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Wojc1:eeh SALSKI 

Metodyka badań 
mezoskopowych ziawisk tektonicznych 

W wyrobiskach górniczych 

WSTĘP 

RO'zpoznanie budowy tektonicznej terenu za pomocą wierceń 'ma 'z re­
guły eharakt'er ogólny 1 jest niewystarczające dla potrze1b górnictwa. 
FunkójoTIiowanie kopalni 'wymaga dalszego kon\tynuowania badań w,tY1m 
zakresie. Badania te 100bej,mują przede wszY'stJkrm rejestrowanie i ro~po­
znawanie elementów przestrzennego ułożenia złoża, przebiegu f,ałdów oraz 
dyslokacji nie'cią,głych. Bardzo istotną rolę w ogólnym Tozpoz1lla1waniu 
warunków geo1logiC'znych terenu spełniają badania 'szczeHill1owatioś:ci i ,spę­
kań w skałach. Mogą one /być prowadzone w Icelu 'rozwiązywania 'zagad­
nień hydrogeologicznych, tektonicznych, geologiczn.o-inżY'nierskich oraz 
,złożowych. 'Każdy :z wymienionych 'PLl'loblem6w w czasie wykonywania db­
ser,wacji wymaga zwrócenia uwagi na nieco inne zjawiska. 

Istnieją jednak rÓWll1łe'Ż pewne elementy, które okreś1ane są ibe'z 
wzg1ędu na to, jakiej pr.oiblemaity'ce badania te mają służyć. Do takiich 
naileżą przede wszyst!kim poroiary pI',zestrzennegO' ułożenia spękań, umo­
żliwiające określenie, jakie !kierunki ISą dominujące. Dane te, jak 'rów­
nież oibserwacj.e Icharakteru i ImoŃ:olog'ii spękań stanowią punkt wyj.ścia 
do rozważań na tlemat wieku i genezy tych form. Na eałfkoształt hadań 
sz'czelinowa't.ośd i spękań składają ;się następują,ce zagadnienia: 

1. Masowe rpOlruiary aZ)TImutów płaszczy~n spękań .oraz wielkości i kie­
runku kątów upadu w podziale na hloki tektO'ni'czne i serie litologiczne. 

2. Obserwacje morfologii spękań i powierZ'ohni ślizgowych, obej'mu­
ją'Ce spostrzeżenia ;na temat stopnia 'ro.zwarcia spękań, charakteru po­
wierz,chni, o[bec'llO'śici TyS, pionoweg.o lub poziome,go zasięgu oraz charak­
teru wypełnienia s!zczelin. 

3. Ustale:nie 'związku przestrzennegO' i czasowego mi.ędzy spękaniami 
i uskokami a strukturami fałdowymi. 

4. Obserwa1cje wtóTlnejmineralizacji, 'Związanej 'Ze <spękaniami i Iszcze­
HnO'watorścią skał. 

Kwa'rtalnik Ge,ologiczny, t. 16, nr 4, 1972 r. 
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5. Ilościowe 'Określenie zjawisk szczelinDwat'Ości i spękań oraz 'irch 
zm1ennDś'ci w przestrzeni. 

6.0bseT'wacje lHla'su rozwijającego się w skałach węglanowych na 
bazie 'szcze1linowatości. 

7. Ok'reślenie wiekuzj!awisk tektonicznych oraz związanych z nimi 
wtórnych IProce1sów. 

Wymienione zagadnienia uwzględniane są na ogół we wszystkich kie­
runkach badań szczelinDwatości i spękań w skałach, posiadają jednak róż­
ną rangę. Z punktu widzenia potrzeb hydrDgeologii najistDtniejsze jest 
iloś,ciowewyrażende stopnia !szczelinowatości ,skał, wielkoś'ci roz'warcia 
szczelin, 'Określenie :wodonDśnego charakteru poszczegóLnych systemów 
spę~ań 'Oraz ewentualnych przejawów krasowienia skał 'węglanowych. 
W !badaniach itektonicznych dominującą rolę odgrywa 'Określenie prze­
strzennego u10żenia głównych kierunków spękań, ich związku z uskoka­
mi i s,trukturami f'ałdowymi oraz wyjaśnienie genezy spękań. W proble­
matyoe ge'Ote'chnieznej 'zjawiska szczelinowatoś'ci i spękań 'Odgrywają du­
żą TDlę ze względu na znaczny wpływ, jaki :wywierają na urabiaLność 
skał oralz ,zachQwanie się warstw stroPQwych w wyrobiiskalch eksploata­
cyjnych. Dla powyższych 'celów konieczna jest przede wszystkim znajo­
mość przebiegu spękań 'w górotworze, ['ch zasięg, ,częstotliwość wystęPQ­
wania 'Oraz .stopień rozwarcia. W badaniach 'złożowy'ch 'zasadniczą rolę 
'Odgrywają Qlbserw,acje wtórnej mineralizacji poszczególnych Isy,stemów 
szczeHn,z wyróżnieniem rodzaju minerałów, ich wspólzaleŻ!ności wieko­
wej 'Oraz wpływu tych zjawisk na wail'~tQść użyteczną złoża. Posiada to 
sz,czególnie duże 'znaczenie IW ~ozpoznawaniu złóż typu żyłowego. SzeTO­
ki ,zakTes ibadań 'tektoniczny;ch wykonanych w kopalniach Lubin i Pol­
kowice na monoklinie przedsudeckiej umDżliwił dokonanie szeregu .sP'O~· 
st'rzeżeń na tem:at 'metody PQmiarów spękań w wyrobiskaeh górniClZych. 
Z'agadnienia te TzutUją w poważnylhl stopniu na wiaryg'Odność wyników 
obserwacji i pomiarów, dla'teg'O też mają duże Zlnaczen;ie praktyczne. 

W związku z opracowaniem niniej1szego tematu pragnę 'złożyć ser­
deczne podziękowanie Panu Prof. drowi Józefowi Obercowi za okazaną 
mi pomoc i ,cenne U'wagi. 

WPŁYW ORIENTACJI WYROBISK GÓRNICZYCH 
NA WYNIKI POMIARÓW SPĘKAŃ 

Badani~a struktu'r ciągły'ch i uskoków :w kQpalnia,ch nie Iróżnią ,się 'Od 
badań tych f'Orm na powierz!chni ziemi. ,Natomiast 'Obserwacje 'Siz'czelino­
watoś'ci i spękań 'w sIkałach 'mają odmienny charakteT w wyrQibiska'ch 
górniczych niż w natura:lnyJch 'Odsłonięciach. W kQpalni istnieje z reguły 
moż'liwość 'wyk'Onania wtielkiej ilośici pomiarów na małej powierzchni. Po­
nadto rob'Oty górnQ.clZe uldQstępniają 'Często dla obserwa'cji różne IseTie lito­
lQgiezne 'w tym samym reJonie. Można tu PQrównywać 'charakter li kie­
runki spękań iW profilu piOlnowym. Z drugiej strony - liniowe zoriento­
wanie wyrolbisk górniczych narzuca pewne rygory przy wykonywaniu 
pomiarów. 

W celu określenia wlpływ'U usytuowania wyrQhisk na uzyskane wy­
niki wykonano zestawienia pomiarów z 'pojedynczych 'chodników 'Oraz 
grupy wyrdbisk Tóżn'ie ~orientowa:nychwzględem siebie (fig. 1, 2). Roz-
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kład systemów spęk'ań jest w znacznym stopniu uzale'2miony od prze­
strzennego zorientowania powierz,chni, na których dokonuje się obser­
wacji. Prawidłowośdą jest tutaj ,Sipotęgowany udział ,spękań równole­
głych, a przede wszystkim skośnych do ociosów. Słabo natomiast repre­
zentowane są spękania p~oS'topadłe. Podobne zjH:wisko obserwowane było 
przez A. W. Pelka i J. J. Lisycynę (1963) w Jednej z kopalń Z'wiązku Ra­
dzieckiego IW granitoidach i rogowcach. 

B 
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Fig. 1. Zes'tawienie wyników pomiarów spękań z wyrobisk różnie zorientowanych 
(A) oraz pojedynczego 'chodnikia (B); seria wapienno-dolomitowa ·cechs:atynu, 
rej-on szybów głównych kopalni Polkowice 
Comparison of 'the resultsof measurements of fractures in min e workings 
of different orienta'tion (A) and in a single gangway (B); limestone-dolomite 
sedes of Zechstein age; vicinity of main shaf'ts in min e Polkowice 

Przyczyną tego jest najprawdopodobniej wpływ urabiania skał za po­
mocą materiałów wybuchowych, co powoduje szczególnie wyraźne uze­
wnętrznianie ukry.tych uprzednio spękań (dosu) przebiegających pod 
ostry,mi kątami w stosunku d'O ociosów wyr'Obisk górniczych (bliższe okre­
ślenie tego kąta wyjaśnia fig. 4). Spękania prostopadłe do 'Obserwowa­
nych powierz'chni niewątpliwie występują trównież, jednak uchodzą uwa­
gi wykonującego pomiary ze względu na przyleganie ścian pęknięć do 
siebie. Sytuacje taKie nie zaznaczają się w przypadku szczelin otwartych 
lub wtórnie zmineraliz'Owanych. 

Powyższe zagadnienia wyraźnie ilustruje zestawienie pomiarów prze­
prowadz'Onych IW skałach wapienno-dolomitowych w rej'Onie szybów 
głównych kopalni Polikowice (fig. 1). Z róży spękań obejlmującej pomiary 
pochodzące z różnie zorientowanych wyrobisk górniczych wynika, że wy­
stępują tutaj następujące systemy spękań: 

Kierunek spękań 

NNE - SSW 
NNW - SSE 

W -E 

Procentowy udział poszczególnych 
kierunków s,pękań 

44,0 
28,5 
27,5 

Powyż1szy uikład odpowiada obiektywnie istniejącemu rozkładowi kie­
runków :spękań w górotworze. Wyniki 'Olbser'wacji wykonanych w tym 
samym rejonie rvv pojedynczym chodniku przedstawiają się następująco: 



Kierunek spękań 

NNE - SSW 
ENE - WSW 

T{NW - SSE 
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Procentowy udział poszczególnych 
kierunków spękań 

52,5 
26,0 
21,5 
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W pomiarach wykonan~ch w pojedynczym chodniku, jak wynika 
z porównania -obydwu zestawień, zaznacza się wyraźny wzrQst udziału 
spękań Q kierunku NNE - SSW. Taki system spękań tWQrzy kąt 'Ostry 
z linią w yrobiJsk a , co zaważyło na dalszym jegO' wyeksponowaniu. Po­
nadto obserwuje się 'Odchylenie kierunku W - E na ENE - WSW oraz 
wyraźlU,e zmniejszenie się 'U!d~iału spękań Q kierunku NNW - SSE. 

PT'zytoczony wyżej przykład (fig. 1) dotyczył sytuacji, w której głów­
ny system spękań 'ma przelbieg .zbliżony dO' 'Osi wyrobisk. W takim ukła­
dzie różnice 'między róża'mi spękań nie są 'zIbyt wyraźne. Odmienna sy­
tuacja ma miejsce w przypadku, kiedy główny kierunek spękań tworzy 
z 'Osią wy,rdbiska kąt zbliżony d'O prostegO'. 

W rejonie szybów głównych kopalni Lubin na podstawie pomiarów 
przeprowadzonych w Tóżnie :zorientowanych wyrobiskach .gór.niozych 
stwler'dzQn'O następującie kierunl~i spęlkJań: 

Kierunek spękań 

N~V - SSE 
NE -SW 

NNE - SSW 
N - S 
W -E 

Procentowy udział poszczególnych 
kierunków spękań 

28 
25 
21 
14 
12 

spękań (fig. 2 A) obejmuje wszystkie pomiary spękań z tegO' Te­
jQnu. UZyiskany 'Obraz jes1t 'więc najbardziej zbliżQny dQ rzeczywistego 
układu spękań w tym rejonie i stanowi 'wzorzec porównawczy dla wy­
ników pomiarów z poszClzególnych chodników. Dla lepszego zobrazowa­
nia WpłyViTU kierunku wyr'Obiska na układy systemów spękań pomiary 
wykonanQ dla 'dwóch grup chodników: lO przehiegu NW - SE (fig. 2 B) 
oraz NE - SW (fig. 2 C). Z wyrobi,sk 'O kierunku NW - SE uzysk'ano 
następujący układ spękań: 

rnt'nmek spękall 

VI -E 
NiNW - SSE 

N S 
mi -SW 

Procentowy udział poszczególnych 
kierunków spękań 

37 

34 
17 
12 

Porównując Q1bydwa zestawienia zauważa się generalnie,żewyekspo­
Dawane zostały kierunki 'tworzące ze ścianami wyrobiska kąt ostry. 
Systenl W - E odgrywający 'w tym rejQnie rolę podrzędną uzyskał wy­
raźną przewagę (37%). Zwiększył się również udział spękań o kierunku 
NN'\V - SSE 'Oraz N - S, natomiast silnie zredukowana 'Została ilość spę-
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kań o kire1rulllku NE ~ SW. Całkowitemu wyeliminowaniu uległ system 
NNE-SSW. 

Pomia'ry przeprowadzone w ohodnikach o przebiegu NE - SW wy­
kazały znacznie odibdegający 'Od poprzedniego układ spękań: 

Kierunek spękań 

ENE - WSW 
NNIW - SSE 
NNE - SSW 

W -E 

Procentowy udział poszczególnych 
kierunków spękań 

41 
33 
20 

6 

A 
N 
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85° 
L-~-----~~~~~----~~E 

N 
355

0 

5° 

275 85° 2750 85 o 

W~~----====~~~------~[ W~~----~=S~~------~~E 

Fig. 2. Zestawienie wyników P'Omilar6w spękań z wyrobi:srk Q cr:óżnej ''Orientacji 
przeSltmenl11ej; seria wapienno-d'Ol'OmitOlWa cechsztynu, rej'On szybów głów­
nych 'kopalni Lubin 
C'Ompacr:dscn cf Ithe results cf measurem'ent,s 'Ol fractures lin mine w'Orłdngs 
cf different spatia,l 'Orierntati'On; Hmestone-d'Ol'omite s,ecr:ies 'Or Zechste:in age; 
vicinity cf main shafts in mine Lubin 
A - chodniki pr'zecinające się; B - chodnikli () prze,biegu NW - SE; C - chodniki 
o przehiergu NE - ,SW 
A - cros:sing gangways; B - gangways 'running in a NW - SE direction; C -
garngwaysrunndng in a NE - SW direc1li'on 

W stosunku do róży spękań eharakteryzującej w pełni ''Omawiany ob­
szar (fig. 2 A) :obserwuje się wyraźne zmiany. Kierunek NE - SW uległ 
odchyleniu na ENE - WSW ora'z wZirósł w nim znacznie i1oś,ciowy udział 
spękań. Na podkr'eśleill'ie zasługuje fakt, że liczniej rerprezentow,any jest 
również ikierun'ek NNW - SSE, tworzą'cy ze ściranami wyrobiska kąt 
ioliżony do 'PTlOstego. Spowodowane jest to. występowaniem w tej grupde 
spękań dużych powieTzchni nieciągłości oraz żył gipsu, które są łatwe do 
zaobseTwowania. Zredukowaniu uległ systelm spękań W - E, natomiast 
całkowitej eliminalcji system N-S. 
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Jak wynika z przedstawi'Onych ohserwacji, pomiary 'wy~onane w jed­
nym wyrobisku 'O stałej 'Orien'tacji przestrzennej dają nieprawidłowy 
obraz kierunków spękań. Spow'Od'Owane tym 'zmiany dotyczą dwóch wiel­
kości, a mian'Owicie p~ocentoweg'O udziału spę'kańw pos'zClzególnych sy­
stemach oraz prze:sunięć ką,tO'wych niektórych kierunków sp,ękań. Z 're­
guły 'w'zrasta udział spękań w kierunkach uikładających Isię pod kąte,m 
'Ostrym w stosunku Ido osi 'wyrolbi:ska 'Oraz następuje zubożenie kierunków 
prostopadłych do ś'cian wyrobiska. Zjawisko to wyka'zuje wyraźną za­
leżność od ,charakteru litologkzneglO skał. Zaznacza się dużo wyr1aźniej 
w skałach o małej .zwięzłości. Różnice między diagramami spękań obej­
mującymi pomiary 'wylk1onane w szeregu wyrobi:sk górniezych wzajem­
nie przednają:cych się i w pojedynczymchodni'ku w mniej1szym stopniu 
nalerży położyć także na 'karo, różnic iloś1ci po'miarów. 

A 

fNf 
T makSimum {jj,°-33% 

W-E 
maksimum 85,°-44% 

B 

N 
,ł. NE 

mO,<Stml. rr. ~'iJ.0 - 7t." % 

/' 

:::~~~~~~~~z- W-E == ........ ~kslmLJ/Tl 85,°-]2% 

ESE 
maksimum 1/6,0-50% 

Fig. 3. Dkł,ady dominującYIch kierunków spękań na ociosach wyrobisk chodniko­
wych 
Systems of pr'edominanting fracture directi'Oll's ,on dr!if't si:des 
A - łupkti miedzionośne, rejon S'zybów głównych ~opalni Lubin; B - pia:skowce 
białego spągowca,rejom szybu wschod'niego kopalni Lubin 
A - cOlPpetr-bea,ri,ng srhales, vi'Cinity of marun Shafts in the mine Lubin; B -
sandstones of WeissIiergendes age, vici!nity 'o,f the east s'haft in the mine Lubin 

Z powyższyich roz,wa'żań nasuwa slię praktyczny wniosek co do meto­
dyki badań :szlc'zeHnowatoś'ci i spękań w watrUinkach kopalnianych: po­
miary naileży przeprowadzać w chodnikach wzajemnie prostopadłych i na 
jednakowej długości. Spełnienie 'teg'O warunku jest podstawą dO' uzyska­
nia rzeczywistego obrazu spękań występujących w badanej partii góro­
tworu. Zasa1da ta winna \być sz'czególnie rygotrystyeznie przestrzegana 
w skałach o nirski<ch parametrach wytrzymało:śeiowych. 

Pomiary spękań w kopalniach przeprowadzane są z reguły w wyr,o­
biskach chodnik!()lwych, których szerokość waha się przeważnie w grani­
cach 2,5'-3 m, a tylko w sporadycznych przypadkach osiąga 4-5 m. W 
związku z tym wyłania się pytanie 'czy pomiaTy spękań wykonywać na­
leży na jednym ,czy też na obydwu ocios'aoh ch'Odnika? W 'celu rozwiązania 
tego prdblemu przeprowadzono badania w 'różny;ch seriach 'litologicznych, 
zestawiają'c spękania dla obydwu ooilOisówchodników (f~g. 5) 1. Wykazały 
one, 'że układ spękań na przeciw1egły!ch ociosach tego sam'ego ,wyrobiska 
jest różny. W stropie i spąguchodnika zjawisko to nie zaznacza się. 

I 

1 Za 100% przyjmowano liCZbę pomiarów na jednym ociosie; jeżeli liczba uwidoczniona 
na rysuIllkach nie olS\iąga wa'rtości 100%, oznacza to, że reszta przypada na kierunki rozproszone. 



W'Ojciech Salski 

A 

C 
Fig. 4. Wpływ kierunku P'Ostępuchodnika i jego orientacji na wyeksponowanie 

określonych systemów spękan 
Influence of the developmen't directilO'n 'Of a gallery andof its 'Orientation 
up on the expOlsition 'Of the determined fracture systems 
A - se,ria wapienno-d,olomitowa cechisztynu, rejon szybów głównych kopalni Lubin; 
dominujące kierunki spękań w chodniku: NE - SW, NNE - SSW, NNW - SSE. B -
seria wapienno-dolomitowa' cechsztynu, Tejon szybów głównych kopalni polkowice; 
dominujące kierunki spękań w chodniku: ENE - WSiW, NNE -SSW. C - piaskowce 
białego spągowca, J.'ejon szybu WSChOdniego kopaLni Lubin; dominują,ce kierunki 
spękań w chodniku: ENE - WSW, WNW - ESE 
A - limestone-dolomite series of Zechstein age, vicinity of main ,shafts in the mine 
Lubin; predominating fra:cture direcHons :iJna gangway: NE -SW, NNE - SSW, 
NNW - SSE. B - limestone-dolomd:te seriies of Ze,chts'tein age" vicini.ty of main shafts 
in the mine Polkowice; predominating fracture directions in a gangway: ENE-WSW, 
NNE - SSW. C - s,andstonesof Weissliegendes age, vlcinity of the east shaft Ln the 
min e Lubin; predominating fracture dilrections in a gangway: ENE - WSW, WNW­
-ESIE 

'W łupkach Imiedzionośny'ch w rej'Onie szybów głównych ko­
palni (fig. 3 A)wyka'zały, że na jednym 'Ociosie 'bardzo wyraźnie 
dominuje kierunek NNE - SSW, który stanowi 80% wszystkich spękań, 
natomiast na drugim przeważa system W - E (44'%) oraz ENE - WSW 
(33°10). W rejonie S'zylbu wschodniego :kOipalni Lubin analogiczne :zjawisko 
stwierdzono w piasikowea'ch białego spągowca (fig. 3 B). Na północnym 
ociosie chodnika występują głównie spękania o kierunku NE - SW, sta­
nowiące 7'0'%, a po stronie południowej dominuje kierunek WNW - ESE 
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(50%) i W - E (32'%). Z przytoczonych przykładów w~nika, że nie jest 
r~ec'Zą obojętną ezymierzymy spękania pa jednej stronie chadnika, czy 
też poolbyd wu. 

Na właściwy wybór 'metodyki zasadniczy wpływ wywiera jednak 
cllarakte,r litologiczno-strukturalny skał, Yl których pDzep1}awadza.my ob­
serwacje. W ~upkach miedzi'Onaśnych przeważają spękania drobne ma,;.. 
łj71m 'zasięgu), dlatego też Isłuszne jest 'wykonywanie pomiarów po 
stronach chodn~ków. W serii Iwapienn'O-dolomit'Owejcechsztynu wystę­
pują natomiast :li:czne spękania o dużym zasięgu, przecinające 'całe wy­
r'Obiska. W tej sytuacji wykonywanie pomiarów na obydwu ociosa.ch tegO' 
samego chodnika uprzywilejowuje kierunek, da któregO' należą duże spę­
kania, p'Onieważ r!ejestrawane są one wówczas . dwukr'Otnie. Wynika stąd 
'wniosek, że w skałach, w których za~naczają się duże powierzchnie nie­
,ciąg~ości, ()lbserw'a'cja'mi należy obejmować przeciwne ociosy w dwóch 
różnych rówoległY'ch 'chodnika:ch. 

Przepr'Owadzone badania nasuwają również spDstrzeżenia na terna t 
związku!między gelllera1ny1m ustawieniem powierz,chni spękań a 1derun­
kiem postępu Ichodnika. Okazuje się, że wyekspon'Owane grupy spękań 
na obydwu o~iosach,tworzą ze :sabą kąt ostry; zwróc'Ony ·w kieI1unku 
postępu chodnika (:fig. 4). Powyższa prawidławość związana jest niewąt­
pliwie z rozlkładem sił JW 'czasie k'ruszelllia skał za pomocą materialu 'wy­
buchowego. 

Opie,rając się na przedstaw:ionych wnioskach co dO' właściwego wyboru 
ociosu· wyrobiiska oraz wpływu 'Orientacji wyrobiska na wyniki pomia'rów 
spękań, rozp;atrzlQino ,~~hematY'czne uklady sp~kań z niektórych rejonów 
sZJ71bów (fig.' 4A, B, C). Na wykreśl'Oną IW upros'zezony sP'Osób siatkę spę­
ka,ń wrysowanO' 'wyrdbiska górnkze o określonej 'Orientacji. Pamiętając 
o· zasadzie, że najlepiej uzewnętirzniają się spękania przelbiegające pad 
'Ostrymi kątami do. 'OciO'SU chodnika, można prze'widzieć, które 
spękań zazna-ozą isięwyraźniej, a które słabiej. Dane uzyskane na V>,,~·'-"'-1.L.,-­
teoretycznych iprze'widywań P'Okrywają się na 'Ogół z 'Obserwacjami prze­
prowadzony,mi bezpośrednio w kopalni. 

Z Isytuacji uwidocznionej na fig. 4 A wynika, że w rejanie .szybów 
głównych kopalni Lulbin w chadniku o podanej 'Orientacji i okr,eślonym 
kierunku pastępu - w serii wapienn'O-doLamitowej - dominują nastę­
pują'ce syste'my spękań: NE - SW, NNE - SSW i NNW - SSE. VV ukła­
dzie przeds'tawioll)T!m na fig. 4 B 'wyekspanowane zastały spękania o kie­
runku ENE - WSW iNNE - SSW, natomiast w piaskowcach 
spągowca w rejonie szybu 'wsichodnieg'O, w chodniku o przebiegu .. ,"","n"",", 

leż,nikowy,m, przeważa grupa spękań ENE - WSW i WNW - ESE 
4 C). 

GRAFICZNE PRZEDSTAWIANIE WYNIKÓW POMIARÓW 
ORAZ ICH PORÓWNYWANIE 

Pomiary spękań 'wymagają oprac'Owania graficznego, kt6re ul1lOź!iwia 
wyciągnięcie 'wniosków co do ogólneg'O 'charakteru tych zjawisk. W tym 
celu stosowane :są diagramy spękań, wśród których można wyróżnić dwa 
r'Odzaje. Pierwszy stanowią diagra,my uwzględniające wyłącznie azymuty 
spękań; należy tutaj pOWrs~echnie st'Osowana róża spękań. Drugi typ re-
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prezentują tzw. diagramy konturowe, uw'zględniające zarówno azymuty" 
jak i wielkoś'ci !kątów upadu spękań. 

Przy konstruowaniu diagramów konturowych istotną rzeczą jest wy­
bór właściwej metody odwzorowania obrazu z powierzchni kuli na pła­
szczyznę. Powszechnie śtosowana w geologii strukturalnej ł'ównopo­
wierzehniowa siatka Schmidta, w przypadku zde'cydowanej przewagi spę­
kań stromo zapadających, st'warza 'trudności natury grafi'cznej. Zmniej­
szanie się 'Odległoś:ci między rówillo1le!żnikami ku 'Obwodowi siatki potęguje 
zagęszczenie izolinH przy obwodzie diagtI'amu i wpływa uje:mnie na jego' 
czytelność, dlatego też przy roz1wiązywaniu zagadnień tektonicznych na 
badanym terenie posługiwano się siatką irównoodrlZutowują\cą (A. B. WIi­
stelius, 19'58). W odwzor'owaniu t)71m 'Odstęp między równole~nilkam.i jest, 
stały. W ~z!wią'zku 'z tym izolinie wpe~'Yferycz:nych częś,ciach diagramu 
ulegają 'mniejszemu skupieniu. Zdaniem A. B. Wite1łiusa (195H) siatka 
równoodr,zu tawująca wyw,ołuje naj,mniejsze deformacje iw związku 
z tym jeS't dogodl11iej,sza dla hadań strukturalnych an'i'żeli siatka stereo­
graificzna (WuHa) IC'zy ~ówno:powierzchniow:a (Schmidta). W p;rtzypadku 
mniejszej 'Hoś'ci potrni,arów, rzędu kilkudziesięciu, stosuje się też diagra'my 
punktowe, na których skupienia punktów infonmują w sposób ogólny 
° koncentra:cjach spękań i ich nachyleniu. Wymienione diagramy' mają 
również 'zastosowanie pł'zy odw,zorowaJniu innych zjawisk tektoni'c'znych 
jak: osie 'fałdów, pł'zebieg ryrs ślizgowych, żył oraz us!kokÓ:w. 

W badani'aoh 'mezosko!pOlWych zjawisk tektonicznych !bardzo ist'Otną 
rolę odgrywa :zagadnieni'e metody porównywania uzyskanych wyników 
z pomia.rów przelbiegu uskdków, systemów spękań oraz osi \fałdów i linea­
cji. Rozpozna1wanie budowy itektonicznej danego obszaru często wymaga 
roz,strzygania 'czy diagramy .Qibej1mujące ohserwacJe z, różnych rejonów 
lub seTi'i litologicznych są do siebie podobne czy też nie. Trudrność w roz­
wiązywaniu tych z.aga'dnień polega na ,tym, że 'w 'P~ocesie porównywania 
wyników obserwacji Z'll'aC1zny udział ma .su'biektywna ocena badacza. 
Spowodowane jest to bł'aQde'm hliżs'zego sprecyzQwania (k'ryteriów, kiedy 
ok~eślone układy tektoniczne naJeży uznać za identyczne, podobne lub 
wyraźnie różniące się. Szczególnie dużą rolę odgrywa to w badaniach 
zjawisk sZ'cze'linowatoś,ci i spękań ze 'w:zględu na masowy ich 'charakter. 
Pun'kte,m wyjścia dla porównywania wyników 'Obserwacji itektonicznych 
w tym .zakresie (są diagTamy konturowe lub róże spękań. Bez w'Zględu 
jednak na to, jakim 'Zestawieniem gra'fkznym posługuje;my się, musi 
ono 'dbej'mować ifelPrezentatywną ilość pomiarów. Jeżeli pOls'zczególne re­
jony lub serie litologiczne ohejmują różne :zakrelsy olbserwa'cji, róże spę­
kań można 'konstruować i pOifównywać dopierQ po 'PTzeliczellliu ilQś,ci spę­
kań w klasaeh na procenty. W ,celu us'ta'lenia podobieństwa dwóch róż 
spękań należy określić iLość głównych kierunków, ich Iroz1miesZ'czenie 
przestrzenne Qraz procen:t1owy udział ispękańw poszczególnych systelmach. 

W odniesieniu dOI diag,ramów konturowy'ch Q pQdobieńst'wie ich można 
rozlstrzygać na podstawie wyznaczonego maksimum poszczególny'ch sy­
ste,mów .spęk.ań oraz, przebiegu 'i stopnia zagęsz'c'zenia izolilnii. Porównu­
jąc różne ukł'ady tektoniczne można wreszcie wyko~rzystywać dane z dia­
gramów konturowY'ch i TÓży spękań łącznie. Metodę taką zastosowano w 
niniej:szYlm opracowaniu przy us:ta,J.aniu reprezentatywnego zakresu po­
miaTów w thadania'cih ,zja:wisk s'zczeliJnowatoś'ci i spękań. 
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Przedstawiony sposób oceny podobieństwa dwóch diag,ramów może 
być obarczony :zna:czny!m błędem subielktywnym. Dlateg'O też do porów­
nywania wyników badań szczelinowatości i spękań w skała'ch stosowane 
są 'metody statystyczne (M. Nieć, J. 8z,cz epańsfk a , 1968). Poilegają one na 
sprawdzeniu poS't'awionej hip'Otezy, że dwa badane rozkłady 'Odporwiada­
ją'ce dwóm zbi'O'rom 'Olbserwa'cji są do siebie IniepO'dobne. DOI naj:częśc'iej: 
stos:owany,ch metod w lbadaniach :strukturalnych należy test % 2 i test 
Kołogomor'Owa. Z'a,sady po:sługiwania się powyższymi testami przedsta­
wi'One zostały w cytowanej pra,cy M. Nieci'a i J. Szczepańskiej. 

Próby wyk<orzyS'tania metO'd statystycznych dO' porównywania dia­
gramów spęikań:z 'OhS'zaru k'Opalni Luhin i Polkowke wykalzały ograni:ez<o­
ny Izasięg kh stosowa'lności. Je'żeli Tozpatryw,ane układy spękań przesu­
nięte ISą w stosunku do siebie kątowo, test wskazuje na Ibr'ak jakiegolkoil­
'wiek pod'Olbie ń,stw a , po!mimo że w obrębie tych układów 'zgodna jest 'il'OŚĆ 
kierunków :spękań, ich wzajemne proporcje oraz orientacja. Powyższy 
wynik pO'dwa'ża istnienie związków genetycznych między poszczególnymi 
systema'mi ,srpękań w porównywanych diagramach, ~omimO' że współ:za­
leżność taka j'est 'często oczywisIta. 

Przy m'alsowych pomiara,ch i obserwacjach spękań istotnym zag.adnie­
niem 'jest 'Odróżnianie spękań pochO'dzenia tektonic'znego od PO'wstałych 
w 'wyniku działania innych ,czynników. Sz'czególne znalcz'enie ma ,to w 
badaniach 'wykonywanych w wyrobiskach górniczych z U'wagi na Hezny 
udział powierz:c'hni nieciągł,oolci, powstałych w wyniku stosowania mate­
riałów 'wy;buchowych. W 'związku :z tym nasuwa się wątpliwość czy 
iS'tnieje :m'OżHwość rozróżniania tych dwóch grup spękań oraz ,czy uzys­
kany z pomiarów rozkład !kierunku spękań odzwier'ciedla obiektywnie 
istniejący stan tych ~jawiskw górotworze. W odniesieniu dO' spękań 
i szczelin 'wtórnie zminera'lizowany'ch lub reprezentowanych prze'z dU'że 
płaszczyzny nie można mieć zasttrzeżeń co do kh tektoni~Z1nego pochO'­
dzenia. P,rolblem doty'cz,y prz.ede ws:zystkj,m spękań drobnych, Q 'charakte­
rze zwartym i nie m,ający,ch na Siwych pO'wierzchniach ,cech morfologicz­
nych, wskazują'cY'ch na ich genezę. W tym przypadku na ogół przyjmuje 
się, że spękania 'O równy:ch 'ś'cianach, wy}{jraczają'ce poza obręb jednej 
ławicy są pochodzeni'a tektonic.ZIIlego. Spękania powstałe podwpływe,m 
dział,ania :materi,ałów wybuchowych odzmaczają się przeważnie niewiel­
kim zasięgiem poziomym i pionowym oraz wykazują nieregul'arny prze­
bieg. Dużą rolę w ocenie genezy ;tych zjawisk .odgrywa niewątpliwie dO'­
ś'wiadczenie i "opatrzenie się" geologa prowadzącego badania. Zdarza się 
również, że skały posia1dają zdolność dO' pękania pod wpływem działania 
bodź'ców mechan:iez:nych wzdłuż określO'nych powierzchni, zorientowanych 
na ogół anau:ogkzni1e jak spękania widoczne. W tej sytuacji odróżnianie 
spękań pierwotnie istniejących w górotworze od powstałych w wyniku 
robót górnkzych jest praktycznie niemożliwe, lecz 'zarazem nie wpływa 
na zm\ianę wyników Ibadań. 

ZAGADNIENIE REPREZENTATYWNEGO ZAKRESU 
POMIARÓW 

Jednym z n'ajwH'.~niejszych problemów metodycznych w badaniach 
szczelinowatO'ści i spękań w skałach jest zagadnienie z-akr·esu i il'Oś'Ci ob­
seI"w,acji, konieczny.ch dO' Ischarakteryzowania tych z:jawsk. Sprowadza 
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się t'O do wyjaśnienia :dwóch kwestii, a 'mianowicie: 1 - ok'reślenia mini­
malnej [Iloś'ci pomiarów umożliwiającej wykonanie zestawienia g,raficz­
[legO' Oraz 2 - określenia reprezentatywnej ilości pomiarów dla bada­
nego obiektu. Probl~my te często są w literaturze ze sobą utożSa!miane, 
stąd też wynika my,lny pog'ląd, 'że zakres 80-100 pomiarów w wy­
starcza do 'zestawienia przestDzennego 'zjawisk sz<C'zelinowatości s,pękań 
danego rejonu (J. Siembab, 1967). 

Go do pierwsQ;ego zagadnienia doświadczenie wskazuje, że zakres 
kHkudziesięciu pomiarów Iwystarr'cza do konstruowania róży spękań. Mo­
że on się wahać od około 50 do około 100 pomiarów, 'w za:leżnośc'i od ilo­
ści sy,ste'mów spękań oraz :stopni'a skoml,likowaJnia budowy tektonieznej 
telrenu. Dla diagra'mów kont'urowy,ch ilość ta Imusi być ,więkisza 'z uwagi 
na to, 'że uwzględnianie kątów upadu powoduje większy rozrzut pomia­
rów. Oczy'wiście, uzyskany w ten sposób 'Olbraz spękań w 'większoś:ci przy­
padków ma charakter orientacyjny i w znacznym st'Opni\1 może odbiegać 
od rzeczywi:stości. ' . 

Bardziej .' ;skomp'lii~owany.prroblem stanowi określenie, jaka ilość po-
miarów j'est reprezentatywna dla badanego . obszaru lub jego Z'fO-

zumiałe jes,t,że im 'więks'za jest ilość pomiarów, tym dokładniejszy 
mujemystan.wiadomości o 'Orientacji przestrizennej szczelinowatości i spę­
kań danego. terenu "lub 'serii 1itologkznej~ Z drugiej strony - istnieje 
pewna gran'i'czna ilośćipom'iarów,po której przekroczeniu stopień TOZrpO­

znania nie ul~ga ju:ż i~itotnym. zmianom,. lO, . ile nie zmieniają się kierunki 
spękań~ Wiel!kość ta uząleiżniona~ jestww,ąrunkach kopalnianych przede 
~szystki,m od ilośd system,ów spę~ąń oraz wyrazistości ich występowania, 
ni~jest.więc stała i może się wahać 'w ,szerokich granicach. Przy rozwią­
zaniu tego 'zagadnieniarozpatrywano ,z~iienne Hości pomiarów dla 'kilku 
rejonów o zlróżnicowanych układach kieTulAkó~ spękań. Z 'Ogólnej ilości 
<.>bserwacji ('zazwycZ'aj 1!OOO)'wyhieirano drogą. losowania lub elin1ina'Cji 
'Określoną 'ilość pomiarów :np. 300, 500, 750. Dla.każslęgo zbioru obserwacji 
wykonano oddzielny diagra1m konturowy oraz róże ,spękań (fig. 5-7). 

Przyjęto zasadę, 'że (dwa diagramy o rÓŻlnej ilości pO'miarów . należy 
uznać za identJ71czne lub bardzo zbliżone, jeżeH wyciągnięte wnioski co do 
występowIania :systemów spękań w jednym i w drugim przypadku są 
takie same. . 

Badania tego typu, przeprowadzone. dla serii węglanowejce·chslZtynu 
w rejonieS'zybów główny,ch kopalni POIIkowice, wykazały przy róinych 
ilościach pomiarów następują'ce układy spękań (fig. 5): 
Liczba Kierunki Maksimum na dia,gramach Procentowy 

pomiarów spękań konturowych udział ~p>ękań 

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 2'56°,9'7° 21 
NW-:-SE 308°/128°/ 6 



Metodyka badań zjawisk tektonicznych 9B9 

Porównując poszczególne diagramy zauważa się stopniową generali­
zację spękań !przy wzrośde ,zakresu obserwacji. Zestawienia wykonane 
dla 500 i 1000 pomiarów wykazują daleko idące podobieństwo, natomiast 
diagram 'Opracowany ma ;podstawie 300 pomiarów jest odmienny. Przede 
wszystkim zaznacza się na nim dwudzielność .systemu NNE - SSW i NNW 
- SSE oraz słabo zarylsowuje się czwarty kierunek NW - SE. Dwudziel­
ność systemu NNW - SSE 'jest na tyle duża, że nie pozwaIa na jedno­
znaczną interpretację (Imaksimuim 325 0 :można ewentualnie traktować jako 
kierunek NW - SE). Różnice między diagralmem olbejmu'jący'm 500 i 1000 
obserwacji Ipolegają Iprzede wszystkim na niewielkich przesunędach kąto­
wych niektórych m aiks i:m ów oraz dwudzielności kierunl{lu NNW SSE 
(przy 500 pomiarach). W jednym i drugim ,przypadku występują takie 
same systemy :spękań, skupiające pra1wie identyczny procent spękań. 
Wynika stąd wnio:sek, 'że zakres 500 pomiarów jest reprez:entatywny dla 
on1awianej serii w rejonie :szylbów głównych kopalni Polkowice i dalsze 
obserwacje nie wprowadzają i,stotnych Zlmi,an. 

Tego samego typu (badania spękań przeprowadzono w piasJkowca'ch 
białego spągowca 'w rejonie szybu w,schodn:iego kopalni Lubin. Badania 
te 'mają istotlne znaczenie z uwagi na to, że spękania 'w serii piaskowco­
wej charakteryzują się znacznym z'różnieowaniem kątów upadu oraz nie 
tworzą tak wyraźnych płaszczyzn jak 'w utworach wapienno-doIomito­
wych. Powoduje to duży rozrzut pomiarów, a w związiku z ty;m należy 
przypuszczać, że reprezentatywny zakres pomiarów 'będzie również duży. 
Przy różnych zakresach obserwacji (fig. 6) uzyskano następują'ce rozkła­
dy kierunków spękań: 

Liczba Kierunki Maksimum na dia,gramach Procentowy 
pomiarów spękań konturowych udział spękań 

1000 ENE-WSW 60°/240°/ 32 
NNW-SSE 340° /160°/,323° 32 

N-S 0°/180°1 na róży spękań brak 
NNE-SSW 25° /205° /,40° /220°/ 17 

WNW-ESE 290 0 /110° / 19 
750 NNW SSE 338°/158°/ 33 

N-S 358°/178°; na róży spękań brak 
ENE WSVIT 63°/243°/ 31 

WNW-ESE 292°/112°/ 20 
NNE-SSW 35° /2il5° /,25° /2105°/ 16 

500 ENE "VVSW 65/°245°/ 33 
N-S 355 ° /175 o/na róży spękań 22 

NNW-SSE 
WN\V-ESE 293/°113°/ 1D 
NNE-SSW 25° /205°/ 17 
NvV SE 12i5°,1400 /320° I 9 

V<l-E 272°/92°/ na róży spękań brak 

750 i 1000 pomiarów wykazują szereg 'Cech 
wspólnych. lila jednym, jak i na drug1mwystępuje taka sama 

zbliżonych kierunków tektonicznych. Charakterystyczną 'cechą oby­
obecność systemu N - S, który nie wyodrębnia się na różach 

z kierunkiem NNvV - SSE. Drobna różnka zaznacza 



990 Wojciech Salski 

się jedynie w systemie spękań NNW - SSE, wykazującym. na diagramie 
opartym na 1000 pomiarów dodatkowe lnaksimum odpowiadające azy­
mutowi 323°. Diagran1 konturowy oparty na 500 pomiarach różni się 
wyraźnie od poprzednich. Zaznacza się na ni'm szósty kierunek W E, 
który nie znajduje odbicia w róży spękań oraz występuje ponadto system 
spękań NW - SE. Na diagramie tym brak jest natomiast kierunku NNW 
- SSE, który zastąpiony został całkowide przez system N - S, a zary­
sowuje się wyraźnie na róży spękań. 

Z przedstawionych danych wynika, że dla piaskowców białego spą­
gowca w rejonie szybu wschodniego kopalni Lubin reprezentatywny 
jest zakres 750 pomiarów. Badania wykazały ponadto, że większe zróżni­
cowanie kątów upadu spękań wpływa 'zarazem na powstawanie różnic 
między diagramami 'konturowymi i róża:mi spękań. Te ostatnie ujlmują 
materiał pOlniarowy IW sposób bardziej zgeneralizowany. Ilość kierun­
ków i położenie maksimów na różach spękań i diagramach konturowych 
nie zawsze ,się ze sobą pok,rywa. W pewnych sytuacjach konieczne jest 
więc równoczesne sporządzenie dwóch typów diagramów z uwagi na wza­
jemne ich uzupełnianie się. 

Rozpatrywane dotychczas zakresy pomiarów spękań dotyczyły ukła­
dów złożonych z trzech i czterech kierunków. W celu pełnego scharakte­
ryzowania wahań reprezentatywnej ilości obserwacji należało również 
rozpatrzyć układ najprostszy, utworzony przez dwa sprzężone systemy 
spękań. W badanej części monokliny przedsudeckiej zjawisko takie nie 
występuje i dlatego posłużono się danymi z kopalni Nowy Kościół, po­
łożonej w zapadlisku północnosudeckim. Za udostępnienie wyników po­
miarów spękań 'Z tego rejonu składam serdeczne podziękowanie mgrowi 
inż. F. Zaczkowi. 

Podobnie jak w poprzednich przypadkach rozpatrywano pomiary 
w określonym bloku geologicznym. Dotyczą one margli miedzionośnych 
cechsztynu. Charakterystyka kierunków spękań przy różnych zakresach 
p0111iarów przedstawia się następująco: 

Liczba Kierunki Maksimum na dia.gramach Procentowy 
pomiarów spękań konturowych udział spękań 

850 NE-SW 50°/230°/ 57 
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 róży spękań 

nie zaznacza się 
NW-SE 295°/115°/ 45 

Z porównania zestawień graficznych (fig. 7) oraz przytoczonych wy­
żej danych wynika, że diagramy konturowe obejmujące 850 i 400 pomia­
rów można uznać za analogiczne. Zarówno w jednym, jak i w drugim 
przypadku występują te same kierunki spękań o identycznych lub bardzo 
zbliżonych maksimach i podobnym procentowym udziale spękań. Dia­
gram konturowy opracowany na podstawie 250 pomiarów różni się nato­
miast dość wyraźnie. Przejawia się to w dwudzielności systemu spękań 
NW - SE oraz dodatkowym zagęszczeniu punktów w okolicach azymut]) 
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3° /183 ° /, które odpowiada kierunkowi N-S. Z powyższych stwiea-dzeń 
wynika, że za reprezentatywny należy uznać diagram konturowy, opra­
cowany na podstawie 400 pomiarów. Różnica Hośdowa między badanymi 
zbiorami obserwacji, z których jeden w pełni charakteryzuje zjawiska 
szczelinowatości i spękań (400 pomiarów), a drugi jest niewystarczający 
(250 pO'miarów), upoważnia do przyjęcia za reprezentatywny dla danego 
terenu zakres około 350 pom;iarów. Przedstawiony układ spękań z kopalni 
N owy Kościół ·można uznać za 'llajprostszy z uwagi na występowanie wy­
łącznie dwóch sprzężonych sy,stemów spękań o stromych kątach upadu, 
co zapewnia maksymalne koncentracje punktów na diagralTIie konturo­
wym. Z powyższych względów otrzymany wynik 350 pomiarów należy 
uznać za dolną granicę Ireprezentatywności obserwacji w badaniach szcze­
linowa tO'śd i spękań. 

Porównując zestawienie graficzne w formie róży spękań dla 400 i 250 
obserwacji zauważa się duże podobieństwo w układzie głównych kie­
runków. Wynika stąd wniosek, że przy tego typu diagramach zakres po­
miarów może 'być ;mniejszy iw pełni reprezentatywny jest zbiór 250 ob­
serwacji. 

Dla obszaru kopalni Nowy Kościół wykonany został diagram kontu­
rowy spękań w serii margli miedzionośnych, zawierający 5000 pomiarów 
(F. Zaczek, 1966). Uzyskano na nim analogiczny układ kierunków spękań 

na diagramach obej,mujących 400 i 850 pomiarów. Ma on jedynie 
mniejsze zagęszczen1ie izotliniiw poszczególnych maksimach, co wskazuje 
na większy rozrzut. Związane jest to jednak z występowaniem w niektó­
rych partiach 'kopalni znacznie większych upadów warstw, co z kolei 
zmniejsza stromość nachylenia spękań i powoduje większy rozrzut 
punktów na diagramie. 

Badania nad reprezentatywnyn1 zakresem pOlTIiarów szczelinowatości 
i spękań wskazują na duże wahania tego zakresu. Przy zestawieniach 
graficznych w postaci diagramów konturowych zmienia się on od około 
3510 do około 9'00 pomiarów. W układzie tektonicznym badanej części 
monokliny przedsudeckiej reprezentatywna jest zazwyczaj liczba około 
500-750 pomiarów. 

Liczba pOlll1iarów charakteryzująca w pełni dany rejon uzależniona 
jest od dwóch czynników, a mianowicie: ilości systemów spękań oraz 
stopnia ich koncentracji w diagramach. Elementy te wzajemn:ie się na 
siebie nakładają i trudno jest rozg,raniczyć, który z nich odgrywa większą 
rolę. Pod pojęciem stopnia koncentracji spękań należy rozumieć wielkość 
przedziału określonego azymutami rozciągłości i kątami upadu spękań 
w danym systen1ie. Im większa jest liczba kierunków spękań oraz mniej­
sza ich wyrazistość, tyn1 większa reprezentatywna liczba pon1iarów. Wy­
nika stąd wniosek, że badana wielkość jest w pewnych granicach charak­
terystyczna dla określonych Iformacji na danym. terenie. 

Dlatego też szerzej zakrojone pomiary szczelinowatości i spękań 
w skałach,wykonywane na obszarze o nie rozpoznanej szczegółowo bu­
dowie tektonicznej, winny być poprzedzone prac amii metodycznymi. 
Ogólny układ spękań, rozpoznany na podstawie reprezentatywnej ilości 
pomiarów, nie może być odnoszony do dowolnej powierzchni. Jest on 
w pełni prawdziwy wyłącznie dla rejonu, w którym wykonano pomiary. 
Uzyskany obraz kierunków spękań 1110żna ewentualnie odnosić do więk-
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szegG obszaru, jeżeli stanowi 'On określony blok,o małG zroznl'cowanej 
budGwie. Z reguły jednak na większym terenie kierun'ki spękań zmie­
niają się i wówczas wyniki pomliarów trzeba zestawić na kilku diagra­
mach Gbej>mujących mniejsze powierzchnie. 

Zakład DoświadczaLny 
przy Kombinacie Górniczo-Hutniczym Miedzi 
w LUbinie 
Nadesłano dnia 15 list.opada 1971 r. 
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BOMu:ex CAJIbCKM 

METO)l:MKA ME30CKOIIHąECKMX TEKTOHl1ąECKI1X 51BJIEHI1M 
B rOPHbIX BbIPAEOTKAX 

Pe3IOMe 

B npon;ecce 3KCnJ1yaTaU:HH MeCTOpO)Kp;eHHM rrOJIe3HbIX HCKorraeMblX cyIIJ;ecTBeHHylo pOJlb 

HrpaIOT TeKTOHHlfeCKHe HCCJIep;OBaHH5f, KaK BBH,IJ;y B03MO)KHOCTH 60JIee p;eTaJ1bHOrO onpep;eJIemuJ: 

reoMeTpHlfecKHx oco6eHHocTeM MeCTOpO)Kp;eHH5f, TaK H HH)KeHepHO-re0J10rHlfeCKHX H rM,IJ;po­

reOJIOrHlfeCKHX yCJ100HM. Heo6xop;HMOCTb TaKMX HCCJ1ep;OBaHlIll o6yCJ1aBJ1IłBaeTC5f <paKTOM He­

p;OCTaTOlfHOM H3yqeHHocTM TeKTOHHKH B rrepHOp; p;oKyMeHTanbHOM o6pa6oTKH MeCTOpO)K,IJ;eHHH. 

IIpMHHMa5f BO BHHMamre xapaKTepHble oco6eHHOCTM Cpe,IJ;bI, HMeIOII(eM MeCTO B rnaXTe, xapaKTep 

reonorHlfeCKMX Hccnep;OBaHHM 3p;eCb HHOM, lfeM Ha 06Ha)KeHH5fX Ha nOBepXHOCTR 3eMnH. JIHHeM:­

HaH opMeHTan;H5f ropHbIX Bblpa6oTOK, pa3pa6oTKa rropop; B3pbIBHbIMH BeIIJ;eCTBaMH, a TaK)Ke 

Hepa36oplfMBQOCTb MHorHX MenKHX CTpyKTypHbIX <pOpM B 3HalfHTenbHOM: Mepe BJIH5IIOT Ha npaB­

,IJ;MBOCTb pe3yJIbTaTOB. 

Pa60TbI Hap; MeTOp;MKOM: H3MepeHMM: H Ha6nIOp;eHMH: Tpern;MH M TpeIIJ;HHOBaTocTM nopo,IJ; B 

Mep;HbIX maXTax Ha IIpep;cyp;eTCKOll: MOHKJIHHaJ1M p;aJIM B03MO)KHOCTb C<pOpMyJu:rpOBaTb cJIe,[l,y­

IOII(He BbIBO,IJ;bI: 

1. IIpocTpaHcTBeHHaH opHeHurpoBKa ropHbIX Bblpa6oToK CYIIJ;eCTBeHHO BJIHHeT Ha pacno­

JIQ)KeHHe TpeII(HH, yCTaHOBJIeHHOe Ha OCHOBaHMH i13MepemIH:. rOpHble pa60TbI npHBOp;5iT K OCO· 
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6eHHO 'IeTKOMY rrp05IBJIeHlfIO rrOBepXHOCTJiI Tpern;lfH, pacnOJIO)KeHHbIX rro,n; OCTpbIM yrJIOM K CTe­

HaM BbIpa6oTOK. B TO )Ke BpeM5f He rrp05IBJI5IfOTC5f Tpern;lfHbI, pacrrOJIO)KeHHbIe rreprreH,n;HKYJI5IPHO. 

TaKHM 06pa30M BblweorrHCaHHa5f KapTHHa He OTpa)KaeT eCTeCTBeHHbIX nponoPIIIril: Me)K.Il;y HarrpaBJIe­

JIlf5fMH Tpern;HH, JiIMeIOrn;HMH MeCTO B ropHoM MaCCrrBe. ,1J;eitcTBHTeJIbHOe IIOJIO)KeHHe HarrpaBJIeHHit 

Tpern;HH MO)KHO rrOJIyqHTb TOJIbKO rrpH IIOMOrn;H H3MepeI-mit, npoBe,n:eHHblx BO B3aHMHO nepneH­

,n;HKyJI5IpHbIX IIITpeKax H Ha O,r:(HOM H TOM )Ke paCCT05fHHH. 

2. Ha rrpOTHBOrrOJIO)KHbIX CTeHax o,n:Horo 11 Toro )Ke IIITpeI<a BIf,n;HeIOTC5f pa3JIRqHbIe HanpaB­

JIeHR5I Tpern;RH. ilPIf npOBe,n;eHRR R3Mepemrit CJIe,n;yeT rrpRmrMaTb BO BHRMaHRe 06e nOBepXHOCTR. 

B CJIyqae MeJIKRX TpeIIJ,lfH C MaJwit rrpOT5I)KeHHocTbro 3TO MorYT 6bITb npOHmOnOJIO)KHble CTeHbI 

Toro )Ke caMoro IIITpeKa. ilPR HaJIR'IHR 60JIbIIJ,RX TpeII(llH, npope3aroIIJ;Rx BCro ropHYro Bblpa-

60TKY, HeB03MO)KHO ,n;ep)KaTbC5f 3Toro rrplfHIIIfrra, TaK KaK TaKRe Tpern;HHbI penicTpHpOBaJIIfCb 

6bI ,n:BmK,n;bI. B 3TOM cJIyqae ll3MepeHH5I CJIe,n:yeT rrpOBo,n;HTb Ha npOTIfBOrrOJIO)KHbIX CTeHax B ,n;ByX 

pa3JIJiI'IHbIX, rrapaJIJIeJIbHbIX IIlTpeKax. 

3. BepHa5I JiIIfTeprrpeTaIIH5f pe3YJIbTaTOB HCCJIe,r:(oBaHHit B 3Ha'IHTeJIbHoit Mepe 3aBHCHT OT 

rro,n:60pa COOTBeTcTByroIIJ;HX MeTo,n;OB rpa<pH'IeCKOrO CHHTe3a MaTepHaJIOB H3MepeHHH, a TaK)Ke 

OT YMeJIOrO HX cpaBHeHH5f. MO)KHO XOPOIIIO rrpe,n:CTaBHTh pe3YJIhTaThI H3Mepemrit KaK B mr,n;e 

P03bI TpeIIJ;HH, TaK H B BHJJ;e KOHTypHhIX ,n:RarpaMM BBIf,n;y Toro, 'ITO OHH B3aRMHO ,n;orrOJIH5froT 

,n;pyr ,n:pyra. 

4. ,1J;eTaJIbHOCTh H3Y'IeHH5I 51BJIeHH5f TpeIIJ;HHOBaTocTH H TpeIIJ;HH B 60JIbweit CTerreHH 06YCJIOB­

JIeHa rrpe,n;cTaBRTeJIbHOCThIO o6beMa H3MepemrH:. 3Ta BeJIH'Ill'Ha KOJIe6JIeTca: B IIIHPOKHX rpaHH­

IIax H 3aBHCHT OT KOJIH'IeCTBa HarrpaBJIeHllit TpeIIJ;JiIH Ha JJ;aHHoit TeppJiITOprm, a TaK)Ke OT CTerreHH 

lIX paCCe5fHHOCTJiI. ilpe,n:CTaBJIeHHhle H3Mepemm Tpern;HH B OT,n;eJIbHhIX ceplI51X rrepMH JiI Tpll'aCa 

B IOrO-BOCTO'fHOH: 'IaCTH ilpeJJ;CYJJ;eTCKOrr MOHOKJIHHaJIJiI rrpOBo,n;51TC5f B OCHOBHOM B 06'beMe 

500-700 H3Mepemrrr. 

Wojciech SALSKI 

A METHOD OF MESOSCOPIC INVESTIGATIONS OF TECTONIC 
PHENOMENA IN MINE WORKINGS 

Summary 

Tectonic investig1ations a're very important during the exploitation of mineral 
deposits, mainly on account of the possibility of determining both the geometrical 
properties of the deposit more in detail and the engineering-geological and hydrogeo­
logical oonditions. In addition to this, the necessity of carrying out such investigations 
results from the insufficient reconnaissance of tectonics during the working out 
of the geo1logical report. On account of particular features of the enviflonment 
represented by a mine, the char1acter of geological resear'ch is different from that 
in the opencast mines. Linear orientation of mine workings, extraction of rock 
material using explosives, and invisibility of numerous small 'Structural forms 
strongly affect the credibUity of the results obtained. 

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

1. Spatial orientation of mine workings ,considerably affects the fracture system 
observed during measurements. Mine works make that fracture planes running at 
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an acute angle to the wails of mine workings become more visible, though fractures 
oriented perpendicularly remain invisible. Thus, the above picture does not reflect 
natural pr'Oportions 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 Ithe s,ame distance. 

2. At the opposite walls of the Siame 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 Siame gallery. 
The presence of strong fractures cutting the entire mine workings makes the 
retention of this principle impassible, sinee such fractures would be recorded twice. 
In this situation measurements should be made at the opposite walls in two parallel 
galleries. 

3. The appropdate 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 m'aking the comparison of these m'aterials. 
His 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 
chara'cter. 

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 conSiiderably and depends upon the quantity of fracture directions 
in a given area, and upon the degree of their scatter. The repre:senta,tive rlange of 
fracture measurements for the indivrdual Permian and Triassic series wHhin the 
south-eastern part of the Fore-Sudetic monoc1ine is predominantly contained in an 
interval of 500-750 measurements. 


