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Wojciech SALSKI

Metodyka badan
mezoskopowych zjawisk tektonicznych
w wyrobiskach gérniczych

WSTEP

Rozpoznanie budowy tektonicznej terenu za pomocg wiercen ma z re-
guly charakter ogélny i jest niewystarczajgce dla potrzeb gérnictwa.
Funkcjonowanie kopalni wymaga dalszego kontynuowania badan w tym
zakresie. Badania te obejmujg przede wszystkim rejestrowanie i rozpo-
znawanie elementéw przestrzennego utozenia zloza, przebiegu faldow oraz
dyslokacji nieciggtych. Bardzo istotng role w ogélnym rozpoznawaniu
warunkéw geologicznych terenu spelniajg badania szczelinowatosci i spe-
kan w skalach. Moga one byé prowadzone w celu rozwigzywania zagad-
nieri hydrogeologicznych, tektonicznych, geologiczno-inzynierskich oraz
ztozowych. Kazdy z wymienionych probleméw w czasie wykonywania ob-
serwacji wymaga zwrdcenia uwagi na nieco inne zjawiska.

Istniejg jednak réwniez pewne elementy, ktére okreslane sg bez
wzgledu na to, jakiej problematyce badania te majg stuzyé. Do takich
nalezg przede wszystkim pomiary przestrzennego ulozenia spekan, umo-
zliwiajace okreSlenie, jakie kierunki sg dominujace. Dane te, jak réw-
niez obserwacje ‘charakteru i morfologii spekan stanowia punkt wyjScia
do rozwazan na temat wieku i genezy tych form. Na calkosztalt badan
szczelinowatosci i spekan skladaja sie nastepujace zagadnienia:

1. Masowe pomiary azymutéw plaszczyzn spekan oraz wielkosci i kie-
runku katéw upadu w podziale na bloki tektoniczne i serie litologiczne.

2. Obserwacje morfologii spekan i powierzchni $lizgowych, obejmu-
jagce spostrzezenia na temat stopnia rozwarcia spekan, charakteru po-
wierzchni, obecnosci rys, pionowego lub poziomego zasiegu oraz charak-
teru wypelnienia szczelin.

3. Ustalenie zwigzku przestrzennego i czasowego miedzy spekaniami
i uskokami a strukturami faldowymi.

4, Obserwacje wtérnej mineralizacji, zwigzane]j ze spekaniami i szcze-
linowatoscig skat.
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5. llosciowe okreSlenie zjawisk szczelinowato$ci i spekan oraz ich
zmienno$ci w przestrzeni.

6. Obserwacje krasu rozwijajacego sie w skalach weglanowych na
bazie szczelinowatosci.

7. Okreslenie wieku zjawisk tektonicznych oraz zwigzanych z nimi
wtérnych procesow.

Wymienione zagadnienia uwzgledniane sa na ogél we weszystkich kie-
runkach badan szczelinowato$ci i spekan w skalach, posiadajg jednak réz-
ng range. Z punktu widzenia potrzeb hydrogeologii najistotniejsze jest
iloSciowe wyrazenie stopnia szczelinowatosci skal, wielkoei rozwarcia
szczelin, okre$lenie wodonoénego charakteru poszczegllnych systemow
spekan oraz ewentualnych przejaw6éw krasowienia skal weglanowych.
W badaniach tektonicznych dominujgcg role odgrywa okreSlenie prze-
strzennego ulozenia gléwnych kierunkéw spekan, ich zwigzku z uskoka-
mj i strukturami faldowymi oraz wyja$nienie genezy spekan. W probile-
matyce geotechnicznej zjawiska szczelinowatosci i spekan odgrywajg du-
- 23 role ze wzgledu na znaczny wplyw, jaki wywierajg na urabialnogé
skal oraz zachowanie sie warstw stropowych w wyrobiskach eksploata-
cyjnych. Dla powyzszych celéw konieczna jest przede wszystkim znajo-
mos$¢ przebiegu spekan w goérotworze, ich zasieg, czestotliwos§é wystepo-
wania oraz stopien rozwarcia. W badaniach zlozowych zasadniczg role
odgrywaja obserwacje wtornej mineralizacji poszczegdlnych systemow
szezelin, z wyréznieniem rodzaju mineratéw, ich wspoblzaleznosei wieko-
wej oraz wplywu tych zjawisk na warto$é uzyteczna zloza. Posiada to
szczegllnie duze znaczenie w rozpoznawaniu zl6z typu zylowego. Szero-
ki zakres badan tektonicznych wykonanych w kopalniach Lubin i Pol-
kowice na monoklinie przedsudeckiej umozliwil dokonanie szeregu Spo-
strzezen na temat metody pomiaréw spekan w wyrobiskach gérniczych.
Zagadnienia te rzutujg w powaznym stopniu ma wiarygodnoéé wynikow
obserwacji i pomiaréw, dlatego tez maja duze znaczenie praktyczne.

W zwigzku z opracowaniem niniejszego tematu pragne zlozyé ser-
deczne podziekowanie Panu Prof. drowi Jézefowi Obercowi za okazana
mi pomoc i cenne uwagi. :

WPLYW ORIENTACJI WYROBISK GORNICZYCH
NA WYNIKI POMIAROW SPEKAN

Badania struktur cigglych i uskokéw w kopalniach nie réznig sie od
badan tych form na powierzchni ziemi. Natomiast obserwacje szczelino-
watoSci i spekan w skalach majg odmienny charakter w wyrobiskach
goérniczych niz w naturalnych odstonieciach. W kopalni istnieje z reguly
mozliwo$é wykonania wielkiej iloSei pomiaréw na malej powierzchni. Po-
nadto roboty gérnicze udostepniaja czesto dla obserwacji rézne serie lito-
logiczne w tym samym rejonie. Mozna tu poréwnywaé charakter i kie-
runki spekan w profilu pionowym. Z drugiej strony — liniowe zoriento-
wanie wyrobisk goérniczych narzuca pewne rygory przy wykonywaniu
promiardow.

W celu okreslenia wplywu usytuowania wyrobisk na uzyskane wy-
niki wykonano zestawienia pomiaréw z pojedynczych chodnikéw oraz
grupy wyrobisk réznie zorientowanych wzgledem siebie (fig. 1, 2). Roz-
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klad system6w spekan jest w znacznym stopniu uzalezniony od prze-
strzennego zorientowania powierzchni, na ktérych dokonuje sie obser-
wacji. Prawidlowos$cig jest tutaj spotegowany udzial spekan réwnole-
gltych, a przede wszystkim skosnych do ocioséw. Stabo matomiast repre-
zentowane sg spekania prostopadie. Podobne zjawisko obserwowane bylo
przez A. W. Peka i J. J. Lisycyne (1963) w jednej z kopalh Zwigzku Ra-
dzieckiego w granitoidach i rogowcach.

A 350 N 5

45°

Fig. 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw spekan z wyrobisk réinie zorientowanych
(A) oraz pojedynczego chodnika (B); seria wapienno-dolomitowa cechsztynu,
rejon szyb6w gléwnych kopalni Polkowice -

Comparison of the results’ of measurements of fractures in mine workings
of different orientation (A) and in a single gangway (B); limestone-dolomite
series of Zechstein age; vicinity of main shafts in mine Polkowice

Przyczyng tego jest najprawdopodobniej wpltyw urabiania skal za po-
mocg materialéw wybuchowych, co powoduje szczegolnie wyrazne uze-
wnetrznianie ukrytych uprzednic spekan (ciosu) przebiegajgcych pod
ostrymi katami w stosunku do ocioséw wyrobisk gérniczych (blizsze okre-
§lenie tego kata wyjasnia fig. 4). Spekania prostopadle do obserwowa-
nych powierzchni niewatpliwie wystepujg réwniez, jednak uchodzg uwa-
gi wykonujacego pomiary ze wzgledu ma przyleganie $cian peknie¢ do
siebie. Sytuacje takie nie zaznaczajg sie w przypadku szczelin otwartych
lub wtornie zmineralizowanych.

Powyzsze zagadnienia wyraznie ilustruje zestawienie pomiaréw prze-
prowadzonych w skalach wapienno-dolomitowych w rejonie szybow
glownych kopalni Polkowice (fig. 1). Z rozy spekan obejmujacej pomiary
pochodzace z réznie zorientowanych wyrobisk gérniczych wynika, ze wy-
stepujg tutaj nastepujace systemy spekan:

Procentowy udzial poszczegdlnych

Kierunek Spe;kax’l kierunkéw spekan
NNE — SSW 44.0
NNW — SSE © 285
W —E 27,5

Powyzszy uklad odpowiada obiektywnie istniejgcemu rozkladowi kie-
runkow spekan w goérotworze. Wyniki obserwacji wykonanych w tym
samym rejonie w pojedynczym chodniku przedstawiajg sig nastepujaco:
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Procentowy udzial poszczegdlnych

Kierunek spekan kierunkéw spekan
NNE — SSwW 52,5
ENE — WSW 26,0

NNW — SSE 21,5

W pomiarach wykonanych w pojedynczym chodniku, jak wynika
z poréownania obydwu zestawien, zaznacza sie wyrazny wzrost udzialu
spekan o kierunku NNE — SSW. Taki system spekan tworzy kat ostry
z linig wyrobiska, co zawazylo na dalszym jego wyeksponowaniu. Po-
nadto obserwuje si¢ odchylenie kierunku W — E na ENE — WSW oraz
wyrazne zmniejszenie sie udziatu spekan o kierunku NNW — SSE.

Przytoczony wyzej przyklad (fig. 1) dotyczyl sytuacji, w ktorej gltow-
ny system spekan ma przebieg zblizony do osi wyrobisk. W takim ukla-
dzie réimice miedzy rézami spekan nie sg zbyt wyrazne. Odmienna sy-
tuacja ma miejsce w przypadku, kiedy giéwny kierunek spekan tworzy
z osig wyrobiska kat zblizony do prostego.

W rejonie szybow gléwnych kopalni Lubin na podstawie pomiaréw
przeprowadzonych w réznie zorientowanych wyrobiskach goérniczych
stwierdzono nastepujace kierunki spekan:

Procentowy udzial poszczegélnych

Kierunek spekan kierunkéw spekan
NNW — SSE 28
NE — SW 25
NNE — SSW 21
N — S 14
W — E 12

Réza spekan (fig. 2 A) obejmuje wszystkie pomiary spekan z tego re-
jonu. Uzyskany obraz jest wiec najbardziej zblizony do rzeczywistego
ukladu spekan w tym rejonie i stanowi wzorzec poréwnawczy dla wy-
nikéw pomiaréw z poszezegdlnych chodnikéw. Dla lepszego zobrazowa-
nia wpiywu kierunku wyrobiska na uklady systeméw spekan pomiary
wykonano dla dwéch grup chodnikéow: o przebiegu NW — SE (fig. 2 B)
oraz NE —SW (fig. 2 C). Z wyrobisk o kierunku NW — SE uzyskano
nastepujacy uklad spekan:

Procentowy udzial poszczegélnyeh

Kierunek spekan kierunkdw spekan
W — E . 37

NNW — SSE 34
"N — 8 . . 17
NE — SW : . 12

Poréwnujac obydwa zestawienia zauwaza sie generalnie, ze wyekspo-
nowane zostaly kierunki tworzgce ze $cianami wyrobiska kat ostry.
System W —E odgrywajagcy w tym rejonie role podrzedng uzyskal wy-
razng przewage (37%). Zwiekszyl sie réwniez udzial spekan o kierunku
NNW — SSE oraz N — S, natomiast silnie zredukowana zostala ilo$é spe-
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kan o kierunku NE — SW. Catkowitemu wyeliminowaniu ulegl system
NNE — SSW.

Pomiary przeprowadzone w chodnikach o przebiegu NE-— SW wy-
kazaly znacznie odbiegajacy od poprzedniego uklad spekan:

Procentowy udzial poszczegolnych

Kierunek spekan kierunkéw spekan
ENE ~— WSW 41
NNW — SSE 33
NNE — SSwW .20
W —E 8
N
A " 5°

0123457
[

Fig. 2. Zestawienie wynik6w pomiaréw spekahi z wyrobisk o réznej orientacii
przestrzennej; seria wapienno-dolomitowa cechsztynu, rejon szybéw glow-
nych kopalni Lubin
Comparison of the results of measurements of fractures in mine workings
of different spatial orientation; limestone-dolomite series of Zechstein age;
vicinity of main shafts in mine Lubin
A — chodniki przecinajgce sie; B — chodniki o przebiegu NW — SE; C — chodniki
o przebiegu NE — SW
A — crossing gangways; B — gangways rtunning in a NW — SE direction; C —
gangways running in a NE — SW direction

W stosunku do ré6zy spekan charakteryzujgcej w pelni omawiany ob-
szar (fig. 2 A) obserwuje sie wyraZne zmiany. Kierunek NE — SW ulegt
odchyleniu na ENE — WSW oraz wzr6st w nim znacznie iloSciowy udzial
spekan. Na podkreSlenie zastuguje fakt, ze liczniej reprezentowany jest
rowniez kierunek NNW — SSE, tworzacy ze Scianami wyrobiska kat
zblizony do prostego. Spowodowane jest to wystepowaniem w tej grupie
spekan duzych powierzchni niecigglosci oraz zyl gipsu, ktoére sg latwe do
zaobserwowania. Zredukowaniu ulegl system spekan W — E, natomiast
calkowitej eliminacji system N — S.
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Jak wynika z przedstawionych obserwacji, pomiary wykonane w jed-
nym wyrobisku o statej orientacji przestrzennej daja nieprawidlowy
obraz kierunkéw spekan. Spowodowane tym zmiany dotyczg dwoch wiel-
kosci, a mianowicie procentowego udzialu spekan w poszezegdlnych sy-
stemach oraz przesunigé¢ katowych niektérych kierunkéw spekan. Z re-
guly wzrasta udzial spekan w kierunkach ukladajgcych sie pod katem
ostrym w stosunku do osi wyrobiska oraz nastepuje zubozenie kierunkéw
prostopadiych do $cian wyrobiska. Zjawisko to wykazuje wyrazng za-
leznoéé od charakteru litologicznego skal. Zaznacza sie duzo wyrazniej
w skalach o malej zwieztosci. Roznice miedzy diagramami spekan obej-
mujacymi pomiary wykonane w szeregu wyrobisk goérniczych wzajem-
nie przecinajgcych sie i w pojedynczym chodniku w mniejszym stopniu
nalezy polozy¢ takze na karb réznic iloéci pomiaréw.

‘ N

- NNE A NE
maksimum 15°-80% maxsm, G970
L d N

/ , ENE , < . W-£
» Maksmum 65°-33% i 85°-32%
| \
W-£ |
maksimum 85°-44% | £SE

maksirmum #5°-504

Fig. 3. Uklady dominujgcych kierunkéw spekan na ociosach wyrobisk chodniko-

wych

Systems of predominanting fracture directions on drift sides

A — Jupki miedziono$ne, rejon szybéw gléwnych kopalni Lubin; B — piaskowce
biatego spagowca, rejon szybu wschodniego kopalni Lubin

A — copper-bearing shales, vicinity of main shafts in the mine Lubin; B —

sandstones of Weissliegendes age, vicinity of the east shaft in the mine Lubin

Z powyzszych rozwazan nasuwa sie praktyczny wniosek co do meto-
dyki badan szczelinowato$ci i spekan w warunkach kopalnianych: po-
miary nalezy przeprowadzaé w chodnikach wzajemnie prostopadtych i na
jednakowej diugosci. Spelnienie tego warunku jest podstawg do uzyska-
nia rzeczywistego obrazu spekan wystepujacych w badanej partii géro-
tworu. Zasada ta winna by¢ szczegdlnie rygorystycznie przestrzegana
w skatach o niskich parametrach wytrzymatosciowych.

Pomiary spekan w kopalniach przeprowadzane sg z reguly w WYIro-
biskach chodnikowych, ktérych szeroko§é waha sie przewaznie w grani-
cach 2,5—3 m, a tylko w sporadycznych przypadkach osigga 4—5 m. W
zwigzku z tym wylania sie pytanie czy pomiary spekan wykonywaé na-
lezy na jednym czy tez na obydwu ociosach chodnika? W ceiu rozwigzania
tego problemu przeprowadzono badania w réznych seriach litologicznych,
zestawiajgc spekania dla obydwu ocioséw chodnikéw (fig. 5) L. Wykazaly
one, ze uklad spekan na przeciwleglych ociosach tego samego wyrobiska
jest rézny. W stropie i spagu chodnika zjawisko to nie zaznacza sie.
——t e

1 Za 100% przyjmowano liczbe pomiaréw na jednym ociosie; jezeli liczba uwidoezniona
na rysunkach nie osigga wartoéci 100%, oznacza to, Ze reszta przypada na kierunki TOZproszone.
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C

. Wplyw kierunku postepu chodnika i jego orientacji na wyeksponowanie

okre§lonych systemow spekan

Influence of the development direction of a gallery and of its orientation
upon the exposition of the determined fracture systems

A — seria wapienno-dolomitowa cechsztynu, rejon szybow giéwnych kopalni Lubin;
dominujace kierunki spekann w chodniku: NE —SW, NNE — SSW, NNW — SSE. B —
seria wapienno-dolomitowa cechsztynu, rejon szybOw glownych kopalni Polkowice;
dominujace kierunki spekan w chodniku: ENE — WSW, NNE — SSW. C — piaskowce
bialego spagowca, rejon szybu wschodniego kopalni Lubin; dominujgce kierunki
spekan w chodniku: ENE — WSW, WNW — ESE

A — limestone-dolomite series of Zechstein age, vicinity of main shafts in the mine
Lubin; predominating fracture directions in a gangway: NE —SW, NNE — SSW,
NNW — SSE, B — limestone-dolomite series of Zechtstein age, vicinity of main shafts
in the mine Polkowice; predominating fracture directions in a gangway: ENE—WSW,
NNE — SSW. C — sandstones of Weissliegendes age, vicinity of the east shaft in the
mine Lubin; predominating fracture directions in a gangway: ENE — WSW, WNW —
— ESE

Pomiary w lupkach miedzionosnych w rejonie szybéw gléwnych ko-

palni Lubin (fig. 3 A) wykazaly, Ze na jednym ociosie bardzo wyraZznie
dominuje kierunek NNE — SSW, ktéry stanowi 80% wszystkich spekan,
natomiast na drugim przewaza system W — E (44%0) oraz ENE — WSW
(33%9). W rejonie szybu wschodniego kopalni Lubin analogiczne zjawisko
stwierdzono w piaskowcach bialego spggowca (fig. 3 B). Na péinocnym
ociosie chodnika wystepuja gléwnie spekania o kierunku NE — SW, sta-
nowiace 70%o, a po stronie poludniowej dominuje kierunek WNW — ESE
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(50%) i W — E (32%). Z przytoczonych przykladow wynika, ze nie jest
rzeczg dbojetng czy mierzymy spekania po jednej stronie chodmika, czy
tez po obydwu.

Na wilasciwy wybor metodyki zasadniczy wplyw wywiera jednak
charakter litologiczno-strukturalny skal, w ktérych przeprowadzamy ob-
serwacje. W lupkach miedziono$nych przewazajg spekania drobne (o ma-
lym zasiegu), dlatego tez stuszne jest wykonywanie pomiaréw po obydwu
stronach chodnikow. W serii wapienno-dolomitowej cechsztynu wyste-
pujg natomiast liczne spekania o duzym zasiegu, przecinajace cale wy-
robiska. W tej sytuacji wykonywanie pomiaréw na obydwu ociosach tego
samego chodnika uprzywilejowuje kierunek, do ktoérego nalezg duize spe-
kania, poniewaz rejestrowane sg one woéwczas dwukrotnie. Wynika stad
wniosek, ze w skalach, w ktérych zaznaczaja sie duze powierzchnie nie-
cigglosci, obserwacjami nalezy obejmowaé¢ przeciwne ociosy w dwodch
réznych réwolegltych chodnikach.

Przeprowadzone badania nasuwajg rowniez spostrzezenia na temat
zwigzku miedzy generalnym ustawieniem powierzchni spekan a kierun-
kiem postepu chodnika. Okazuje sie, ze wyeksponowane grupy spekan
na obydwu. ociosach tworzg ze sobg kat ostry, zwrécony w kierunku
postepu chodnika (fig. 4). Powyzsza prawidlowos$¢ zwigzana jest niewat-
pliwie z rozkladem sil w czasie kruszenia skal za pomocg materiatu wy-
buchowego. o

Opierajac sie na przedstawionych wnioskach co do wiasciwego wyboru
ociosu wyrobiska oraz wplywu orientacji wyrobiska na wyniki pomiarow
spekan, rozpatrzono schematyczne uklady spekan z niektérych rejonéow
szybow (fig. 4 A, B, C). Na wykre§long w uproszczony sposoéb siatke spe-
kan. wrysowano wyrobiska goérnicze o okre§lonej orientacji. Pamietajgc
o.zasadzie, ze najlepiej uzewnetrzniajg sie spekania przebiegajgce pod
ostrymi katami do ociosu chodnika, mozna przewidzie¢, ktore systemy
spekan zaznaczg sie wyraZniej, a ktére slabiej. Dane uzyskane na drodze
teoretycznych przewidywan pokrywajg sie na 0goét z obserwacjami prze-
prowadzonymi bezpo$rednio w kopalni.

Z sytuacji uwidocznionej na fig. 4 A wynika, ze w rejonie szybow
gtéwnych kopalni Lubin w chodniku o podanej orientacji i okreslonym
kierunku postepu — w serii wapienno-dolomitowej — dominujg naste-
pujgce systemy spekan: NE — SW, NNE — SSW i NNW — SSE. W ukla-
dzie przedstawionym mna fig. 4 B wyeksponowane zostaly spekania o kie-
runku ENE — WSW i NNE — SSW, natomiast w piaskowcach bialego
spggowca w rejonie szybu wschodniego, w chodniku o przebiegu réwno-
ieczén'ikowym, przewaza grupa spekan ENE — WSW i WNW — ESE (fig.

) .

GRAFICZNE PRZEDSTAWIANIE WYNIKOW POMIAROW
ORAZ ICH POROWNYWANIE : g

Pomiary spekan wymagajg opracowania graficznego, ktére umozliwia
wyciagnigcie wnioskéw co do ogélnego charakteru tych zjawisk. W tym
celu stosowane sg diagramy spekan, wéréd ktérych mozna wyréznié dwa
rodzaje. Pierwszy stanowig diagramy uwzgledniajgce wylacznie azymuty
spekan; nalezy tutaj powszechnie stosowana réza spekan. Drugi typ re-
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prezentujg tzw. diagramy konturowe, uwzgledniajgce zaréwno azymuty,
jak i wielko$ci kgtéw upadu spekan.

Przy konstruowaniu diagraméw konturowych istotna rzeczg jest wy-
bor wilasciwej metody odwzorowania obrazu z powierzchni kuli na pla-
szczyzng. Powszechnie stosowana w geologii strukturalnej réwnopo-
wierzchniowa siatka Schmidta, w przypadku zdecydowanej przewagi spe-
kan stromo zapadajacych, stwarza trudnosci natury graficznej. Zmniej-
szanie sie odlegloéci miedzy réwnoleznikami ku obwodowi siatki poteguje
zageszezenie izolinii przy obwodzie diagramu i wplywa ujemnie na jego
czytelnosé, dlatego tez przy rozwigzywaniu zagadnien tektonicznych na
badanym terenie postugiwano sie siatkg réwnoodrzutowujacg (A. B. Wi~
stelius, 1958). W odwzorowaniu tym odstep miedzy réwnoleznikami jest
staly. W zwigzku z tym izolinie w peryferycznych czesciach diagramu
ulegaja mniejszemu skupieniu. Zdaniem A. B. Witeliusa (1958) siatka
réwnoodrzutowujgca wywoluje najmniejsze deformacje i w zwiazku
z tym jest dogodniejsza dla badan strukturalnych anizeli siatka stereo-
graficzna (Wulfa) czy réwnopowierzchniowa (Schmidta). W przypadku
mniejszej ilosci pomiaréw, rzedu kilkudziesieciu, stosuje sie tez diagramy
punktowe, na ktorych skupienia punktéw informuja w sposéb ogélny
o koncentracjach spekan i ich nachyleniu. Wymienione diagramy maja
rowniez zastosowanie przy odwzorowaniu innych zjawisk tektonicznych
jak: osie faldow, przebieg rys §lizgowych, zyt oraz uskokéw.

W badaniach mezoskopowych zjawisk tektonicznych bardzo istotna
role odgrywa zagadnienie metody poréwnywania uzyskanych wynikéw
z pomiaréw przebiegu uskokow, systeméw spekan oraz osi faldéw i linea-
cji. Rozpoznawanie budowy tektonicznej danego obszaru czesto wymaga
rozstrzygania czy diagramy obejmujace obserwacje z réznych rejonow
lub serij litologicznych sg do siebie podobne czy tez nie. Trudnosé w roz-
wigzywaniu tych zagadnien polega ma tym, ze w procesie poréwnywania
wynikow o©obserwacji znaczny udzial ma subiektywna ocena badacza.
Spowodowane jest to brakiem blizszego sprecyzowania kryteriéw, kiedy
okreslone uklady tektoniczne nalezy uznaé za identyczne, podobne lub
wyraznie réznigce sie. Szczegélnie duzg role odgrywa to w badaniach
zjawisk szczelinowato$ci i spekan ze wzgledu na masowy ich charakter.
Punktem wyjécia dla poréownywania wynikéw obserwaciji tektonicznych
w tym zakresie sg diagramy konturowe lub réze spekan, Bez wzgledu
jednak na to, jakim zestawieniem graficznym postugujemy sie, musi
ono obejmowaé reprezentatywng ilo§é pomiaréw. Jezeli poszczegblne re-
jony lub serie litologiczne obejmujg réine zakresy obserwacji, roze spe-
kan mozna konstruowaé i poréwnywaé dopiero po przeliczeniu ilosci spe-
kan w klasach na procenty. W celu ustalenia podobienstwa dwoch réz
spekan nalezy okreslié ilo§é gléwnych kierunkéw, ich rozmieszezenie
przestrzenne oraz procentowy udzial spekan w poszezegélnych systemach.

W odniesieniu do diagraméw konturowych o podobiefistwie ich mozna
rozstrzyga¢ na podstawie wyznaczonego maksimum poszczegblnych sy-
stemow spekan oraz przebiegu i stopnia zageszczenia izolinii. Poréwnu-
jac rézne uklady tektoniczne mozna wreszcie wykorzystywaé dane z dia-
graméw konturowych i rézy spekan lgcznie. Metode taka zastosowano w
niniejszym opracowaniu przy ustalaniu reprezentatywnego zakresu po-
miaréw w badaniach zjawisk szczelinowatosci i spekan.
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Fig. 5. Zaleznoéé ukladu kierunku spekan od ilo§ci pomiaréw; seria wapienno-dolo-
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Fig. 6. Zalezno$é ukladu kierunkdéw spekan od iloSci pomiarbéw; piaskowce biatego
spagowca, rejon szybu wschodniego kopalni Lubin
Dependence of the system of fracture directions upon the quantity of measu-
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Przedstawiony sposéb oceny podobienstwa dwoéch diagramow moze
byé obarczony znacznym bledem subiektywnym. Dlatego tez do poréw-
nywania wynikéw badan szczelinowato$ci i spekan w skalach stosowane
sg metody statystyczne (M. Nie¢, J. Szczepanska, 1968). Polegajg one na
sprawdzeniu postawionej hipotezy, ze dwa badane rozklady odpowiada-
jace dwoém zbiorom obserwacji sg do siebie miepodobne. Do najeczesciej
stosowanych metod w badaniach strukturalnych nalezy test 2 i test
Kologomorowa. Zasady postugiwania sie¢ powyzszymi testami przedsta-
wione zostaly w cytowanej pracy M. Niecia i J. Szczepanskiej.

Préby wykorzystania metod statystycznych do poréwnywania dia-
graméw spekan z obszaru kopalni Lubin i Polkowice wykazaly ograniczo-
ny zasieg ich stosowalnosci. Jezeli rozpatrywane uklady spekan przesu-
niete sg w stosunku do siebie katowo, test wskazuje na brak jakiegokol-
wiek podobienstwa, pomimo ze w obrebie tych uktadéw zgodna jest iloé¢
kierunkéw spekan, ich wzajemne proporcje oraz orientacja. Powyzszy
wynik podwaza istnienie zwigzkéw genetycznych miedzy poszczegblnymi
systemami spekan w poréwnywanych diagramach, pomimo ze wspéiza-~
leznos¢ taka jest czesto oczywista.

Przy masowych pomiarach i obserwacjach spekan istotnym zagadnie-
niem ‘jest odréznianie spekan pochodzenia tektonicznego od powstalych
w wyniku dzialania innych czynnikéw. Szczegdlne znaczenie ma to w
badaniach wykonywanych w wyrobiskach goérniczych z uwagi na liczny
udziat powierzchni miecigglosci, powstalych w wyniku stosowania mate-
rialéw wybuchowych. W zwigzku z tym nasuwa sie¢ watpliwosé czy
istnieje mozliwo$é rozrézniania tych dwoéch grup spekan oraz czy uzys-
kany z pomiaréw rozklad kierunku spekan odzwierciedla obiektywnie
istniejgcy stan tych zjawisk w gorotworze. W odniesieniu do spekan
i szczelin wtérnie zmineralizowanych lub reprezentowanych przez duze
plaszczyzny mie mozna mieé zastrzezen co do ich tektonicznego pocho-
dzenia. Problem dotyczy przede wszystkim spekan drobnych, o charakte-
rze zwartym i nie majgcych na swych powierzchniach cech morfologicz-
nych, wskazujgeych ma ich geneze. W tym przypadku na ogél przyjmuje
sie, ze spekania o réwnych $cianach, wykraczajagce poza obreb jednej
tawicy sg pochodzenia tektonicznego. Spekania powstalte pod wplywem
dzialania ‘materialtéw wybuchowych odznaczaja sie przewaznie miewiel-
kim zasiegiem poziomym i pionowym oraz wykazujg nieregularny prze-
bieg. Duza role w ocenie genezy tych zjawisk odgrywa niewatpliwie do-
$wiadczenie i ,,0patrzenie sie” geologa prowadzacego badania. Zdarza sie
réwniez, ze skaty posiddaja zdolno$é do pekania pod wplywem dzialania
bodzeow mechanicznych wzdtuz okreslonych powierzchni, zorientowanych
na ogél analogicznie jak spekania widoczne. W tej sytuacji odréznianie
spekan pierwotnie istniejgcych w gérotworze od powstalych w wyniku
rob6t gorniczych jest praktycznie niemozliwe, lecz zarazem nie wplywa
na zmiane wynikow badan.

ZAGADNIENIE REPREZENTATYWNEGO ZAKRESU
POMIAROW

Jednym z najwazniejszych probleméw metodycznych w badaniach
szezelinowatosei i spekan w skatach jest zagadnienie zakresu i ilosci ob-
serwacji, koniecznych do scharakteryzowania tych zjawsk. Sprowadza
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sie to do wyjasnienia dwoch kwestii, a mianowicie: 1 — okreslenia mini-
malnej ilo$ci pomiaréw umozliwiajgcej wykonanie zestawienia graficz-
nego oraz 2 — okreflenia reprezentatywnej ilosci pomiaréw dla bada-
nego obiektu. Problemy te czesto sg w literaturze ze sobg utozsamiane,
stad tez wynika mylny poglad, ze zakres 80—100 pomiaréw w pelni wy-
starcza do zestawienia przestrzennego zjawisk szczelinowatosei i spekan
danego rejonu (J. Siembab, 1967).

Co do pierwszego zagadnienia doswiadczenie wskazuje, ze zakres
kilkudziesigciu pomiaréw wystarcza do konstruowania rézy spekan. Mo~
ze on sie¢ waha¢ od okoto 50 do okolo 100 pomiaréw, w zaleznosci od ilo-
Sci systeméw spekah oraz stopnia skomplikowania budowy tektonicznej
terenu. Dla diagraméw konturowych ilosé ta musi byé¢ wieksza z uwagi
na to, ze uwzglednianie katéw upadu powoduje wiekszy rozrzut pomia-
row. Oczywiscie, uzyskany w ten sposéb obraz spekan w wiekszosci przy-
padkéw ma charakter orientacyjny i w znacznym stopniu moze odbiegaé
od rzeczywistosci. , ; )

Bardziej skomplikowany problem stanowi okreslenie, jaka iloéé po-
miaréw jest reprezentatywna dla badanego obszaru lub jego czesci. Zro-
zumiate jest, ze im wieksza jest ilo§¢ pomiaréw, tym dokladniejszy otrzy-
mujemy stan wiadomosci o orientacji przestrzennej szczelinowatosci i spe-
kan danego terenu lub serii litologicznej. Z drugiej strony — istnieje
pewna graniczna ilos¢ pomiaréw, po ktérej przekroczeniu stopieh rozpo-
znanja nie ulega juz istotnym. zmianom, o ile mie zmieniajg sie kierunki
spekan. Wielko$¢ ta uzalezniona jest w warunkach kopalnianych przede
wszystkim od iloci systemow spekan oraz wyrazistosci ich wystepowania,
nie jest wiec stala i moze sie wahaé w szerokich granicach. Przy rozwig-
zaniu tego zagadnienia rozpatrywano zmienne ilosci pomiaréw dla kilku
rejonéw o zréznicowanych ukladach kierunkéw spekan. Z ogélnej ilosci
obserwacji (zazwyczaj 1000) wybierano drogg. losowania lub - eliminacji
okreslong ilo§¢ pomiaréw np. 300, 500, 750. Dla kazdego zbioru obserwacii
wykonano oddzielny diagram konturowy oraz roéze spekan (fig. 5—17).

Przyjeto zasade, ze dwa diagramy o réznej ilosci pomiaréw mnalezy
uzna¢ za identyczne lub bardzo zblizone, jezeli wyciagniete wnioski co do
wystepowania systeméw spekan w jednym i w drugim przypadku sa
takie same. ; ,

- Badania tego typu, przeprowadzone dla serii weglanowej cechsztynu
w rejonie szybéw gléwnych kopalni Polkowice, wykazaly przy réznych
ilosciach pomiaréw nastepujgce uklady spekan (fig. 5):

Liezba Kierunki - Maksimum na diagramach Procentowy

pomiarow spekan konturowych udzial spekan
1000 NNE — SSW 25°/205°/ : 44
NNW — SSE 338°/158°/ 29
. W—E : 80°/260°/ 27
500 NNE — SSW 25/°205°/ 44
NNW — SSE 347°/167°/,330°/150°/ 32
W—E 87°/267°/ 24
300 NNE — SSW 25°/205°/,37°/217°/ 44
NNW — SSE 340°/160°/,325°/145°/ 29
W—E - 256°,97° 21

"NW—SE  308°128°/ ‘ 6
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Poréwnujac poszezeg6lne diagramy zauwaza sie stopniowsg generali-
zacje spekan przy wzroécie zakresu obserwacji. Zestawienia wykonane
dla 500 i 1000 pomiaréw wykazujg daleko idace podobienstwo, natomiast
diagram opracowany ma podstawie 300 pomiaréw jest odmienny. Przede
wszystkim zaznacza sie na nim dwudzielnoéé systemu NNE — SSW i NNW
— SSE oraz stabo zarysowuje sie czwarty kierunek NW — SE. Dwudziel-
nos¢ systemu NNW — SSE jest na tyle duza, ze nie pozwala na jedno-
znaczng interpretacje (maksimum 325° mozna ewentualnie traktowaé¢ jako
kierunek NW — SE). Roznice miedzy diagramem obejmujgcym 500 i 1000
obserwacji polegaja przede wszystkim na niewielkich przesuneciach kato-
wych niektérych maksiméw oraz dwudzielnosci kierunku NNW — SSE
(przy 500 pomiarach). W jednym i drugim przypadku wystepuija takie
same systemy spekan, skupiajgce prawie identyczny procent spekan.
Wynika stad wniosek, ze zakres 500 pomiaréw jest reprezentatywny dla
omawianej serii w rejonie szybow glownych kopalni Polkowice i dalsze
obserwacje nie wprowadzajg istotnych zmian.

Tego samego typu badania spekan przeprowadzono w piaskowcach
biatego spagowca w rejonie szybu wschodniego kopalni Lubin. Badania
te majg istotne znaczenie z uwagi na to, ze spekania w serii piaskowco-
wej charakteryzuja sie znacznym zréznicowaniem katéw upadu oraz mie
tworzg tak wyraznych plaszczyzn jak w ubworach wapienno-dolomito-
wych. Powoduje to duzy rozrzut pomiaréw, a w zwiazku z tym nalezy
przypuszczal, ze reprezentatywny zakres pomiaréw bedzie réwniez duzy.
Przy roznych zakresach obserwacji (fig. 6) uzyskano nastepujace rozkia-
dy kierunkéw spekan:

Liczba Kierunki Maksimum na diagramach Procentowy

pomiaréw spekan konturewych udzial spekan
1000 ENE — WSW 60°/240°/ 32
NNW — SSE 340°/160°/,323° 32
N-—S 0°/180°/ na roézy spekan brak
NNE — SSW 25°/205°/,40°/220°/ 17
WNW — ESE 290°/110°/ 19
756 NNW — SSE 338°/158°/ 33
N-—S 358°/178°/ na rézy spekan brak
ENE — WSW 63°/243°/ 31
WNW — ESE 292°/112°/ 20
NNE — SSW 35°/215°/,25°/205°/ 16
500 ENE — WSW 65/°245°/ 33
N—S 355°/175°/ na r6zy spekan 22
NNW-SSE
WNW — ESE 293/°113°%/ 1
NNE — SSwW 25°9/205°/ 17
NW — SE 125°,146°/320°/ 9
W—E 272°/92°/ na rézy spekan brak

Diagramy obejmujgce 750 i 1000 pomiaréw wykazuja szereg cech
wspblnych. Zaréwno na jednym, jak i na drugim wystepuje taka sama
ilo$¢ zblizonych kierunkow tektonicznych. Charakterystyczng cechg oby-
dwu jest obecno$é systemu N —S, ktéry nie wyodrebnia sie na rézach
spekan i laczy sie z kierunkiem NNW — SSE. Drobna réznica zaznacza
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sie jedynie w systemie spekan NNW — SSE, wykazujgcym na diagramie
opartym na 1000 pomiaréw dodatkowe maksimum odpowiadajgce azy-
mutowi 323°. Diagram konturowy oparty ma 500 pomiarach rézni sie
wyraznie od poprzednich. Zaznacza sie na nim szésty kierunek W —E,
ktory nie znajduje odbicia w rézy spekan oraz wystepuje ponadto system
spekan NW — SE. Na diagramie tym brak jest natomiast kierunku NNW
— SSE, ktéry zastgpiony zostal caltkowicie przez system N —S, a zary-
sowuje sie wyraZnie na rozy spekan.

Z przedstawionych danych wynika, ze dla piaskowcéw bialego spa-
gowca w rejonie szybu wschodniego kopalni Lubin reprezentatywny
jest zakres 750 pomiaréw. Badania wykazaly ponadto, ze wieksze zrézni-
cowanie katow upadu spekan wplywa zarazem na powstawanie roznic
miedzy diagramami konturowymi i rézami spekan. Te ostatnie ujmuja
material pomiarowy w sposob bardziej zgeneralizowany. Ilos¢ kierun-
kow i polozenie maksiméw na rozach spekan i diagramach konturowych
nie zawsze sie ze sobg pokrywa. W pewnych sytuacjach konieczne jest
wiec rownoczesne sporzgdzenie dwoch typéw diagramow z uwagi na wza-
jemne ich uzupelnianie sie.

Rozpatrywane dotychczas zakresy pomiardéw spekan dotyczyly ukla-
dow ztozonych z trzech i czterech kierunkéw. W celu pelnego scharakte-
ryzowania wahan reprezentatywnej ilo$ci obserwacji nalezalo réwniez
rozpatrzy¢ ukiad najprostszy, utworzony przez dwa sprzezone systemy
spekan. W badanej cze$ci monokliny przedsudeckiej zjawisko takie nie
wystepuje 1 dlatego postuzono sie danymi z kopalni Nowy Kosciél, po-
fozonej w zapadlisku poéinocnosudeckim. Za udostepnienie wynikoéw po-
miarow spekan z tego rejonu skladam serdeczne podziekowanie mgrowi
inz. F. Zaczkowi.

Podobnie jak w poprzednich przypadkach rozpatrywano pomiary
w okre$lonym 'bloku geologicznym. Dotycza one margli miedziono$nych
cechsztynu. Charakterystyka kierunkéw spekan przy réznych zakresach
pomiardéw przedstawia sie nastepujaco:

Yiezba Kierunki Maksimum na diagramach Procentowy
pemiaréw spekan konturewyech udzial spekan
850 NE — SW 50°/230°/ 37
NW — SE 320°/140°/ 43
400 NE —SW 47°/227°/ 54
NW — SE 320°/140°/ 46
250 NE —SW 45°/225%/ 55
N—S 3°/183%/ na rézy spekan
nie zaznacza sie
NW —SE 320°/140°/, 295°/115°/ 45

Z poréwnania zestawien graficznych (fig. 7) oraz przytoczonych wy-
zej danych wynika, ze diagramy konturowe obejmujace 850 i 400 pomia-
réw mozna uznaé za amalogiczne. Zaréwno w jednym, jak i w drugim
przypadku wystepujg te same kierunki spekan o identycznych lub bardzo
zblizonych maksimach i podobnym procentowym udziale spekan. Dia-
gram konturowy opracowany na podstawie 250 pomiaréw roézni sie nato-
miast dog¢ wyraZnie, Przejawia sie to w dwudzielnosci systemu spekan
NW — SE oraz dodatkowym zageszczeniu punktéw w okolicach azymutu
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3°/183°/, ktére odpowiada kierunkowi N — S. Z powyzszych stwierdzen
wynika, ze za reprezentatywny nalezy uznaé diagram konturowy, opra-
cowany na podstawie 400 pomiaréw. Réznica iloSciowa miedzy badanymi
zbiorami obserwacji, z ktérych jeden w pelni charakteryzuje zjawiska
szczelinowatosci 1 spekan (400 pomiaréw), a drugi jest niewystarczajacy
(250 pomiarow), upowaznia do przyjecia za reprezentatywny dla danego
terenu zakres okolo 350 pomiaréw. Przedstawiony uktad spekan z kopalni
Nowy Ko$ciél mozna uznaé za najprostszy z uwagi na wystepowanie wy-
tacznie dwoéch sprzezonych systeméw spekan o stromych katach upadu,
co zapewnia maksymalne koncentracje punktéw na diagramie konturo-
wym. Z powyzszych wzgledow otrzymany wynik 350 pomiaréw nalezy
uznac za dolng granice reprezentatywnosci obserwacji w badaniach szcze-
linowatosci i spekan.

Poréwnujac zestawienie graficzne w formie r6zy spekan dla 400 i 250
obserwacji zauwaza sie duze podobieAstwo w ukladzie glownych kie-
runkow. Wynika stad wniosek, ze przy tego typu diagramach zakres po-
miaréw moze byé mniejszy i w pelni reprezentatywny jest zbior 250 ob-
serwaciji.

Dla obszaru kopalni Nowy Kosciol wykonany zostal diagram kontu-
rowy spekan w serii margli miedzionoénych, zawierajgcy 5000 pomiarow
(F. Zaczek, 1966). Uzyskano na nim analogiczny uklad kierunkéw spekan
jak na diagramach obejmujgcych 400 i 850 pomiaréw. Ma on jedynie
mniejsze zageszczenie izolinii w poszezegélnych maksimach, co wskazuje
na wiekszy rozrzut. Zwigzane jest to jednak z wystepowaniem w niektéd-
rych partiach kopalni znacznie wigkszych upadéw warstw, co z kolei
zmniejsza stromo$¢é nachylenia spekan i powoduje wiekszy rozrzut
punktéw na diagramie.

Badania nad reprezentatywnym zakresem pomiardéw szczelinowatogci
i spekan wskazujg na duze wahania tego zakresu. Przy zestawieniach
graficznych w postaci diagraméw konturowych zmienia sie on od okolo
350 do okoto 900 pomiarow. W ukladzie tektonicznym badanej czesci
monokliny przedsudeckiej reprezentatywna jest zazwyczaj liczba okolo
500—750 pomiarow.

Liczba pomiaréw charakteryzujagca w pelni dany rejon uzalezniona
jest od dwoch czynnikéw, a mianowicie: ilosci systeméw spekan oraz
stopnia ich koncentracji w diagramach. Elementy te wzajemnie sie na
siebie nakladajg i trudno jest rozgraniczy¢, ktory z nich odgrywa wieksza
role. Pod pojeciem stopnia koncentracji spekan nalezy rozumieé wielkosé
przedzialu okreslonego azymutami rozciaglosci i katami upadu spekan
w danym systemie. Im wieksza jest liczba kierunkéow spekan oraz mniej-
sza ich wyrazistos¢, tym wieksza reprezentatywna liczba pomiaréow. Wy-
nika stgd wniosek, ze badana wielko$¢ jest w pewnych granicach charak-
terystyczna dla okresSlonych formacji na danym terenie.

Dlatego tez szerzej zakrojone pomiary szczelinowato$ei i spekan
w skalach, wykonywane na obszarze o nie rozpoznanej szezegblowo bu-
dowie tektonicznej, winny byé poprzedzone pracami metodycznymi.
Ogolny ukltad spekan, rozpoznany na podstawie reprezentatywnej iloSci
pomiaroéw, nie moze by¢ odnoszony do dowolnej powierzchni. Jest on
w peini prawdziwy wylgcznie dla rejonu, w ktérym wykonano pomiary.
Uzyskany obraz kierunkoéw spekan mozna ewentualnie odnosié¢ do wiek-
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szego obszaru, jezeli stanowi on okreSlony blok, o malo zréznicowanej
budowie. Z reguly jednak na wiekszym terenie kierunki spekan zmie-
niaja sie i wowczas wyniki pomiaréw trzeba zestawi¢ na kilku diagra-
mach obejmujgcych mniejsze powierzchnie.

Zaklad Doéwiadczalny
przy Kombinacie Gorniczo-Hutniczym Miedzi
w Lubinie

Nadeslano dnia 15 listopada 1971 r.
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Boitnex CAJIBCKU

METOJVKA ME3OCKONWYECKUX UCCIAEAOBAHNY TEKTOHNYECKMX SIBJIEHNN
B 'CPHbLIX BBLIPABOTKAX

Pesiome

B npoiecce IKCIUIYATAITHA MECTOPOXACHHUHM ITONE3HBIX MCKOIAEMBIX CYIUECTBEHHYIO pOIb
HIPAIOT TEKTOHHYECKWE WCCIEHOBAHUS, KAK BBUIY BOSMOXHOCTH GOjiee HeTalbHOIO ONpeNecHus
TEOMETPUUECKAX OCOOCHHOCTEH MECTOPOXICHUSA, TaK M MHXKCHEPHO-TEONOIMYCCKHX W IHEPO-
TeOJOTHYeCKEX youaosui. HeoOXo[uMOoCTh Tak¥x WCcieqoBanuii ofycaapimBaeTcs $akToM He-
IOCTATOYHON M3YYEHHOCTH TEKTOHUKH B MEPHOJ HOXYMEHTANbHOE 06paboTKE MECTOPOXOCHAA,
TTpuauMas BO BHAMAHKE XapakTepHsie OCOOSHHOCTH CPENbl, MMEIOMEH MECTO B IMAXTE, XapakTep
TEOJOrMYECKHX MCCIENOBAHUM 3HeCh WHOM, YeM Ha OGHAKEHWSX Ha IOBEPXHOCTH 3eMIH. Jlknei-
Hasi OpMEHTAIms TOPHBIX BHIPaGOTOK, pa3padoTka NOPOA B3DHIBHBIME BELIECTBAMMU, & TAKKE
Hepa3GopIMBIOCTS MHOTHX MENKAX CTPYKTYPHBIX (OPM B 3HAYMTEILHON MEPe BIUSIOT Ha IPaB-
AUBOCTH DPE3YJHLTATOB.

PaboTh Hal METONWKOM M3MEpCHME W HAOHIONEHWN TPEeImuH ¥ TPEUIWHOBATOCTH NOPOL B
MeIHBIX Inaxrax Ha IIpencyaeTcKodl MOHKIHHANE Jaiyw BO3ZMOXHOCTE CHOPMYNHPOBATH CIIEAY-
FOIINE BBIBOIBI:

1. IIpocTpanCcTBEHHAS OPHCHTHPOBKA IOPHBIX BBIPAGOTOK CYIDECTBEHHO BIMACT HA PACIO-
TIOXKEHWE TPENIHH, YCTAHOBISHHOE HA OCHOBAHWH u3Mepewwit, I'opHple paboTel IPUBOOAT K OCO-
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GEHHO 4ETKOMY TPOABIEHNIO HOBEPXHOCTH TPEINHH, PACTIONOKEHHDIX IOH, OCTPBIM YIJIOM K CTe-
HaM BBIPAOOTOK. B TO XKe BpeMs HE MPOSBIAOTCS TPCIIUEEL, PACIIONIOKEHHBIE CPIICHIBKYIILPHO,
Taxum 06pa3oM BEIHICOMACAHHAN KAPTUHA HE OTPAKAET ECTECTBEHHBIX [IPONOPIHH MEKIY HATIpaBIIe-
JHAMY TPEIIUH, KMEIOITUMY MECTO B TOPHOM MaccuBe. [IeliCTBUTENLHOE TIOIOKeHIE HAIIPABICHUH
TPCIHH MOXHO IHOJIYYMTH TOJIHKO NPU IOMOIIW U3MEPEHUIL, NPOBEACHHBIX BO B3AWMHO mepIieH-
JABKYJISPHBIX [OTPEKAxX ¥ HA OHHOM ¥ TOM K€ PACCTOSHUM,

2. Ha IpoTHBOIOJIOXHEIX CTEHAX OJHOIO M TOTO Ke WITPEKa BULHEIOTCS PA3jIMYHBIE HATIPAB-
nepns Tpemus. Ipw nposefeHuy H3Mepenuit CeAyeT NPHHUMATL BO BHUMAHHKE 06e TOBEPXHOCTH.
B crnyyae MeNKHX TPEIWH ¢ MANoll HPOTHKEHHOCTHIO 3TO MOTYT GBITH IIPOTHBOIOIOXHEIE CTEHBI
TOro K€ camoro mrpexa. Ilpu Hammyww GONBINUX TPENIUH, HPOPEIAIONIEX BCIO TOPHYIO BbIpa-
GOTKY, HEBOBMOXHO HEPIKATHCA 3TOTO IPWHINNA, TAK KaK TAKue TPEIUHBL PErHCTPUPOBAIIACE
G5l mBaXHbL. B 5TOM ClTy4ae M3MEpeHHs CIe/lyeT IPOBOLHTE Ha IPOTUBOTONOXHEIX CTeHAX B JBYX
DA3NIMYHBIX, TAPAJUICIbHEIX ILTpeKax.

3. BepHasi MHTEPIDPCTAUHS DE3YIHTATOB HCCACHOBAHMN B 3HAYHTETLHOMN MEPE 3aABHCHT OT
1oi60pa COOTBETCTBYIOIIHX METOOB Ipadiueckoro CHHETE3A MaTePHAJIOB M3MEPEHU, a Taxxe
OT YMENOro MX CpaBHEHHs. MOXHO XOpOINO IPE/CTABATH PE3YNBTATHL M3MEpEHH KAk B BU/IE
PO3BI TPCIIUH, TaK W B BUIC KOHTYPHBIX JWATPAMM BBUIY TOTO, YTO OHE B3AWMHO TOIOJHSEOT
IpYyr Ipyra.

4. JleTanbHOCTH M3yYeHHs SBNCHUSA TPENIUHOBATOCTH ¥ TPEITIE B 60/IbIeH crereru 06ycnos-
TieHa NPEefiCTAaBUTENIBHOCTHIO 00beMa w3MepeHuit, 3Ta BeIudWHa KouebaeTcs B IMPOKUX TPAHU-
Hax W 3aBMCHT OT KONWYECTBA HAIPABICHUH TPEITUH HA JAHHOH TEPPUTOPHH, & TAKIKE OT CTEHCHMN
BX paccesHHOCTH. lIpencTaBennbie M3MEPEHHS TPEINHH B OTIEALHBIX CEpUSX IepM¥ W TpHaca
B FOro-ocTouHoil wactm ITpescymeTckodf MOHOKIIMHATM TIPOBOISICS B OCHOBHOM B O0BeMe
500—700 w3mepenwii,

Wojciech SALSKI

A METHOD OF MESOSCOPIC INVESTIGATIONS OF TECTONIC
PHENOMENA IN MINE WORKINGS

Summary

Tectonic investigations are very important during the exploitation of mineral
deposits, mainly on account of the possibility of determining both the geometrical
broperties of the deposit more in detail and the engineering-geological and hydrogeo-~
logical conditions. In addition to this, the necessity of carrying out such investigations
results from the insufficient reconnaissance of tectonics during the working out
of the geological report. On account of particular features of the environment
Tepresented by a mine, the character of geological research is different from that
in the opencast mines. Linear orientation of mine workings, exfraction of rock
material using explosives, and invisibility of numerous small structural forms
strongly affect the credibility of the results obtained.

The works carried out on measurement and observation methods of rock
fractures and jointing in copper ore mines within the Fore-Sudetic monocline
allowed the author to draw the following conclusions:

1. Spatial orientation of mine workings considerably affects the fracture system
cbserved during measurements. Mine works make that fracture planes running at
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an acute angle to the walls of mine workings become more visible, though fractures
oriented perpendicularly remain invisible. Thus, the above picture does not reflect
natural proportions between the directions of fractures in the rock massif. The
actual directions of fractures can be presented only with the aid of the measu-
rements made in the mutually perpendicular galleries, and along the same distance.

2. At the opposite walls of the same gallery different directions of fractures
can be observed. Thus, the measurements should comprise both planes. In the case
of fine fractures on small planes these can be the opposite walls of the same gallery.
The presence of strong fractures cutting the entire mine workings makes the
retention of this principle impossible, since such fractures would be recorded twice.
In this situation measurements should be made at the opposite walls in two parallel
galleries. '

3. The appropriate interpretation of the results of investigations considerably
depends upon the choice of the methods of graphical synthesis of the measurement
materials, and upon the competence for making the comparison of these materials.
It is advisable to present the results of measurements both in the shape of the rose
of fractures and in the form of contour diagrams, mainly due to their complementary
character.

4. The preciseness in the reconnaissance of the phenomena of jointing and
fractures notably depends on the representativeness of the range of measurements.
This value ranges considerably and depends upon the quantity of fracture directions
in a given area, and upon the degree of their scatter. The representative range of
fracture measurements for the individual Permian and Triassic series within the
south-eastern part of the Fore-Sudetic monocline is predominantly contained in an
interval of 500—750 measurements.



