. Warunki te okreflone sg takze whasno$ciami fizyczno-
~-mechanicznymi samej kredy. B

Kreda piszgca jest skalg organogeniczna, odznaczajgcq sie wysoksg po-
rowatoécig, malym ciezarem objetosciowym, duzg wodochionnoscia i sto-
sunkowo malg wyirzymalosciag. Na podstawie badati laboratoryjnych
okreslono, ze ciezar wiasciwy kredy piszacej wynosi érednio 2,62 G/cm3,
ciezar objeto$ciowy szkieletu 1,42 G/cm3, a wilgotno$é naturalna érednio
24,9%. Porowato$é ogblna kredy wynosi Srednio 45,0%, a porowato§é od-
kryta — 45,3%. Nasigkliwo$é wagowa kredy jest znacznie mniejsza od
porowatoéci i wynosi Srednio 29,9%. W stanie suchym kreda chetnie na-
syca sie wodg, lecz pelnego nasycenia nie osiagga. Badania pecznienia kredy
wykazaly, Ze jest ono minimalne, a jedynie prébki z wkladek marglistych
wykazujg pecznienie 0,2—4,3%. Kreda piszaca posiada duzg odpornosé na
rozmakanie i prakitycznie w stanie naturalnej wilgosci nie rozmaka. Margle
natomiast rozmakajg przecietnie juz po ok. 3 godz. Wspblczynnik prze-
puszezalno$ci monolitycznych préobek kredy piszgcej oznaczony przy po-
mocy sprezonego powietrza wynosi 3 - 108 m/s, podczas gdy wspélezynnik
z prébnego pompowania wynosi 2,6—3,3-10~% m/s. Swiadezy to, ze ruch
wody w kredzie ma charakter szczelinowy.

Badania wlasnoéci mechanicznych przeprowadzono na monolitycznych
probkach kredy i prébkach z powierzchniami spekan. Wytrzymatosé na
jednoosiowe $ciskanie oznaczono prostopadle i réwnolegle do ulawicenia
na prébkach powietrzno-suchych i prébkach w stanie maksymalnego nasy-
cenia wodg do wilgotnosci 30%. Przy Sciskaniu kreda zachowuje sie jak
material kruchy, niszezenie struktury zachodzi juz przy odksztalceniach
pionowych rzedu 0,1 mm. Statyczny modul sprezystosci kredy w stanie
powietrzno-suchym prostopadle do ulawicenia wynosi Srednio E; =
= 1,12-103 kG/cm?2, a réwnolegle do ulawicenia E; = 0,8.10% kG/cm?
W stanie nasycenia woda E; = 3,2-108 kG/cm?, a E; = 2,4-10% kG/cm?.
Wytrzymatlosé na jednoosiowe Sciskanie wynosi dla kredy w stanie po-
wietrzno-suchym: R.; = 21,0 kG/ecm?, a R,y = 15,4 kG/cm?. Po nawilgo-
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ceniu wodg R = 9,5 kG/em?, a Ry = 17,1 kG/em?2. Mimo ‘'makroskopo-
wej jednorodnoéci kredy wytrzymalosé na Sciskanie prostopadle i réwno~
legle do ulawicenia wykazuje istotne réznice. Wspélczynnik anizotropii
okreslony stosunkiem:

R

cL

A, = (O

wynosi wiec dla kredy powietrzno-suchej A. = 0,71, a dla kredy nasy-
conej wodg A, = 0,77, Wielko§é wspblezynnika anizotropii kwalifikuje
krede piszgcg do skal stabo anizotropowych. Po nasyceniu wodg kreda
piszgca zmmiejsza swojg wytrzymalosé i migknie. Wspblczynnik miek~
niecia okreslony stosunkiem wytrzymalosci na Sciskanie w stanie nasy-
cenia wodg do wytrzymato$ci w stanie powietrzno-suchym.
Rew
M =— 2
= @

wynosi dla prébek prostopadiych do ulawicenia M., = 0,58 i prébek
réwnoleglych do ulawicenia M., = 0,61. Wedlug klasyfikacji W. C. Ko~
walskiego (1966), z uwagi na wielkosé wspélczynnika mickniecia, krede
piszacg zaliczy¢ mozna do skat silnie migknacych.

Badania wytrzymatlosci kredy piszgcej na Scinanie przeprowadzono na
prébkach monolitycznych powietrzno-suchych i nawilgoconych wodsg oraz
prébkach z powierzchniami spekan. Spéjnosé i kat tarcia wewnetrznego
tych probek sg zréznicowane (tab. 1). Zwraca uwage, Ze nasycenie kredy
piszgcej woda powoduje kilkakrotne zmmiejszenie spéjnoséci.

Tabela 1
Ufirednione wartosci kata tarcia wewnetrznego i spojnoéci kredy piszace} rejonn Chelma uzyskane
z badaii bezpoSredniego Scinania _
§ orobek Kat tarcia Spdjnosé C
Rodzaj pr ° kG/em?
Probka monolityczna w stanie powietrzno-
-suchym (W=18%) 39°50° 1,65
Probki monolityczne w stanie nasycenia woda
(W=30%) 29°10° 0,65
Scinanie prébek powietrzno-suchych po
powierzchni spgkania ) 30°40" 0,35
— w stanie nawilgocenia powierzchni spegkania 26°30° 0,15

Badania wlasnosci ‘mechanicznych oraz badania spekalnosci kredy po-
zwalajg na okreslenie wlasnofci wytrzymalosciowych kredy w masywie
dla potrzeb oceny statecznofci zboczy. Miarg charakteryzujacy, w jakim
stopniu wytrzymalosé spekanego masywu kredy jest mmniejsza od wytrzy-
matloSci oznaczanej na prébkach monolitycznych, jest wskaznik oslabienia
strukturalnego {(G. L. Fisenko, 1985):
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e e e 6)

gdzie:

A — wskaznik oslabienia strukturalnego;
C» — spbjnosé masywu;
- C, — sp6jnosé probki monolitycznej;
a — wspblczynnik zalezny od rodzaju skaly (dla kredy a= = 2);
H — wysokosé zbocza;
| — wymiary blokéw, na ktore dzieli si¢ spekana skala,

Ze wzoru 3 wvym'lha, Zeé spojnosé masywu jest

. 1+an (——II{)

Dysponujgc wiec wynikami ! badan spo;nosci prébek monohtycmych moz-
na ocenié spéjno§é masywu w zaleznoéci od rodzaju i gestosci spekan oraz
wysokoéci zbocza. W poszczegblnych interwalach gleboko$ciowych, dla
ktérych okreflono wskaznik gestoéci spekan odpowiadajacy generalnie
spekaniom T i IT klasy’ przy wysokosci zbocza ok. 10 m, sp6jnoéé masywu
przecietnie wynosi: dla_wskainika gestoSci spekan W, = 13,6 m/m?,
C,. = 0,18 kG/cm?; dla W, = 5,5 m/m?,'C,, = 0,19 kG/cm’vdlaW =
=4 4 m/mz Cn=024 kG/om?, Dla kredy w stanie nasycenia wodg odrpo-
wiednie wartosci s1p6]nosc1 sg mniejsze, rzedu 0,1 kG/cm?2 Poréwnujac te
wartodei spdjnosci z wynikami badan probek ma powierzchniach spekan
(tab, 1) widaé, ze wartos$ci te sg-bardzo zblizone. Mozna by wiee prak-
tyczntie okreslaé wskaznik ostabienia’ strukturslnego masywu jako sto-
sunek spéjnosci na pomerzchmach spekan do spéjnosm prébek monoli-
tycznych.

Z inzyniersko-geologicanego punkitu widzenia mteresujacy jest prob-
lem szkod budowlanych miasta Chelma, W starej czesci miasta w utwo-
rach kredowych wystepuja podziemne korytarze, kt6érych pochodzenie
i przezna&eme nie jest dotyohczas w pelni wyjasnione. Korytarze te po-
siadajg rozng szerokosé i wystepujg na -glebokosci od ok. 1'do 30 m, two-
rzac podziemny labirynt na trzech poziomach gtebokosciowych. Podziem-
ne korytarze wskutek postepujacych proceséw . geologicznych, gléwnie
wietrzenia, ulegaja zawalom, ktére czesto siegajg do -powierzchni terenu,
tworzace lokalne zapadliska. Do powstania zawaléw przyczynia sie w du-
ze] mierze nie uregulowany problem kanalizacji miasta oraz nasilajgcy
sie Tuch lpojh'wdéw Dla iproblematyki szkéd budowlanych mniezZbedne jest
rozpoznanie i okreSlenie wiasnosci mzymersko—geologucznych podloza
kredowego. Sklada sie na to rozpoznanie charakteru litelogicznego utwo-
réw kredowych, stopnia ich zwiétrzenia i glebokosci zwietrzenia, wlas-
noéci fizyezno-mechanicznych oraz charakteru i kierunk6w spekan kredy.
: Zasieg glebo{koécmwy profilu w1etrzen10wego -stwierdzony otworami
wiertniczymi wynosi w starej czesci mlasta 5—7 m, ¢o odpowiada I i II
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strefie wietrzeniowej, obserwowanej w. odkrywkowej. kopalni kredy. Tak
wiec w stropowych partiach wielu podziemnych korytarzy wystepuja
ut kredowe, czeSciowo zwietrzale i o przewadze spekan I i II klasy.
Gléwne kierunki zapadania powierzchni spekan wynoszg podobnie jak
w odkrywikowej kopalni kredy ok. 10° i ok. 210°, Podziemne korytarze
o przebiegu NE—SW 53 wiec bandziej naraZone na zawal anizeli korytarze
o innym kierunku przebiegu. Zwietrzenie utworéw kredowych i ich spe-
kanie ulatwia infiltracje wod opadowych, co powoduje wzrost wilgotnosci
i znaczne zmniejszenie wytrzymalosci. Jesli w kredzie wystepujg wkladki
margliste, to wskutek wzrostu zawilgocenia stwarzajg szczegdlne zagro-
zenie prowadzgce do zawaléw korytarzy.
A

(m) N

¥

Fig. 4. Wykres zaleznodci za-
giegu sirefy spekah
(F) od szerokosci chod-
mnika (L) przy rbéinych
wspblczynnikach zwie-

. ztoScl kredy (u)
Diggrain of dependen-
ce of fracture zone (F)
extent upon the width
of a gallery (L) accor-
ding to different coef-
ficients of chalk com- y y L) -
pactness' () 1 2 3 Lim)

W celu okreslenia stopnia zagrozenia fpodziemnych korytarzy zawatem
przeprowadzono orientacyjne obliczenis zasiegu strefy odprezenia i spe-
kania kredy w stropie tych korytarzy na podstawie badan Protodiakono-
wa (A. Salustowicz, 1985). Zasieg tej strefy nad wyrobiskiem ‘mozna
okres$lié dla skal zwuazlyc'h z nastepujgcego WZOTU:

Fel ®)

2
gdzie:
F — wysokos$é strefy spekan nad stropem wyrobiska,
1 — szeroko§é wyrobiska, :
u — wspblezynnik zwiezlosci skal.
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Wsp6élczynik zwiezlosei v = 0,01 R, i dla kredy w stanie powietrzno-su-
chym wynosi $rednio 0,2, a dla kredy w stanie nawilgocenia — $rednio
0,1. Przyjmujgc stwierdzone szerokosci chodnikéw ok. 1—3 m, obliczono
wysokosé strefy spekan nad stropem (fig. 4). Przy Sredniej szeroko$ci
chodnikéw 1,5 m zasieg strefy spekan wymosi ok. 3,5 m dla wspbrezynnika
zwiezloéci kredy w stanie powietrzno-suchym i ok. 7,5 m dla wspdlczyn-
nika zwiezloSci w stanie nawilgocenia. W $wietle obliczen mozna wiec
przyja€, ze szczegblnie narazome na powstawanie zawaléw stropu sg te
podziemne korytarze, kitére wystepujg do ok. 7 m glebokosci. Do glebo-
kosci okolo 5—17 m siega tez I i II strefa wietrzeniowa utworéw kredo-
wych, co dodatkowo oslabia wytrzymalosé masywu kredowego. Podziem-
ne korytarze pod starg czeScig miasta wystepujg przecigtnie na gtebokosdei
okolo 10 m, w zwiazku z tym zagrozenie zawalem wystepuje sporadycznie
i ty¥ko tam, gdzie gtebokosé ta jest mniejsza od 7 m.-

Ingtytut Hydrogeologll 1 Geologii Inzynierskie]
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Cramucnas PRIBHIIKH, Suym PHIBHLIKA
VHXEHEPHO-TEOJIOTHMECKHME CBOMCTBA MEJIOBBIX OTJIOXKEHMI
OKPECTHOCTEM XEJIMA JIOBEJILCKOI'O

PeszoMe

Menossie ornoxenus okpectHocTel Xemva JIro6ensCcrOTo NMpeicTapicHE! IIaBERM 06pa3oM
mEcYrM MenoM. OHE BEMHBAIOT 3aRATEPECOBAHHOCTD C TOYKH 3pDEHMA HX HWHXEHEDHO-IEOJJOTH-
YeCKHX CBOMHCTB, TAK K4K 3QJIETRIOT Ha TOBEPXHOCTH PACCMATDHBAEMOH TeppETOpHH. B pesymbTaTe
THOJIEBEIX HCCHENOBaHMN ONMCAH XapaxTep W HAUPABICHEA TPEIIWH IECIETO MENa, ONpeNeNcHBL
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RIACCH TPEI(RH, 4 TakXke IOKA3aTeNh IUIOTHOCTH Tpem®H., Ha ocHOBE moneBRx HaGmomemmit
ONpPENeNeHO IIyORHEOE PAacHpOCTPAHCHHE BLIBETPEHHOTO Pa3pe3ad Mefa, & TAKKE €r0 BepTHRab~
Has H3MEHYRBOCTDb.

B pesynsTate maGOpaTOpPHEIX HCCICHOBANEA ONpPENENCHE (H3MYeCKHe H MeXan@aecKde CBOH~
CTBA MUCYETO MeNa, a Takke Ha OCHOBaHWE $opMyn xodddunmeHTA CTPYKTypHOrO ocnabnemms
BHYUCICHE BEPOATHAR CHAfNOCTH Mea B MAcCHBC B 3aBMCHMOCTH OT XapakTepa ¥ IUIOTHOCTH
Tpemmu. B paboTe onpeseneHO OTHOMEHNRE TakKe K MPOOIEMATERE CTPOHTENALEOTO BpeAa, CBA3aH~
HOTO B ropoAe XenMe co CBOMCTBAME MEJIOBEIX OTIORCHMIL.

Stanistaw RYBICKI, Janusz RYBICKI

ENGINEERING-GEOLOGICAL PROPERTIES OF FORMATIONS FOUND
IN THE VICINITY OF CHEEM LUBELSKI

Summary

The Cretaceous formations found to occur in the vicinity of Chelm Lubelskt
are developed mainly as chalk. Since they oocur at the surface they are inberesting
from the engineering-geological point of view. On the results of field examinations
both character and directions of fractures in the chalk are discussed, and the clas-
ses of the fractures and the coefficient of fracture demsity are determined. On field
observations the depth of weathering profile of the chalk has been examined, and
its vertical variation has been given. ’

During laboratory examinations both physical and mechanical properties of the
chalk hawve been 'determiined and probable chalk compactness in the massif according
to the character and demsity of fractures has been calulated on the basis of the for-
mulae for structural weakness, The work comprises also the problem related to
building damages in Chelm Lubelski with reference to the chalk formations.
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