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Okre!;lono przebieg i udzial ilosciowy glownych kierunkow sp~kan i stref tektonicznych. Ze wzgl~du 

na zroznicowany wplyw sp~kan na statecznosc scian kamieniolomu w zaleznosci od zasi~gu powierzchni 
nieciqglosci i kqtow nachylenia wydzielono trzy grupy sp\,!kan. Ujawnienie podstawowych cech anizo
tropii strukturalnej masywu gabrowego pozwolito na wyznaczenie najkorzystniejszej orientacji scian 

eksploatacyjnych w kamieniolomie. Poza aspektem praktycznym badania umozliwily poznanie niekto
rych prawidlowosci tektoniki masywu gabrowego. 

WST~P 

Prowadzenie bezpiecznej eksploatacji z16z surowcow HUU.., ....... u 

wymaga zbadania warunkow geologicznych, zas tektoniki. 
nie to powinno zmierzac do sformulowania prostego modelu gorotworu, 
cego przestrzenn'! orientacj~ oslabien oraz do okreslenia 
poszczegolnych kierunkow i cz~stotliwosci ich wyst~powania. 
uwag~ nalezy zwrocic na kierunek i k'!t zap ad ani a duzych powierzchni 'U",,,,,,-/-,,,,,V0'...,' 
(uskoki, strefy ktore chociaz wyst~puj,! pojedynczo b~d,! 
wac w istotny sposob na statecznosc scian odkrywki. W Polsce tylko w """ .. "",111 

publikacjach geologicznych omawia si~ praktyczne wykorzystanie badan tekto
nicznych (S. Kozlowski, 1959; L. Wojcik 1971; J. Glinski, 1969), w przeciwienstwie 
do zagranicy, gdzie - zwlaszcza w ostatnich latach - obserwuje si~ wszechstronny 
rozwoj tej dziedziny. Dotyczy to rowniez polowych i laboratoryjnych prac geolo
giczno-inzynierskich zmierzaj'!cych do uScislenia szeregu cech gorotworu podawa-
nych zwykle w formie opisowej (E. J. Pray, 1981). 

W artykule przedstawiono wyniki badaft tektonicznych wykonanych w kamienio
lomie gabra Braszowice kolo Z,!bkowic Sl,!skich. Wyniki te posluzyly do wyzna-
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czenia kierunkow bezpiecznej ekspioatacji, wysokosci wyr6biska oraz ustalenia 
granicznego nachylenia powierzchni nieci(!glosci gwarantuj(!Cego statecznosc sciany 
(S. Frelkiewicz i in., praca w druku). 

Pomiary i obserwacje pozwolily okreslic model gorotworu oraz ustalic podsta
wowe wnioski dla dzialalnosci gorniczej. {stot(! tego modelu jest podzial masywu 
gabrowego na bloki zwi(!zane silami tarcia oraz wyznaczenie pologo nachylonych 
powierzchni przecinaj(!cych cale sciany odsloni~cia. 

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA TERENU BADAN 

Kamieniolom Braszowice zlokalizowany jest w obr~bie skal gabrowych, ktore 
wraz z serpentynitami tworz(! masyw znany pod nazw(! masywu Grochowej -
Braszowic lub Brzeznicy. Znajduje si~ on w odleglosci 6 kD;l p.a poludniowy zachod 
od Z(!bkowic Sl(!skich. Na powierzchniterenu skaly'za~dowe zaznaczaj(! si~ 
rownoleznikowym ci(!giem wzniesien. Gabra tworz(! wzgorze Bukowczyk (fig. 1), 
na ktorego zboczu usytuowany jest ka'mienioloma ponadto wyst~puj(! u podnoza 
poludniowych zboczy Gory Mnich. Masyw serpentynitowo-gabrowy lezy w bez
posrednim s(!siedztwie glownego uskoku sudeckiego,. Skaly Grochowej -:- Bra
szowic wraz z analogicznymi masywami Sobotki, Szklat:i Nowej Rudy stanowi(! 
wieniec intruzji zasadowych i ultrazasadowych okalaj(!cych kr~ sowiogorsk(! 
(Geologia i surowce mineralne Polski, 1970). Zdaniem J. Oberca (1960, 1972) s(! one 

~ 
[19J 

~ 

~ 
ITIIJ .. .. .. 

Q 
W 
~ 

\/ 
0 500 1000m 

1(" . ! 

Fig. 1. Wycinek mapy geologicznej okolic Braszowic wedlug J. Jerzmanskiego. 
A fragment of geological map of the vicinities of Braszowice after J. Jerzmanski 
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Czwartorz~d: I - gliny i mady, 2 gliny deluwialne z rumoszemskalnym, 3 - gliny pylaste. 4 - zwiry tarasu rzecz
nego; karbon gamy: 5 - granodioryt; starszy paleozoik: 6 - gabro, 7 - serpentynit; prekambr: 8 - lupki lyszczy
kowe; 9 - obszar udokumentowanego zloza gabra: 10 - kamieniolom 
Quaternary: I - tills and muds. 2 - del uvial loams with rock debris. 3 - silty Ioams. 4 - gravels of river terrace; 
Upper Carboniferous: 5 granodiorite; Lower Paleozoic: 6 - gabbro, 7 - serpentinite; Precambrian: 8 mica-
ceous schists; 9 area of proven gabbro deposit; 10 - quarry 
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proterozoiczne i powstaly w efekcie ruchow mlodoassyntyjskich, z ktorymi wi~ze 
si~ wyciskanie z podloza gnejsow bloku Gor Sowich, natomiast wedlug L. Jamro
zika (1980) intruzje gabrowe s~ paleozoiczne - przeddewonskie. 

Serpentynity wyst~puj~ce na obrzezeniu masywu gabrowego stanowi~ produkt 
przeobrazenia perydotytow, ktore w calym kompleksie skal zasadowych i ultra
zasadowych reprezentuj~ utwor najstarszy. Mlodsze od nich gabra w obr~bie 
masywu Grochowej - Braszowic kontaktuj~ z serpentynitami od poludnia, wni
kaj~c w nie licznymi apofizami. Mi~zszosc intruzji gabra nie jest znana. Najmlod
sze utwory w tym kompleksie reprezentowane s~ przez zyly magnezytu, koncentru
j~ce si~ glownie w dwoch systemach kierunkowych: NE - SW i NW - SE. K~ty 
ich zapadania wahaj~ si~ w granicach od 40 do 70° (Z. Gajewski, 1966). Minerali
zacja magnezytowa zwi~zana jest wyl~cznie z serpentynitami. 

Gabra eksploatowane w kamieniolomie Braszowice charakteryzuj~ si~ zielono
szar~ barw~, struktur~ gruboziarnist~, a niekiedy porfirow~. S. Maciejewski (1968) 
podkresla petrologiczne podobienstwo gabr i serpentynitow w masywach Sobotki, 
Szklar i Brzeznicy. 

Lokalnie w niektorych strefach zaznacza si~ tekstura kierunkowa. Gabro od
sloni~te w kamieniolomie Braszowice cechuje w przewadze drobnoblokowa 
podzielnosc i stosowane jest do produkcji tlucznia, klinca i grysu. Charakteryzuje 
si~ zwart~, masywn~ struktur~ tla skalnego i duz~ wytrzymalosci~, z wyj~tkiem 
silnie zwietrzalej cz~sci stropowej oraz stref tektonicznych. 

Wykonane dotychczas pomiary sp~kan w skalach gabrowo-serpentynitowych 
ujawnily zlozone uklady. K. Chmura i J. Sulkowski (1965) stwierdzili w serpenty
nitach masywu Wir pi~c orientacji sp~kan 0 maksimach wyznaczonych azymutami 
138 i 122° (kierunek NW - SE), 104° (WNW - ESE), 90° (W - E) oraz 54° (NE
SW). Podobnie w pi~ciu zespolach 0 bardzo zblizonej orientacji grupuj~ si~ zyly 
magnezytu. W gabrach Sobotki H. Buczek (1953) wydzielil trzy podstawowe kie
runki sp~kan: NW - SE, N - SiNE - SW. Oznacza to daleko posuni~t~ generali
zacj~ wynikow badan, albowiem w poszczegolnych odsloni~ciach wyst~puj~ takze 
inne kierunki: WNW - ESE, NNE - SSW oraz W - E. S~ one jednak reprezento
wane podrz~dnie i w zmiennych proporcjach. 

W kamieniolomie Braszowice L. Jamrozik (1975) wykonal pomiary lineacji, 
foliacji oraz sp~kan, wyrozniaj~c w nich trzy systemy: tensyjny kierunek NW - SE 
o azymucie 320° oraz dwa kierunki ze scinania 0 przebiegu NNE - SSW i upadach 
52° E oraz 44° W. Z diagramu konturowego zamieszczonego w cytowanym artykule 
wynika, ze reprezentowane s~ rowniez inne kierunki, m. in. NE - SW i W - E. 
Uklad sp~kan w kamieniolomie Braszowice jest zatem bardziej skomplikowany 
anizeli sugeruje to autor. 

METODYKA POMIAROW SP~KAN 
ORAZ GRAFICZNEGO PRZEDSTAWIENIA WYNIKOW 

Badania tektoniczne w odsloni~tym w kamieniolomie masywie gabrowym obej
mowaly pomiary orientacji przestrzennej sp~kan i szczelin. Zarejestrowano takze 
ich charakterystyczne cechy jakosciowe, jak g~stosc rozmieszczenia i zasi~g, ksztalt 
i morfologi~ powierzchni oraz charakter wtornego wypelnienia mineralnego. 
Pomiary oraz zestawienie wynikow wykonano osobno dla poszczegolnych sci an 
kamieniolomu ze wzgl~du na to, ze orientacja powierzchni, wzdluz ktorej wykonuje 
si~ obserwacje, wplywa niekiedy w znacznym stopniu na rozklad kierunkow sp~kan 
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Fig. 2. Szkic sytuacyjny kamieniolomu BraszowlcC 
Location sketch of the Braszowice quarry 

Salski 

I granica obszaru gorniczego: 2 SZCZdlll\:.\ 'Ircl:- IcktlllllL'/IlC:.f sciany kanlIeniolol1lu: :; - \\arstwlce 
powierzchni teren u 

I - boundaries of mining area: 2 - rissure~:.\ tectonic zones: 4 quarry walls: 5 - contours of lerrain surface 

(W. Salski, 1972). Pomiary prowadzono na scianach S, NW, WiN (fig. 2), nato
miast nie wykonano'ich na scianie NE, ze wzgl~du na pokrywaj,!cy j,! rumosz skalny. 

Podczas badan terenowych zwrocono szczegoln'! uwag~ na szczeliny tektonicz
ne, obejmuj,!ce zasi~giem cal,! wysokosc odsloni~cia i wypelnione wtornym materia
lem mineralnym. Szczeliny te stanowi,! wazny element w rozwazaniach nad sta
tecznosci,! masywu skalnego i kierunkiem bezpiecznej eksploatacji. 

Wyniki pomiarow tektonicznych zestawiono w postaci rozy sp~kan (fig. 3, 
5) oraz diagramow punktowych (fig. 4) i diagramu konturowego (fig. 6). Roze 
i diagramy sporz'!dzono dla wydzielonych scian kamieniolomu oraz dla calego 
obiektu l,!cznie. Zbiorcze zestawienia graficzne wykonano na podstawie 437 po
miarow. Zarowno sumaryczna liczba obserwacji, jak i rozmieszczenie ich na 
powierzchniach roznie zorientowanych wzgl~dem siebie zapewniaj,! dostateczn,! 
reprezentatywnosc badan. Dla bardziej obiektywnego porownywania zestawien 
graficznych, odpowiadaj,!cych zbiorom 0 roznej liczebnosci, przy konstruowaniu 
rozy sp~kan liczby pomiarow zostaly wyrazone w procentach. Diagramy kolowe 
stanowi,! odwzorowanie punktow polozonych na gornej polkuli. Poza wymienio
nymi konstrukcjami sporz'!dzono schemat rozmieszczenia glownych kierunkow 



Zastosowanie badan tekltonl,CZnlych 63 

A N c N 

75' 285' 

==--__ -----'-1 £ w 

31.5' N 

75 ' 

'------'--' £ 
/0'/. 

Fig. 3. RMe Sp~kaI1:.\ 'c'I<1Il<l S ( 106 pomiarow). B - sciana f\4 W (UX pomian')V,). C sciana W (77 
pomiarow), 0 - sciana \. (116 pomiarow) 

Rose diagrams: A S wall of the quarry (106 measurements), B - NW wall (138 measurements), C - W 
wall (77 measurements), 0 N wall (116 measurements) 

sp~kan dia calego kamieniolomu (fig. 7) oraz wykresy kqtow zapadania sp~kan 
(fig. 8) 

Material graficzny posluzyl do wyznaczenia zasadniczych kierunkow nieciqglos
ci tektonicznych oraz obliczenia procentowego udzialu w nich sp~kan (tab. I). 
Umozliwia to dokonanie oceny wplywu sp~kan na statecznosc scian kamieniolomu 
oraz wnioskowanie co do wyboru najkorzystniejszego usytuowania frontu eks
ploatacji. 

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKOW SP~KAN 

Uklad sp~kan, jaki ujawnily pomiary tektoniczne w kamieniolomie gabra, 
jest bardzo zlozony. Wyrazem tego jest wyst~powanie na poszczegolnych scianach 
5 lub 6 kierunkow sp~kan 0 zmieniajqcym si~ polozeniu maksimum, znaczne 
wahania procentowego udzialu sp~kan, zroznicowanie kqtow zapadania oraz 
zmienny zasi~g przestrzenny. Obserwuje sic;: to zarowno na roznych odcinkach 
odsloni~cia, jak i przy porownywaniu zestawien graficznych sporzqdzonych dia 
poszczegolnych scian oraz dia calego kamieniolomu. 

Dominujqcq rol~ odgrywa system sp~kan WNW - ESE. Na zbiorczej rozy 
sp~kan (fig. 5) stanowi on 57 % wszystkich obserwacji. Jego maksimum wyznacza 
azymut 295° i mieSci si~ on w szerokim przedziale od 275 do 335°. Zdecydowanie 
przewazajq sp~kania stromo zapadajqce, glownie pod kqtem od 80 do 90° zarowno 
na S, jak i na N (fig. 6). W obr~bie tego systemu wyst~pujq szczeliny wypelnione 
wtornie kwarcem i magnezytem oraz zwietrzelinq skat Najwyrazniej uzewnc;:trz
niajq si~ one w scianach NW i N (fig. 2). Szerokosc tych stref waha si~ od kilku do 
kilkunastu, a pojedynczo nawet kilkudziesi~ciu centymetrow. 

Omawiany system sp~kan na poszczegolnych odcinkach odsloni~cia jest re-
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Fig. 4. Diagramy punktowe: A sciana S, B sciana NW, C kiana W, D - sciana N kamienio-
lomu 
Point diagrams: A - S wall of the quarry, B - NW wall, C - W wall. D - N wall 

I - spt:kania 0 zasit:gu do kilku metrow: 2 - spt:kania i szczeliny 0 zasit:gu powyic.l 10 III 

I - fractures up to a few meters long: 2 - fractures and fissures over 10m long 

prezentowany przez dwa kierunki: WNW - ESE i NW SE. Uwidacznia si~ to 
na wszystkich rozach sp~kan dla kolejnych scian kamieniolomu. Maksima tych 
kierunkow najcz~sciej tworz~ ze sob~ k~t 20°. Ze wzgl~du na zmiany ich poloze
nia, na zbiorczej rozy sp~kan l~cz~ si~ one w jeden system. Na diagramie konturo
wym kierunek NW - SE zaznaczony jest niezbyt wyraznie przez "zakole" izolinii 
1,5 % w okolicach punktu 220/75. Wskazuje one asymetryczny rozklad upadow 
z przewag~ na SW. Sp~kania 0 kierunku WNW - ESE i NW - SE stanowi~ prze
waznie grup~ najliczniejsz~; na scianie NW skupia az 74 % wszystkich sp~kan 
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Fig. 5. Zbiorcza roza sp~kan (437 pomiar6w) 

Summative rose diagram (437 measurements) of 
fractures 

o 10 ". 
'---._.L-_--' 

(tab. 1). Sposrod obu kierunkow na wszystkich scianach kamieniolomu wyraznq 
przewag~ maj(! sp~kania WNW ESE (fig. 3). 

W obr~bie tego zespolu dominuje na ogol symetryczny rozklad upadow na Nina 
S. Uwidaczniaj(! to zwlaszcza diagramy punktowe zestawione dla sciany S i W (fig. 
4A, C). W przypadku sciany NW (fig. 4B) zazracza si~ nieznaczna przewaga po
wiert:chni ciosowych pochylonych na polnoc w przedziale k(!tow od 70 do 90°. Doty
czy to przede wszystkim sp~kan 0 niewielkim zasi~gu, natomiast na duzych plasz
czyznach obserwuje si~ glownie zapadanie zblizone do pionowego. Przykladem 
wyraznej asymetrii w zapadaniu sp~kan 0 kierunku WNW - ESE jest sciana N 

Tabela I 
Charakterystyka glownych kienmkOw sp~kan 

Kierunek sp~kan. poloienie maksimum w stopniach 

Odsloni~cia 
oraz procentowy udzial sp~kan 

WNW-ESE NW-SE NE-SW NNW-SSE NNE-SSW W E 

Sciana S 295° 315° 75° 345° 25° 95° 

28°" 23 "" 10'';, 4° 
" 27°" 8" " 

51°" 

, Sciana NW 285° 315( 35°; 55 G 335° 15° 

61°" 13"" 14°" 6() 6° -'J " 

74"" 

Sciana W 305° 325° 45° 345° 25° 85° 

35 "" 10'\ 3" 21 "" 16"" 15°" 

45"" 

Sciana N 285° 305° 45° 335° 75°; 85' 

21°" 11 0" 23°" 40"'J - 5 0" 

32°" 

32°" 

t,!cznie dla calego 295° 45° 345° 25° 85° 
kamieniolomu 57 "" 13 ";, 12"" 10°" 8 0" 
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Fig. 6. Diagram konturowy spl!kan 
Contour diagram of fractures 

(fig. 40); zdecydowana wi~kszosc powierzchni zapada na S pod k(!tem od 70 db 85°. 
W systemie sp{!kan NW - SE asymetryczny rozklad upad6w jest znacznie 

powszechniejszy. R6wnomierny rozklad nachylenia powierzchni na NE i SW 
zaznacza si~ jedynie na scianie S (fig. 4A). Pozostale odcinki kamieniolomu charak
teryzuj(! si~ zdecydowan(! przewag(! sp{!kan zapadaj(!cych na SW: na scianie NW 
i W g16wnie pod k(!tem okolo 80° (fig. 4B, C), i na scianie N od 55 do 90° (fig. 4D). 

Analiza diagram6w punktowych wskazuje na daleko id(!ce zr6znicowanie 
kierunk6w i k(!t6w zapadania sp~kan w obr{!bie poszczeg61nych scian kamienio
lomu. 

Drugi co do liczebnosci w badanym masywie gabrowym jest system sp{!kan 
NE SW. Wyst{!puje on na wszystkich scianach kamieniolomu, a takze wyraznie 
uzewn~trznia si~ na zbiorczych zestawieniach graficznych. Procentowy udzial 
sp~kan wah a si~ od 3 do 23 %, a polozenie maksimum tego kierunku przypada 
najcz~sciej na azymut 45°. Wyj(!tek stanowi sciana S, na kt6rej centrum tego sys
temu jest znacznie przesuni~te i wyznacza je azymut 75° (fig. 3A). 

Na scianie NW sp{!kania 0 przebiegu NE - SW grupuj(! si{! w postaci dw6ch 
maksim6w, 0 azymucie 35 i 55° (fig. 3B). Zdecydowana wi{!kszosc powierzchni 
systemu NE SW zapada stromo, mniejsze upady w granicach od 60 do 80° skiero-

, wane s(! przede wszystkim ku p61nocnemu zachodowi (fig. 6). Na poszczeg61nych 
Scianach kamieniolomu zaznacza si~ jednak pewne zr6znicowanie zar6wno k(!t6w 
nachylenia powierzchni sp~kan, jak i kierunk6w ich zapadania. Na scianie S uwi
dacznia si~ zdecydowana przewaga upad6w na NW, przy szerokim przedziale 
k(!t6w od 50 do 85° i braku powierzchni pionowych. Podobna sytuacja zaznacza 
si~ na scianie W, jednak upady grupuj(! si{! g16wnie w zakresie od 75 do 80°. Na 
Scianie NW powierzchnie sp~kan nachylone s(! na dwie strony; w kierunku SE 
dominuj(! k(!ty od 40 do 70°, natomiast w kierunku NW upady s(! bardziej strome 

~--------~--==------~E 

Fig. 7. Schemat rozmieszczenia gl6wnych kierunk6w 
sp~kan 

Scheme of distribution of major fracture directions 
I kierunek z przewagl! sp~kan pionowych lub 0 stromym 
nachyleniu (ponad 80°); 2 - kierunek sp~kan 0 nachyleniu 
ponizej 80° 

I direction with predominance of vertical and steep 
(over 80°) fractures; 2 direction of fractures dipping 
at angle below 80° 
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Fig. 8. Wykresy zapadania sp~kan 
Graphs of dip of fractures 
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a - sciana S; b - sciana NW; c sciana N; d - zbiorczy wykres dla calego kamieniolomu 

a - S wall of the quarry; b NW wall; c N walL d - summativc graph for the whole quarry 
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i wahaj(! si~ od 60 do 85°. Na duzych powierzchniach rozklad upad6w jest symetrycz
ny. Na scianie N wyraznie dominuj(! sp~kania pionowe, natomiast nieliczne na
chylone pod k(!tem mniejszym od 90° zapadaj't gl6wnie na NW. 

W obr~bie systemu NE - SW najIiczriiejsz't grup~ stanowi't sp~kania 0 niewiel
kim zasi~gu przestrzennym, tj. do 2 m, sporadycznie jednak spotyka si~ powierzchnie 
do kilku metr6w, nachylone pod k(!tem od 45 do 60°. 

Kolejny zblizony co do liczebnosci do systemu NE SW jest system NNE
SSE, skupiaj(!cy 12 % sp~kan. Na poszczeg61nych scianach kamieniolomu udzial 
sp~kan tego systemu waha si~ w szerokich granicach od 4 do 40%. Wyraznie liczeb
niejsze sp~kania zaznaczaj't si~ w p6lnocnej cz~sci odkrywki (fig. 3D, 4D). Maksimum 
tego kierunku wyznacza azymut 345°, z wyj'ttkiem scian NW i N (azymut 335°). 

Na diagramie konturowym (fig. 6) ujawnia si~ bardzo wyrazna asymetria w 
zap;:tdaniu sp~kan tego systemu; zdecydowana wi~kszos6 nachylona jest na W pod 
k'ttem od 70 do 80°. Uwidacznia to centrum po}ozone w punkcie 250;75° i obwie
dzione izolini't 0 wartosci 1,5 <J;). Uklad ten podyktowany jest prawie wyl(!cznie 
przebiegiem sp~kan na scianie N, gdzie kierunek NNW - SSE reprezentowany jest 
przez 40°<) powierzchni zapadaj(!cych prawie wyl(!cznie na zach6d pod k(!tem od 
45 do 85° (fig. 4D). Na scianie W przewazaj't sp~kania strome,jednak w przypadku 
k(!t6w mniejszych od 90° dominuj(! upady na W (fig. 4C). Na pozostalych odcinkach 
odsloni~cia kierunek NNW - SSE reprezentowany jest zupelnie podrz~dnie, co 
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udaremnia wyci'l,ganie wnioskow na temat prawidlowosci zapadania sp~kan. 
W srod rozpoznanych w kamieniolomie systemow sp~kan niezbyt licznie re

prezentowany jest kierunek NNE - SSW, skupiaj'l,cy 10/~ wszystkich sp~kan. 
Na poszczegolnych scianach odsloni~cia udzial ich waha si~ od 6 do 27% (tab. 1), 
przy czym na scianie N sp~kan tych brak (fig. 3D). Najliczniejsze sp~kania systemu 
NNE - SSW maj'l, azymut 25° (fig. 5). Charakterystyczn'l, cech'l, tego systemu jest 
bardzo wyrazna asymetria zapadow, wyrazaj'l,ca si~ glownie pochyleniem na W. 
Na diagramie konturowym (fig. 6) zaznacza si~ to zag~szczeniem izolinii wokol 
punktu 300;70°. Wybitna przewaga upadow skierowanych na zachod zaznacza 
si~ w scianie S i W; w pierwszym przypadku koncentruj'l, si~ one przede wszystkim 
w przedziale k'l,tow od 50 do 85°, w drugim zas pod k'l,tem okolo 75°. Odmienna 
jest sytuacja na scianie W, na ktorej wyst~puj'l, nieliczne duze powierzchnie 0 nachy
leniu od 45 do 55° na wschod (fig. 4B). 

Wsrod sp~kan zarejestrowanych w kamieniolomie Braszowice najmme] 
liczne S'l, sp~kania 0 kierunku W - E. lch procentowy udzial waha si~ od 5 do 15° Il' a 
ogolem dla calego obiektu wynosi 8 () () (tab. 1). Na scianie NW system ten w ogole 
nie zostal ujawniony. Polozeniejego maksimum zmienia si~ od 75 do 95°. Ze wzgl~du 
na zbyt duzy rozrzut azymutow rozci'l,glosci oraz k'l,tow zapadania, system ten 

. nie zaznacza si~ na diagramie konturowym. W obr~bie tego kierunku nie spotyka 
si~ duzych powierzchni 0 zasi~gu kilku czy kilkunastu metrow, jak rna to miejsce 
w przypadku pozostalych systemow. Wyrazn'! przewag~ maj'l, sp~kania zapada
j'l,ce na polnoc; na scianie S pod k'l,tem od 60 do 90°, a na Scianie W od 70 do 75°. 
Na scianie N sp~kania W - E Sq wprawdzie bardzo nieliczne, ale wszystkie zareje
strowane pochylone S,! na S. 

Zebrany material pomiarowy, poza charakterystyk'l, rozci'l,gloSci kierunkow 
sp~kan, umozliwil dokonanie krotkiej analizy rozkladu k'l,tow zapadania powierzch
ni nieci'l,glosci mechanicznej w skalach. Wykresy k'l,tow zapadania sp~kan (fig. 8) 
maj'l, charakter wielomodalny. Najliczniejsze klasy obejmuj'l, przedzialy upadow: 
81 85° i 71 -75°. W pierwszej klasie - w zestawieniu l'l,cznym dla calosci kamienio
lomu miesci si~ 22~) wszystkich sp~kati, a dla poszczegolnych scian od 18 do 
37 Of) sp~kan. Druga klasa obejmuje 19,5 o~) sp~kan, przy czym dla poszczegolnych 
scian od ] 1,5 do 30 () o' Ponadto na wykresach zaznacza si~ rowniez niewielkie 
maksimum odpowiadaj'l,ce przedzialowi od 41 do 45°. 

Dwa najliczniejsze przedzialy upadow, tj. 81 - ~5° i 71 - 75° nie zajmujq wobec 
siebie okreslonej kolejnosci pod wzgl~dem procentowego udzialu. Na scianie S 
sp~kania klasy 81 - 85° wynosz'l, 18,3°(;, a klasy 71 - 75° - 29,8 ~~. Na Scianie NW 
mamy sytuacj~ odwrotn'l, - bardziej strome upad y reprezentowane S,! przez 36,9 (~~) 
sp~kan, a mniej strome przez 11,6 %. 

Przyczyn'l, wielomodalnego rozkladu k'l,tow zapadania sp~kanjest wyst~powanie 
w obr~bie niektorych kierunkow licznych grup sp~kan 0 bardziej pologich k'!tach 
zapadania. Dotyczy to kierunkow NW - SE, NNW - SSE oraz NNE - SSW. 
Stosunkowo liczne S'l, takze przypadki raptownej zmiany k'l,ta zapadania wzdluz 
powierzchni utrzymuj'!cych niezmieniony azymut rozci,!glosci. Na podstawie 
pomiarow przeprowadzonych na scianie S i NW stwierdzono, ze k'l,ty zapadania 
sp~kan ~65° Sq reprezentowane w systemie NE-SW i NW -SE w 7o;~, a w systemie 
W-E w 3(\. 

Analiza rozkladu k,!tow zapadania sp~kan obok pewnych prawidlowosci 
ujawnila duze lokalne zroznicowanie nachylenia analogicznie jak w przypadku 
azymutow sp~kan. Charakterystycznym zjawiskiem jest ogolna asymetria za
padania sp~kan w calym masywie gabrowym. Wyraza si~ to zdecydowan,! przewag'l, 
upadow na zachod wsrod sp~kan, ktore w obr~bie kierunkow NW - NNW-
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SS E iNN E - SS W tworzq centra 0 przedzialach kqtow od 65 do 80°. Ponadto 
stwierdzono, ze po wyeliminowaniu powierzchni pionowych oraz powierzchni 
o azymucie 0° (180°) 68 (~/() wszystkich spt;kan zapada na zachod, a jedynie 32 (%) na 
wschod. 

BLOCZNOSC MASYWU SKALNEGO 

Roznorodnose kierunkow spt;kan, ich zasit;gu przestrzennego, gt;stoSci oraz 
kqtow zapadania sprawia, ze oddzialywanie poszczegolnych grup spt;kan na sta
tecznose Scian eksploatacyjnych jest bardzo zroznicowane. Czynniki te decydujq 
takze 0 duzym rozrzucie wymiarow blokow skalnych. Z punktu widzenia wplywu 
spt;kan na geomechaniczne cechy masywu gabrowego w kamieniolomie mozna 
wydzielie trzy grupy spt;kan. 

Pierwszq grupt; stanowiq najwyrazniej uwidaczniajqce sit; pionowe lub stromo 
nachylone szczeliny 0 dlugosci co najmniej kilkudziesit;ciu met row przecinajqce 
sciany kamieniolomu na calej wysokosci (tabl. 1, fig. 9; tabl. Il, fig. 11). Nierzadko 
Sq to strefy tektoniczne, ktorym towarzyszq serie gt;sto rozmieszczonych rowno
Jeglych spt;kan, wywolujqcych zlupkowanie gabra. Wspomniane strefy majq orien
tacjt; WNW - ESE i NW - SE, tj. zgodnq z glownym kierunkiem spt;kan. Wystt;
pujq na wszystkich scianach odkrywki w nieregularnych odstt;pach od 3 do 36 m. 
(fig. 2). Jest to zatem system spt;kan nie tylko najliczniejszy, ale skupiajqcy zarazem 
najwit;ksze powierzchnie. 

Drugq grupt; stanowiq spt;kania glownie systemu NNE - SSW oraz w mniejszym 
stopniu NE - SW, 0 pologich upadach w granicach od 40 do 60° skierowanych 
przede wszystkim na wschod (tabl. II, fig. 11, 12). W surr'lie zaledwie kilka tego typu 
powierzchni przecina poprzecznie sciany kamieniolomu n'a odcinku do kilkudzie
sit;ciu metrow. Najwyrazniejsze Sq one na scianie NW i N. Szczegolne znaczenie 
rna powierzchnia 0 orientacji 15/45° E, ktora przecina sciant; NW od dna kamienio
lomu do gornej krawt;dzi odslonit;cia na dlugosci kilkudziesit;ciu metrow. Mimo ze 
"p~kania te S~! nieliczne. odgrywajq bardzo istotnq rolt;, bowiem na zachodnich scia
nach kamieniolomu pnwoduj<! powstawanie plaskich polek, sprzyjajqcych obsuwa
niu si~ duzych blokow skalnych. Naruszanie stateczl10sci scian kamieniolomu jest 
szczegolnie duze w strefach przecinania sit; rozleglych powierzchni nieciqglosci 
mechanicznej 0 orientacji NNE - SSW i NE - SW, nachylonych pod ostrymi kqta
mi, ze strome zapadajqcymi szczelinami 0 przebiegu WNW - ESE i NW - SE. 
Stan zagrozenia stwarzajq rowniez powierzchnie 0 orientacji NNE - SSW i N E - SW 
zapadajqce w kierunku zachodnim. Sprzyjajq one powstawaniu "przewieszek" 
prowadzqcych do obrywania sit; blokow skalnych, zwlaszcza w okresach wzmozo
nych opadow atmosferycznych. 

Trzeci typ spt;kan stanQwiq roznokierunkowe powierzchnie nieciqglosci 0 nie
wielkim zasit;gu, wywolujqce drobnoblokowq podzielnose masywu gabrowego 
(tabl. I, fig. 10). Zasit;g ich waha sit; zazwyczaj od kilkudziesit;ciu centymetrow 
do 3 m. Spt;kania te reprezentujq wszystkie kierunki, jakie zostaly zarejestrowane 
podczas pomiarow tektonicznych. Czt;sto wzajemnie sit; przecinajq, a ich intensyw
nose decyduje 0 zroznicowaniu wymiarow blokow gabra. 

Z punktu widzenia statecznosci ociosow szczegolnq uwagt; zwraca fakt krzyzo
wania sit; pewnych zespolow spt;kan. Nieciqglosci 0 orientacji WNW - ESE i NW -
SE podobnie jak NNE-SSE i NE-SW tworzq ze sobq kqt okolo 20°. PQwoduje 
to formowanie sit; charakterystycznych klinow skalnych i wypadanie ich z masywu. 
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Ponadto na zachodnich scianach kamieniolomu (sciana NW i N) krzyzuj,! si~ 
podstawowe kierunki sp~kan 0 ogolnej orientacji NW SE Oraz NE SW, co 
prowadzi do utraty statecznosci ociosu niekiedy na znacznej wysokosci sci any 
(tabl. I, fig. 9). 

Ilosciowe uj~cie g~stosci sp~kan w odsloni~tymw kamieniolomie Braszowice 
masywie gabrowym nastr~cza znaczne trudnosci ze wzgl~du na roznorodnosc 
kierunkow, zroznicowany zasi~g przestrzenny, a takze obecnosc sp~kan eksploata
cyjnych powstaj,!cych w wyniku robot strzalowych. W zwi,!zku z tym nat~zenie 
g~stosci sp~kan ulega lokalnie dui:ym wahaniom. Wykonane na dost~pnych scia
nach badania wykazuj,!, ze rozstaw sp~kan zmienia si~ od 0,226 do 0,73 m. Wyj'!t
kowo w strefach tektonicznych, gdzie obserwuje si~ silne zruszenie gorotworu, 
rozstaw sp~kan wynosi 0,07 m. W efekcie mamy do czynienia ze zmienn,! rozpi~tos
ciq wymiarow blokow skalnych, ktorych przewazaj'!ca cz~sc miesci si~ w przedziale 
od 0,02 do 0,2 m3 . Liczne s,! takze bloki 0 obj~tosci od 0,2 do 1 m", a tylko w poje
dynczych przypadkach 0 obj~tosci do 2 m3

. 

PODSUMOWANIE WYNIKOW 

Uklad sp~kan rozpoznany w kamieniolomie Braszowice jest bardzo zlozony, 
czego wyrazem jest wyst~powanie szesciu systemow sp~kan, asymetryczny rozklad 
upadow, zarowno co do k'!tow, jak i kierunku, oraz lokalne zroznicowanie prze
wagi i liczebnosci glownych zespolow sp~kan. Wi~kszosc z wymienionych cech 
zostala stwierdzona rowniez przez H. Buczka (1953) w gabrach masywu Sobotki. 
Ta analogia sugeruje, ze niektore rysy wewn~trznej tektoniki intruzji zasadowych 
wyst~puj,!cych w otoczeniu bloku sowiogorskiego maj,! powszechniejszy charakter, 
a nie odnosz,! si~ tylko do pojedynczych masywow. 

Wielokierunkowosc ukladu sp~kan, zmieniaj,!ce si~ w roznych strefach odslo
ni~cia polozenie maksimum glownych systemow sp~kan oraz wyrazne wahania 
ich liczby w ogromnym stopniu utrudniaj,! geometryczn'! i genetyczn'! interpretacj~ 
zjawisk tektonicznych w kamieniolomie. 

Przedstawiony w niniejszym artykule material obserwacyjny i uogolnienia 
odbiegaj,! w znacznym stopniu od wczesniejszych spostrzezen z tego terenu, poczy
nionych przez L. Jamrozika (1975). 

Grupuj'!c poszczegolne kierunki sp~kan w zespoly przecinaj,!ce si~ pod k,!tem 
prostym, mozna wyroznic nast~puj,!ce pary kierunkow: WNW - ESE i NNE - SSW, 
NW-SEiNE-SWorazNNW-SSEiW E. 

W pierwszej z wydzielonych par wyraznie dominuje zespol sp~kan WNW 
ktory zarazem jest najliczniej reprezentowany wsrod ogolu wyroznionych na tym 
terenie grup sp~kan. Zdecydowana przewaga stromo ustawionych powierzchni 
o duzym zasi~gu przestrzennym, a takze obecnosc licznych szczelin wypelnionych 
wtornie substancj,! mineralnq albo zwietrzelin,! skal otaczaj'!cych, wskazuj,! na 
tensyjny charakter omawianego systemu. Analogiczna geneza jest mu przypisy
wan a przez L. Jamrozika (1975). Powierzchnie 0 przebiegu NNE SSW, zoriento
wane prostopadle do scharakteryzowanego kierunku, stanowi,! jeden z podrz~dniej
szych zespolow sp~kan. Typow,! ich cech,!jest wyrazna przewaga upadow na zachod, 
aczkolwiek wyst~puj,! rowniez duze, lecz nieliczne plaszczyzny nachylone na wsch()d. 
Obydwa wymienione kierunki, tj. WNW ESE i NNE-SSW, obejmujq l,!cznie 
52()~) sp~kan. 

Druga para kierunkow prostopadlych do siebie, przesuni~ta jest w stosunku 
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do poprzedniej 0 kqt 20°, mierzony zgodnie i ruchem wskazowek zegara. Fakt 
ten dowodzi, ze interferuj(!ce ze sob(! zespoly sp~kan WNW - ESE i NW - SE oraz 
NNE - SSW i NE - SW (fig. 7) nalezy traktowae jako samodzielne kierunki tekto
niczne. Liczniej reprezentowany jest kierunek NW - SE, w obr~bie ktorego zazna
cza si~ wyrazna przewaga powierzchni zapadaj(!cych pod k(!tem okolo 75° na SW. 
W spolwyst~puj(! z nimi takze sp~kania stromo zapadaj(!ce, 0 duzym zasi~gu 
przestrzennym, ktorych cechy morfologiczne wskazuj(! na pochodzenie tensyjne. 
Wsrod sp~kan 0 przebiegu NE - SW dominuj(! natomiast strome upady 0 sy
metrycznym rozkladzie. Omowiona para kierunkow skupia l(!cznie 28 % sp~kan. 

Najbardziej podrz~dn(! rol~ odgrywa para kierunkow NNW - SSE i W - E. 
Tworz(! one ze sob(! k(!t zblizony do prostego i obejmuj(! wspolnie 20 % sp~kan. 
\Vsrod powierzchni 0 orientacji NNW - SSE lokalnie wyraznie dominuj(! upady 
na W pod k(!tem okolo 70°. Asymetri~ w nachyleniu sp~kan obserwuje si~ rowniez 
w obr~bie kierunku W - najcz~sciej wyrazon(! przewag(! upadow na polnoc. 

Przedstawiony schemat l(!czenia sp~kan w pary kierunkow wzajemnie'do sie
bie prostopadlych nie jest dostatecznie uzasadniony genetycznie i rna przede wszyst
kim charakter geometryczny. Pozwala on jednak na dokonanie pewnych spostrze
zen ogolniejszych. W najliczniej reprezentowanych zespolach sp~kan, przecina
j(!cych si~ pod k(!tem prostym, w jednym z kierunkow zdecydowanie dominuj(! 
strome i pionowe upady, w drugim natomiast asymetryczne nachylenia na polnoc 
lub na zachod. Sprowadzaj(!c rozmieszczenie poszczegolnych kierunkow sp~kan 
do IV i I ewiartki kola azymutowego, wszystkie mniej strome i dominuj(!ce upady 
skierowane S(! przeciwnie do ruchu wskazowek zegara (fig. 7). 

Uklad sp~kan w kamieniolomie gabra Braszowice jest na tyle skomplikowany, 
ze trudno uzasadniae jego powstanie jednokrotn(! deformacj(!, jak to czyni L. Jamro
zik (1975). Wielokierunkowose orientacji sp~kan, wielomodalne rozklady k(!tow za
padania, a takze wspolwyst~powanie w obr~bie jednego systemu kierunkowego po
wierzchni 0 roznej genezie dowodz(!, ze caly ten uklad zostal wytworzony co najmniej 
w dwoch fazach tektonicznych. Wyrazem zroznicowanej genezy sp~kan reprezentu
j(!cych zespol 0 jednej rozci(!glosci jest obecnose zar6wno pionowych szczelin, jak i 
gladkich powierzchni zapadaj(!cych pod k(!tami bardziej pologimi. Taka sytuacja rna 
np. miejsce w przypadku kierunku NW - SE. Wedlug H. Buczka (1953) w gabrach 
masywu Sob6tki przejawem starszej tektoniki przedgranitowej s(! systemy sp~kan 
WNW -ESE i N -So 

Charakterystyczn(! cech(! sp~kan w gabrach Braszowic jest daleko posuni~te, 
lokalne zr6znicowanie proporcji ilosciowych sp~kan w poszczegolnych kierunkach, 
a w mniejszym stopniu takze liczby kierunk6w oraz ich orientacji (tab. 1). Zjawisko 
to ujawnia si~ w kamieniolomie na niewielkich odcinkach, a zatem nie moze bye 
uwarunkowane zmianami w pierwotnym polu napr~zen. Natomiast sluszne wydaje 
si~ przypuszczenie, ze przyczyn(! jest lokalne zroznicowanie odpornosci gabra 
na dzialanie sil tektonicznych (H. Buczek, 1953) . 

. To zr6znicowanie tektoniczno-strukturalne masywu gabrowego wywiera istot
ny wplyw na charakter i stopien zagrozenia poszczegolnych scian wyrobiska eks
ploatacyjnego ze strony obryw.aj(!cych si~ blokow skalnych. St(!d wynika koniecz
nose dokonywania okresowych obserwacji tektonicznych oraz ich syntetycznego 
opracowywania dla biez(!cych potrzeb eksploatacji. 

W ksztaltowniu statecznosci scian kamieniolomu dominuj(!ce znaczenie maj(! 
szczeliny 0 przebiegu WNW - ESE wraz z towarzysz(!cymi im strefami rownoleg
lych sp~kan oraz polo go nachylone powierzchnie 0 orientacji NNE SSW i upadzie 
skierowanym zar6wno na W, jak i na E. 

Pomiary i obserwacje zachowania si~ masywu skalnego podczas eksploatacji 
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majq znaczenie praktyczne (S. Frelkiewicz i in., praca w druku). Nie podejmujqc 
szerzej tego tematu nalezy stwierdzic, ze na podstawie badan tektonicznych okres
lana model sciany kamieniolomu zbudowanej z blokow zwiqzanych jedynie sHami 
tarcia. W niekorzystnym wariancie sciana ta przeci~ta jest ponadto powierzchniq 
nieciqglosci zapadajqcq w kierunku wyrobiska. Wychodzqc z warunkow granicz
nej rownowagi elementarnego bloku skalnego obliczono, ze przy nachyleniu tej 
powierzchni wi~kszym od 42° moze nastqpic utrata statecznoSci sciany. Jezeli 
uwzgl~dni si~ wplyw zawodnienia, zwlaszcza wiosnq i jesieniq, kqt ten obnizy si~ 
znacznie. Na podstawie znajomosci przestrzennego ukladu sp~kan oraz rozwiqzan 
analitycznych okreslono, ze przy aktualnym ukladzie scian odkrywki bezpieczen
stwo robot uzyska sit prowadzqc eksploatacj~ w kierunku NE z azymutem w gra
nicach od 15 do45°. Sciana moze miec wowczas wysokosc okolo 30 m przy nachyle
niu 80°. Najniekorzystniejsze warunki panujq natomiast na scianach zachodnich, 
gdzie jest mozliwosc utraty statecznoSci ociosu lub jego fragmentow z uwagi na 
obecnosc powierzchni nieciqglosci zapadajqcych w kierunku E pod kqtem okolo 5? 
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neTp KVlEBCKtII. BOa4uex CAnbCKVI 

II1cno.nb30BAH II1E TEKTOHII14ECKII1 X II1CC.nEAOBAH II1H 
B KAPbEPHOH PA3PA60TKE HA nplI1MEPE KAMEHO.nOMHII1 6PAWOBII1UE 

KapbepHaR pa3p060TKa 3ane>Kea4 none3HbiX I'ICKOnaeMblX Tpe6yeT Bce 60nee rny60Koro 1'13yyeHI'IR 

TeKTOHI'IKI'I. AnR Toro, YT06bl I'ICnOnblOBaTb HI'I AaHHbie AnR HaAne>KaL!.(ero nnaHl'lpOilaHI'IR q,poHTa 

3KcnnyaTaUl'loHHbiX pa60T 1'1 06eCneyeHI'IR I'IX 6e30naCHOCTI'I. B KaMeHOllOMHe 6pawoBl'lue OKono 

30M6KOBI'IU WlleHCKI'IX (q,l'Ir. 1, 2), rAe A06blBaeTCR ra66po, npOl'l3BOAl'lnl'lCb 3aMepbl npOCTpaHCTBeHHOa4 

Opl'leHTl'lpOBKI'I TpeL!.(I'IH, nllOTHOCTI'I I'IX pacnpeAeneHI'IR. pa3Mepbl 1'1 Mopq,OllOrI'lYeCKl'le. oc06eHHocTI'I. 

Pe3ynbTaTbi npeAcTaBlleHbl: rpaq,I'IYeCKI'I. B BI'IAe P03bl TpeL!.(I'IH (q,l'Ir. 3. 5) 1'1 Al'larpaMM (q,l'Ir. 4. 6). 
Ha rpaq,I'IKe ymoB naAeHI'IR (q,l'Ir. 8) 1'1 Ha Ta611I'lUe (Ta6. 1). B cyMMe BbtnollHeHO 437 3aMepoB. BnOllHe 

06eCneYI'IBalOL!.(I'IX npeACTaBI'ITenbHOcTb aHalll'l3a. 

TpeL!.(I'IHbl CKllaAblBalOTCR B OyeHb CnO>KHYIO cl'lcTeMY. KaK BO BCea4 KaMeHonOMHe. TaK 1'1 B OTAenb

HblX CTeHax (q,l'Ir. 2. Ta611. I). BblAenReTcR weCTb HanpaBlleHI'la4. rpynnl'lpylOL!.(I'IXCR B accoUl'laul'Il'I. 

nepeCeKalOL!.(l'IeCR nOA npRMblM yrlloM. TaKI'IM nYTeM. I'ICXOAR 1'13 reOMeTpl'l3auI'II'I BblAeneHbl ClleAYIOL!.(l'Ie 

napbl HanpaBneHI'la4: 3C3-BIDB 1'1 CCB-IDID3; C3-IDB 1'1 CB-ID3, a TaK>Ke CC3-IDIDB 1'13-B. 

BBI'IAY 6110YHOCTI'I MaCCI'IBa. BblAelleHO Tpl'l rpynnbl TpeL!.(I'IH He3aBI'ICI'IMO OT HanpaBneHI'IR. nepBaR 

06beAI'IHReT BepTI'IKanbHO I'Inl'l KpyTO naAalOL!.(l'Ie TepL!.(I'IHbl 1'1111'1 TeKTOHl'IyeCKl'le 30Hbl. nepeCeKalOL!.(l'Ie 

CTeHbl KaMeHOnOMHI'I no BCea4 I'IX BbICOTe. 3n rpynna TpeL!.(I'IH Opl'leHTl'lpOBaHa B 3C3- BIDB 1'1 C3- IDB 

HanpaBlleHl'I1'I 1'1 RBnReTCR Hal'l60nee yeTKI'IM 3neMeHTOM TeKTOHI'IKI'I B KaMeHonOMHe. 

BTopaR rpynna Opl'leHTl'lpOBaHa B CB-ID3 HanpaBneHl'Il'I1'I OTnl'lYaeTCR nOllOrl'lM naAeHl'leM 30-60°. 
06blYHO BOCTOYHOa4 HanpaBneHHOCTI'I. TaKl'le HapyweHI'IR. XOTR 1'1 HeMHOrOYI'ICneHHble. oClla6nRIOT 

cTa61'111bHOCTb lanaAHblX CTeH KaMeHOllOMHI'I. 

TpeTbR rpynna 06beAI'IHReT TpeL!.(I'IHbl pa3MepoM B HeCKonbKO MeTpoB. npOxoARL!.(l'Ie BO Bcex 

Bblwe OTMeyeHHblX HanpaBneHI'IRx. OHI'I pa361'1BalOT MaCCI'IB Ha MellKl'le 6110KI'I. 611aroAapR yeMY nOKanb

HO B03AeHcTBYlOT Ha cTa61'111bHOCTb uellblX CTeH 1'1 I'IX q,parMeHToB. 

AllR pa3pa60TKI'I cYL!.(eCTBeHHoe 3HayeHl'le I'IMeeT q,aKT nepeCeYeHI'IR nonorl'lx nOBepxHocTeH C 

HeKoTOpblMI'I CI'ICTeMaMI'I Bepn1KanbHbix TpeL!.(I'IH (3C3- BIDB 1'1111'1 C3- IDB) 1'1 CKpeL!.(I'IBaHl'le 

BepTI1KanbHblx TpeL!.(I'IH, 6naroAapR yeMY 06pa3YlOTcR Klll'IHbR CKall, BblnaAalOL!.(l'Ie 1'13 CTeH Bblp·a60TKI'I. 

YTO C03AaeT yrpOly 6e30naCHOCTI'I pa60T. 

B I'ITore 1'13yYeHI'IR peweHO. '"ITO AnR 06eCne'"leHI'IR 6e30naCHOCTI'I pa60T 1'1 ynyYWeHI'IR yCllOBI'IH 

pa3pa60TKI'I. clleAyeT npOAOll>KaTb pa60Tbi B CB Han paBlleH 1'1 1'1. npl'IAep>KI'IBaRCb a31'1MyTa 15-45°. 
Hal160nee onaCHblMI'I AnR pa3pa60TKI'I RBnRIOTCR 3anaAHbie CTeHbl. BBI'IAY yero I'IX 3KcnllyaTal..\I'IIO cne

AyeT npeKpaTI'ITb. 
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THE USE OF TECTONIC DATA IN OPEN-STRIP MINING AT THE EXAMPLE OF THE 
BRASZOWICE QUARRY 

Summary 

Tectonic data have appeared to be of marked value for appropriate selection of exploitation front 

in open-strip mining and reduction of hazard in the works, which results in increase of delhand for tectonic 

surveys. In the Braszowice gabbro quarry near Zl!bkowice Sll!skie (Figs. L 2), there were taken measure
ments of spatial orientation, spacing, extent and morphology of fractures. The obtained results were 

plotted in rOse (Figs. 3, 5) and other diagrams (Figs. 4, 6), graphs of angle of dip (Fig. 8) and 

tahulated (Ta ble I). There were taken 437 measurements so the obtained results may be regarded as suf

ficiently representative. 
The pattern of fractures in rocks appears highly complex when analysed in the scale of the whole 

quarry as well as in individual walls (Fig. 2, Table I). There may be differentiated six directions, grouped 

in assemblages oriented normal to one another. On the basis of geometric premises, the following pairs 

of directions have been differentiated: WNW-ESE and NNE-SSW, NW-SE and NE SW, and 

NNW SSE and W E. 

Moreover, three groups of fractures have been differentiated with reference to block separateness 

in rock massif and not their orientation. First of these groups comprises vertical to steep dipping fissures 

and tectonic zones which cut quarry walls throughout their height. The WNW - ESE and NW SE 

directions predominate in this group and the forms represent tectonic elements best displayed in this 

quarry. 
The second group comprises fractures usually NE - SW oriented and dipping eastwards at low 

angles, from 30 to 60°. Discontinuities of that type are rather innumerous but, nevertheless, they bear 

a negative effect on stability of western walls in the quarry. 
The third group comprises minor fractures, up to a few meters long and representing all the direc

tions recorded here. The fractures are responsible for block separateness in the rock massif and, there

fore, for local uns-tability of walls or their parts. 

The crossing ofthe low-angle discontinuities and those of individual systems of vertical ones (WNW

ESE or NW SE oriented) and of discontinuities belonging to the latter systems is important from the 

point of view of open-strip mining practice. It usually leads to origin of rock wedges and falls of such 

wedges from rock face, creating serious hazard for miners. 

The studies showed that the mining works will be safer and at the same time conducted under more 
favourable conditions when they are mainly carried out to the north-east, in azimuth varying from 15 

to 45°. Conditions prevailing in western walls of the quarry were found to be the least favourable so these 

walls should not be subjected to exploitation. 

TABLICA I 

Fig. 9. Fragment sciany S i NW z obecnoscil! duzych powierzchni niecil!gtosci pionowych lub 0 stromym 

nachyleniu. Widoczne Sq takze plasko nachylone powierzchnie zapadajl!ce w kierunku wyrobiska 

Fragments of Sand NW walls. displaying vertical and steeply dipping discontinuities and some others. 

dipping at low angle towards the mining works 

Fig. 10. Przyklad blocznosci skat gabrowych na scianie S. Plasko nachylone powierzchnie niecil!glosci 

stanowiq polki skalne. Pod7ialka (biala) 0 dlugosci 0,5 m 

An example of block separateness of gabbro rocks in the S wall of the quarry. Low-angle discontinuities 

marked as rock ledges. Scale (white) - 0.5 m long 
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Fig. 9 

Fig. 10 

Piotr KIJEWSKI, Wojciech SALSKI - Zastosowanie badan tektonicznych w gornictwie odkrywko

wym na przykladzie kamieniolomu Braszowice 



TABLlCA II 

Fig. 11. Strefa sp~kan pionowych z obecnosci~ powierzchni plasko zapadaj~cej w kierunku wyrobiska. 
Tego typu powierzchnie obnizaj~ statecznosc ociosu. Sciana NW 
Zone of vertical fractures, with discontinuities inclined at low angle towards the mining works. Discontinui
ties of the latter type reduce stability of quarry walls. NW wall of the quarry 
Fig. 12. Pojedyncza powierzchnia zapadaj~ca w stron~ wyrobiska, ulatwiaj~ca zsuwanie blokow lub 
utrat~ statecznosci ociosu. Sciana W 
A single discontinuity inclined towards the mining works and, therefore, facilitating slide of blocks and 
reducing stability of quarry wall. W wall of the quarry 
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Fig. 11 

Fig. 12 

Piotr KIJEWSKI, Wojciech SAL SKI - Zastosowanie badan tektonicznych w g6~nictwie odkrywko
wym na przykladzie kamieniolomu Braszowice 




