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Zastosowanie badan tektonicznych
w gornictwie odkrywkowym na przykladzie
kamieniolomu Braszowice

Okreslono przebieg i udziat ilosciowy glownych kierunkow spekan i stref tektonicznych. Ze wzgledu
na zrdznicowany wplyw spekan na stateczno$¢ $cian kamieniotomu w zaleznosci od zasiegu powierzchni
nieciggloéci i katow nachylenia wydzielono trzy grupy spegkan. Ujawnienie podstawowych cech anizo-
tropii strukturalnej masywu gabrowego pozwolilo na wyznaczenie najkorzystniejszej orientacji $cian
eksploatacyjnych w kamieniotomie. Poza aspektem praktycznym badania umozliwily poznanie niekto-
rych prawidtowosci tektoniki masywu gabrowego.

WSTEP

Prowadzenie bezpiecznej eksploatacji odkrywkowej z10z surowcow mineralnych
wymaga zbadania warunkéw geologicznych, szczegdlnie za$ tektoniki. Rozpozna-
nie to powinno zmierza¢ do sformulowania prostego modelu gérotworu, obrazuja-
cego przestrzenna orientacje powierzchni oslabien oraz do okreslenia udziatu
poszczegblnych kierunkoéw spekan i czgstotliwosdei ich wystgpowania. Szczegodlnag
uwage nalezy zwrdcic¢ na kierunek i kat zapadania duzych powierzchni nieciggloséci
(uskoki, strefy tektoniczne), ktére chociaz wystepuja pojedynczo beda oddziaty-
waé w istotny sposéb na statecznos$¢ scian odkrywki. W Polsce tylko w niewielu
publikacjach geologicznych omawia si¢ praktyczne wykorzystanie badan tekto-
nicznych (S. Kozlowski, 1959; L. W¢jcik 1971; 1. Gliniski, 1969), w przeciwietistwie
do zagranicy, gdzie — zwlaszcza w ostatnich latach — obserwuje si¢ wszechstronny
rozwdj tej dziedziny. Dotyczy to réwniez polowych i laboratoryjnych prac geolo-
giczno-inzynierskich zmierzajacych do uscislenia szeregu cech gérotworu podawa-
nych zwykle w formie opisowej (E. Hoek, J. Pray, 1981).

W artykule przedstawiono wyniki badan tektonicznych wykonanych w kamienio-
tomie gabra Braszowice koto Zabkowic Slaskich. Wyniki te postuzyly do wyzna-
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czenia kierunkéw bezpiecznej eksploatacji, wysokosci wyrobiska oraz ustalenia
- granicznego nachylenia powierzchni nieciaglo$ci gwarantujacego statecznos¢ sciany
(S. Frelkiewicz i in., praca w druku).

Pomiary i obserwacje pozwolity okre§li¢ model gorotworu oraz ustali¢ podsta-
wowe wnioski dla dzialalnosci goérniczej. Istota tego modelu jest podzial masywu
gabrowego na bloki zwiazane silami tarcia oraz wyznaczenie potogo nachylonych
powierzchni przecinajacych cale $ciany odstonigcia.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA TERENU BADAN

Kamieniotom Braszowice zlokalizowany jest w obrgbie skal gabrowych, ktore
wraz z serpentynitami tworza masyw znany pod nazwa masywu Grochowej —
Braszowic lub BrzeZnicy. Znajduje si¢ on w odlegtosci 6 km na potudniowy zachod
od Zabkowic Slé}Sleh Na p0w1erzchm terenu skaly'zasadowe zaznaczaja sie
réownoleznikowym ciggiem wzniesien. Gabra tworza wzgoérze Bukowczyk (fig. 1),
na ktorego zboczu usytuowany jest kamieniotom a ponadto wystepuja u podndza
potudniowych zboczy Goéry Mnich. Masyw serpentynitowo-gabrowy lezy w bez-
posrednim sasiedztwie glownego uskoku sudeckiego. Skaty Grochowej — Bra-
szowic wraz z analogicznymi masywami Sobotki, Szklar i Nowej Rudy stanowia
wieniec intruzji zasadowych i ultrazasadowych okalajacych kre sowiogérska
(Geologia i surowce mineralne Polski, 1970). Zdaniem J. Oberca (1960, 1972) sa one
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Fig. 1. Wycinek mapy geologicznej okolic Braszowic wedtug J. Jerzmanskiego.
A fragment of geological map of the vicinities of Braszowice after J. Jerzmanski
Czwartorzed: 1 — gliny i mady, 2 — gliny deluwialne z rumoszem skalnym, 3 — gliny pylaste. 4 — zwiry tarasu rzecz-

nego; karbon gérny: 5 — granodioryt; starszy paleozoik: 6 — gabro, 7 — serpentynit; prekambr: 8 — tupki tyszczy-
kowe; 9 — obszar udokumentowanego ztoza gabra: 10 — kamieniotom

Quaternary: 1 — tills and muds, 2 — deluvial loams with rock debris, 3 — silty loams, 4 — gravels of river terrace;
Upper Carboniferous: 5 — granodiorite; Lower Paleozoic: 6 — gabbro, 7 — serpentinite; Precambrlan 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 wiaze
sie¢ wyciskanie z podloza gnejsow bloku Gor Sowich, natomiast wedtug L. Jamro-
zika (1980) intruzje gabrowe sa paleozoiczne — przeddewonskie.

Serpentynity wystgpujace na obrzezeniu masywu gabrowego stanowia produkt
przeobrazenia perydotytdéw, ktore w calym kompleksie skal zasadowych i ultra-
zasadowych reprezentuja utwor najstarszy. Mlodsze od nich gabra w obrebie
masywu Grochowej — Braszowic kontaktuja z serpentynitami od potudnia, wni-
kajac w nie licznymi apofizami. Miazszo$¢ intruzji gabra nie jest znana. Najmtod-
sze utwory w tym kompleksie reprezentowane sa przez zyly magnezytu, koncentru-
jace sie glownie w dwodch systemach kierunkowych: NE—-SW i NW —SE. Katy
ich zapadania wahaja si¢ w granicach od 40 do 70° (Z. Gajewski, 1966). Minerali-
zacja magnezytowa zwigzana jest wylgcznie z serpentynitami.

Gabra eksploatowane w kamieniotomie Braszowice charakteryzujg sie zielono-
szara barwa, struktura gruboziarnistg, a niekiedy porfirowa. S. Maciejewski (1968)
podkresla petrologiczne podobienistwo gabr i serpentynitdéw w masywach Sobotki,
Szklar 1 Brzeznicy.

Lokalnie w niektérych strefach zaznacza sie tekstura kierunkowa. Gabro od-
stoniete w kamieniolomie Braszowice cechuje w przewadze drobnoblokowa
podzielnos¢ i stosowane jest do produkcji thucznia, klinica i grysu. Charakteryzuje
si¢ zwarta, masywna struktura tla skalnego i duza wytrzymaloscia, z wyjatkiem
silnie zwietrzalej czgSci stropowej oraz stref tektonicznych.

Wykonane dotychczas pomiary spekan w skalach gabrowo-serpentynitowych
ujawnily zlozone uktady. K. Chmura i J. Sutkowski (1965) stwierdzili w serpenty-
nitach masywu Wir pig¢ orientacji spgkan o maksimach wyznaczonych azymutami
138 1 122° (kierunek NW —SE), 104° (WNW —ESE), 90° (W —E) oraz 54° (NE —
SW). Podobnie w pieciu zespotach o bardzo zblizonej orientacji grupuja si¢ zyly
magnezytu. W gabrach Sobotki H. Buczek (1953) wydzielit trzy podstawowe kie-
runki spekan: NW—SE, N—S i NE—SW. Oznacza to daleko posuni¢ta generali-
zacje wynikow badan, albowiem w poszczegdlnych odstonigciach wystepuja takze
inne kierunki: WNW —ESE, NNE—SSW oraz W —E. Sa one jednak reprezento-
wane podrzednie 1 w zmiennych proporcjach.

W kamieniotomie Braszowice L. Jamrozik (1975) wykonal pomiary lineacji,
foliacji oraz spgkan, wyrézniajac w nich trzy systemy: tensyjny kierunek NW —SE
o azymucie 320° oraz dwa kierunki ze $cinania o przebiegu NNE —SSW i upadach
52° E oraz 44° W. Z diagramu konturowego zamieszczonego w cytowanym artykule
wynika, ze reprezentowane sa roéwniez inne kierunki, m. in. NE—-SW i W—E.
Uktad spekan w kamieniotomie Braszowice jest zatem bardziej skomplikowany
anizeli sugeruje to autor.

METODYKA POMIAROW SPEKAN )
ORAZ GRAFICZNEGO PRZEDSTAWIENIA WYNIKOW

Badania tektoniczne w odstonigtym w kamieniotomie masywie gabrowym obej-
mowaly pomiary orientacji przestrzennej spgkan i szczelin. Zarejestrowano takze
ich charakterystyczne cechy jako$ciowe, jak gesto§¢ rozmieszczenia i zasieg, ksztalt
i morfologie powierzchni oraz charakter wtornego wypelnienia mineralnego.
Pomiary oraz zestawienie wynikéw wykonano osobno dla poszczegdlnych $cian
kamieniotomu ze wzgledu na to, ze orientacja powierzchni, wzdluz ktérej wykonuje
si¢ obserwacje, wplywa niekiedy w znacznym stopniu na rozklad kierunkow spekan
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Fig. 2. Szkic sytuacyjny kamieniolomu Braszowice
Location sketch of the Braszowice quarry

| — granica obszaru gdrniczego: 2 — szezeliny: 3 strely tektomesne: 4 sciany kamieniolomu: 5 — warstwice
powierzchni terenu
I — boundaries of mining area: 2 — fissures: 3 —~ tectonic zones: 4 — quarry walls: 5 — contours of terrain surface

(W. Salski, 1972). Pomiary prowadzono na $cianach S, NW, Wi N (fig. 2), nato-
miast nie wykonano'ich na écianie NE, ze wzgledu na pokrywajacy ja rumosz skalny.

Podczas badan terenowych zwrécono szczegdlng uwage na szczeliny tektonicz-
ne, obejmujace zasiegiem cala wysoko$é odstoniecia i wypetnione wtdérnym materia-
tem mineralnym. Szczeliny te stanowia wazny element w rozwazaniach nad sta-
teczno$cia masywu skalnego i kierunkiem bezpiecznej eksploatacji.

Wyniki pomiardéw tektonicznych zestawiono w postaci rézy spekan (fig. 3,
5) oraz diagramoéw punktowych (fig. 4) i diagramu konturowego (fig. 6). Roze
i diagramy sporzadzono dla wydzielonych $cian kamieniotomu oraz dla calego
obiektu tgcznie. Zbiorcze zestawienia graficzne wykonano na podstawie 437 po-
miarow. Zardédwno sumaryczna liczba obserwacji, jak 1 rozmieszczenie ich na
powierzchniach réznie zorientowanych wzgledem siebie zapewniaja dostateczna
reprezentatywno$¢ badan. Dla bardziej obiektywnego poréwnywania zestawien
graficznych, odpowiadajacych zbiorom o réznej liczebnosci, przy konstruowaniu
rozy spekan liczby pomiaréow zostaly wyrazone w procentach. Diagramy kolowe
stanowia odwzorowanie punktow potozonych na goérnej po6tkuli. Poza wymienio-
nymi konstrukcjami sporzadzono schemat rozmieszczenia glownych kierunkow
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Fig. 3. Roze spekan: A ~ciana S (106 pomiardw). B — sciana NW (138 pomiardow). C — sciana W (77
pomiaréw), D — $ciana N\ (116 pomiaréw)

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

spekan dla calego kamieniotlomu (fig. 7) oraz wykresy katow zapadania spckar’)
(fig. 8)

Materiat graficzny postuzyt do wyznaczenia zasadniczych kierunkow nieciggtos-
ci tektonicznych oraz obliczenia procentowego udziatu w nich spekan (tab .
Umozliwia to dokonanie oceny wplywu spgkan na statecznos¢ $cian kamieniotomu
oraz wnioskowanie co do wyboru najkorzystniejszego usytuowania frontu eks-

ploatacji.

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKOW SPEKAN

Uktad spekan, jaki ujawnily pomiary tektoniczne w kamieniotomie gabra,
jest bardzo zlozony. Wyrazem tego jest wystegpowanie na poszczegoélnych Scianach
5 lub 6 kierunkdéw spekan o zmieniajacym si¢ polozeniu maksimum, znaczne
wahania procentowego udzialu spekan, zroéznicowanie katow zapadania oraz
zmienny zasieg przestrzenny. Obserwuje si¢ to zaréwno na roznych odcinkach
odstoniecia, jak i przy porownywaniu zestawien graficznych sporzadzonych dla
poszczegdlnych Scian oraz dla calego kamieniolomu.

Dominujaca role odgrywa system spckan WNW —ESE. Na zbiorczej rozy
spekan (fig. 5) stanowi on 57 %, wszystkich obserwacji. Jego maksimum wyznacza
azymut 295° i miesci si¢ on w szerokim przedziale od 275 do 335°. Zdecydowanie
przewazajg spekania stromo zapadajace, gldwnie pod katem od 80 do 90° zaréwno
na S, jak i na N (fig. 6). W obrebie tego systemu wystepuja szczeliny wypelnione
wtornie kwarcem i magnezytem oraz zwietrzeling skal. Najwyrazniej uzewnetrz-
niaja sie one w Scianach NW i N (fig. 2). Szerokos¢ tych stref waha sie od kilku do
kilkunastu, a pojedynczo nawet kilkudziesigcin centymetrow.

Omawiany system spegkan na poszczegdlnych odcinkach odstoniecia jest re-



64 Piotr Kijewski, Wojciech Salski

Fig. 4. Diagramy punktowe: A — Sciana S, B — $éciana NW, C — $ciana W, D — §ciana N kamienio-
tomu

Point diagrams: A —S wall of the quarry, B—NW wall, C—W wall. D~ N wall

| — spgkania o zasiggu do kilku metréw: 2 — spekania i szczeliny o zasiggu powyze; 10 m
I — fractures up to a few meters long; 2 — fractures and fissures over 10 m long

prezentowany przez dwa kierunki: WNW —ESE i NW —SE. Uwidacznia sie to .
na wszystkich rézach spgkan dla kolejnych $cian kamieniolomu. Maksima tych
kierunkow najczesciej tworza ze soba kat 20°. Ze wzgledu na zmiany ich potoze-
nia, na zbiorczej r6zy spekan tacza 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 ono asymetryczny rozklad upadow
z przewaga na SW. Spekania o kierunku WNW —ESE i NW —SE stanowia prze-
waznie grupe najliczniejszg; na Scianie NW skupia az 749, wszystkich spekan
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Fig. 5. Zbiorcza roza spgkan (437 pomiarow)
Summative rose diagram (437 measurements) of
fractures

(tab. 1). Sposrod obu kierunkow na wszystkich $cianach kamieniotomu wyrazna
przewage maja spekania WNW —ESE (fig. 3).

W obrebie tego zespotu dominuje na ogoét symetryczny rozktad upadéw na N i na
S. Uwidaczniaja to zwtaszcza diagramy punktowe zestawione dla $ciany S 1 W (fig.
4A, C). W przypadku Sciany NW (fig. 4B) zazracza si¢ nieznaczna przewaga po-
wierzchni ciosowych pochylonych na potnoc w przedziale katoéw od 70 do 90°. Doty-
czy to przede wszystkim spgkan o niewielkim zasiggu, natomiast na duzych plasz-
czyznach obserwuje si¢ glownie zapadanie zblizone do pionowego. Przyktadem
wyraznej asymetrii w zapadaniu spekan o kierunku WNW —ESE jest §ciana N

Tabela |
Charakterystyka giownych kierunkéw spekan

Kierunek spekan, potozenie maksimum w stopniach
Odstoniccia oraz procentowy udzial spgkan
WNW —ESE [ NW -SE NE—-SW | NNW —SSE|NNE —SSw W-—-E
Sciana S 295° 315° S5 345° 25° 95°
28, 23°, 10", 4°, 27°, 8",
5] 4»"
,Sciana NW 285° 315¢ 35°; 55¢ 335° [5°
6]“{, 13”4, 140” 6“‘, 6“,, _
74°,
Sciana W 305° 325° 45° 345° 25° 85°
350, 10°, 3°, 20, 16°, 150,
457,
Sciana N 285° 1 305° 45° 335° 75°; 85°
21 n“ 1]”,, 231)“ 40“” i _ 50”
320”
32°,
Lacznie dla calego | 295° as° | 340 25° 85°
kamieniotomu 57%, 13, 129, 10", 87,




66 Piotr Kijewski, Wojciech Salski

Fig. 6. Diagram konturowy spekan
Contour diagram of fractures

(fig. 4D); zdecydowana wiekszo$¢ powierzchni zapada na S pod katem od 70 do 85°.

W systemie spgkan NW —SE asymetryczny rozkiad upadéw jest znacznie
powszechniejszy. RoOwnomierny rozklad nachylenia powierzchni na NE i SW
zaznacza si¢ jedynie na $cianie S (fig. 4A). Pozostate odcinki kamieniotomu charak-
teryzujg si¢ zdecydowana przewaga spekan zapadajacych na SW: na §cianie NW
i W gltownie pod katem okoto 80° (fig. 4B, C), i na scianie N od 55 do 90° (fig. 4D).

Analiza diagramoéw punktowych wskazuje na daleko idace zréznicowanie
kierunkow i katow zapadania spekan w obrebie poszczegbélnych $cian kamienio-
tomu.

Drugi co do liczebnoéci w badanym masywie gabrowym jest system spekan
NE —SW. Wystepuje on na wszystkich scianach kamieniolomu, a takze wyraznie
uzewnetrznia si¢ na zbiorczych zestawieniach graficznych. Procentowy udziat
spekan waha si¢ od 3 do 23%, a polozenie maksimum tego kierunku przypada
najcze$ciej na azymut 45°. Wyjatek stanowi Sciana S, na ktorej centrum tego sys-
temu jest znacznie przesunigte i wyznacza je azymut 75° (fig. 3A).

Na $cianie NW spekania o przebiegu NE—SW grupuja si¢ w postaci dwoch
maksimoéw, o azymucie 35 i 55° (fig. 3B). Zdecydowana wigkszo$¢ powierzchni
systemu NE — SW zapada stromo, mniejsze upady w granicach od 60 do 80° skiero-

_wane sg przede wszystkim ku péinocnemu zachodowi (fig. 6). Na poszczegdlnych
$cianach kamieniotomu zaznacza si¢ jednak pewne zréznicowanie zaréwno katoéw
nachylenia powierzchni spekan, jak i kierunkéw ich zapadania. Na $cianie S uwi-
dacznia si¢ zdecydowana przewaga upadow na NW, przy szerokim przedziale
katéow od 50 do 85° i braku powierzchni pionowych. Podobna sytuacja zaznacza
si¢ na $cianie W, jednak upady grupuja si¢ gtownie w zakresie od 75 do 80°. Na
$cianie NW powierzchnie spgkani nachylone sa na dwie strony; w kierunku SE
dominuja katy od 40 do 70°, natomiast w kierunku NW upady sa bardziej strome

3450 N 150

Fig. 7. Schemat rozmieszczenia gléwnych kierunkow
spekan
Scheme of distribution of major fracture directions

I — kierunek z przewaga spegkan pionowych lub o stromym
nachyleniu (ponad 80°); 2 — kierunek spekan o nachyleniu

75° ponizej 80°
| — direction with predominance of vertical and steep
E (over 80° fractures; 2 — direction of fractures dipping

0 10 0%
| S S Y S———

41— at angle below 80°
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Fig. 8. Wykresy zapadania spekan

Graphs of dip of fractures

a — $ciana S; b — Sciana NW. ¢ — §ciana N: d — zbiorczy wykres dla calego kamieniotomu

a — S wall of the quarry; b — NW wall: ¢ — N wall: d — summative graph for the whole quarry

i wahaja si¢ od 60 do 85°. Na duzych powierzchniach rozktad upadow jest symetrycz-
ny. Na $cianie N wyraznie dominuja spekania pionowe, natomiast nieliczne na-
chylone pod katem mniejszym od 90° zapadaja gtéwnie na NW.

‘W obrgbie systemu NE —SW najliczniejsza grupg stanowia spegkania o niewiel-
kim zasiegu przestrzennym, tj. do 2 m, sporadycznie jednak spotyka sie powierzchnie
do kilku metréw, nachylone pod katem od 45 do 60°.

Kolejny zblizony co do liczebnosci do systemu NE—SW jest system NNE —
SSE, skupiajacy 129, spekan. Na poszczegdlnych Scianach kamieniolomu udziat
spekan tego systemu waha si¢ w szerokich granicach od 4 do 40%,. Wyraznie liczeb-
niejsze spekania zaznaczaja si¢ w potnocnej czgéci odkrywki (fig. 3D, 4D). Maksimum
tego kierunku wyznacza azymut 345°, z wyjatkiem scian NW 1 N (azymut 335°).

Na diagramie konturowym (fig. 6) ujawnia si¢ bardzo wyrazna asymetria w
zapadaniu spekan tego systemu; zdecydowana wigkszo$¢ nachylona jest na W pod
katem od 70 do 80°.Uwidacznia to centrum potozone w punkcie 250/75° 1 obwie-
dzione izolinia o wartoéci 1,5%,. Uklad ten podyktowany jest prawie wylacznie
przebiegiem spegkan na $cianie N, gdzie kierunek NNW —SSE reprezentowany jest
przez 40%, powierzchni zapadajacych prawie wylacznie na zachod pod katem od
45 do 85° (fig. 4D). Na $cianie W przewazaja spekania strome, jednak w przypadku
katow mniejszych od 90° dominuja upady na W (fig. 4C). Na pozostalych odcinkach
odstoniecia kierunek NNW —SSE reprezentowany jest zupelnie podrzednie. co
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udaremnia wyciaganie wnioskéw na temat prawidlowosci zapadania spekan.

Wisréd rozpoznanych w kamieniolomie systeméw spegkan niezbyt licznie re-
prezentowany jest kierunek NNE —SSW, skupiajacy 109 wszystkich spekan.
Na poszczegblnych $cianach odstoniecia udziat ich waha sig od 6 do 279 (tab. 1),
przy czym na $cianie N spekan tych brak (fig. 3D). Najliczniejsze spgkania systemu
NNE —SSW maja azymut 25° (fig. 5). Charakterystyczna cecha tego systemu jest
bardzo wyrazna asymetria zapadow, wyrazajaca si¢ gtownie pochyleniem na W.
Na diagramie konturowym (fig. 6) zaznacza si¢ to zaggszczeniem izolinii wokot
punktu 300/70°. Wybitna przewaga upaddw skierowanych na zachéd zaznacza
si¢ w §cianie S 1 W w pierwszym przypadku koncentrujg si¢ one przede wszystkim
w przedziale katéw od 50 do 85°, w drugim za$ pod katem okoto 75°. Odmienna
jest sytuacja na $cianie W, na ktorej wystepuja nieliczne duze powierzchnie o nachy-
leniu od 45 do 55° na wschod (fig. 4B).

Wsrod spekan  zarejestrowanych w kamieniolomie Braszowice najmniej
liczne sa spekania o kierunku W —E. Ich procentowy udzial waha si¢god 5do 15°,. a
ogoétem dla catego obiektu wynosi 8°, (tab. 1). Na $cianie NW system ten w ogole
nie zostal ujawniony. Polozenie jego maksimum zmienia si¢ od 75 do 95°. Ze wzgledu
na zbyt duzy rozrzut azymutéw rozciagtosci oraz katoéw zapadania, system ten

~nie zaznacza si¢ na diagramie konturowym. W obrebie tego kierunku nie spotyka
si¢ duzych powierzchni o zasiggu kilku czy kilkunastu metréw, jak ma to miejsce
w przypadku pozostalych systemow. Wyraznag przewage maja spekania zapada-
jace na poinoc; na Scianie S pod katem od 60 do 90°, a na $cianie W od 70 do 75°.
Na Scianie N spekania W — E syq wprawdzie bardzo nieliczne, ale wszystkie zareje-
strowane pochylone sga na S.

Zebrany material pomiarowy, poza charakterystyka rozciaglosci kierunkow
spekan, umozliwil dokonanie krotkiej analizy rozkladu katéw zapadania powierzch-
ni nieciagtoéci mechanicznej w skatach. Wykresy katéw zapadania spekan (fig. 8)
maja charakter wielomodalny. Najliczniejsze klasy obejmuja przedzialy upadow:
81 —85°171—75°. W pierwszej klasie — w zestawieniu tacznym dla catosci kamienio-
fomu — miesci sig 22 % wszystkich spekap, a dla poszczegdlnych Scian od 18 do
37°; spekan. Druga klasa obejmuje 19,5% spekan, przy czym dla poszczegdlnych
scian od 11,5 do 30°,. Ponadto na wykresach zaznacza si¢ rowniez niewielkie
maksimum odpowiadajace przedziatowi od 41 do 45°.

Dwa najliczniejsze przedzialy upadow, tj. 81 —85° 1 71 —75° nie zajmuja wobec
siebie okreslonej kolejnosci pod wzglgdem procentowego udzialu. Na S$cianie S
spekania klasy 81 —85° wynosza 18,3%, a klasy 71 —75° — 29,8%. Na $cianie NW
mamy sytuacje odwrotna — bardziej strome upady reprezentowane sg przez 36,9%,
spgkan, a mniej strome przez 11,6%,.

Przyczyna wielomodalnego rozktadu katow zapadania spekan jest wystepowanie
w obrebie niektorych kierunkéw licznych grup spekan o bardziej potogich katach
zapadania. Dotyczy to kierunkéw NW —SE, NNW —SSE oraz NNE—-SSW.
Stosunkowo liczne sa takze przypadki raptownej zmiany kata zapadania wzdtuz
powierzchni utrzymujgcych niezmieniony azymut rozciggloéci. Na podstawie
pomiardéw przeprowadzonych na $cianie S 1 NW stwierdzono, ze katy zapadania
spekan <65°sg reprezentowane w systemie NE—SW i NW —SE w 7%, a w systemie
W-E w 3%,.

Analiza rozkiadu katéw zapadania spekan obok pewnych prawidtowosci
ujawnita duze lokalne zréznicowanie nachylenia analogicznie jak w przypadku
azymutow spekan. Charakterystycznym zjawiskiem jest ogdlna asymetria za-
padania spekan w calym masywie gabrowym. Wyraza si¢ to zdecydowana przewaga
upadow na zachdod wérdd spekan, ktore w obrebie kierunkow NW —SE, NNW —
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SSE i NNE—-SSW tworza centra o przedziatlach katow od 65 do 80°. Ponadto
stwierdzono, ze po wyeliminowaniu powierzchni pionowych oraz powierzchni
o azymucie 0° (180°) 68, wszystkich spgkan zapada na zachod, a jedynie 32%, na
wschod. ,

BLOCZNOSC MASYWU SKALNEGO

Roéznorodnosé¢ kierunkow spekan, ich zasiegu przestrzennego, gestosci oraz
katoéw zapadania sprawia, ze oddzialywanie poszczegdlnych grup spegkan na sta-
teczno$¢ scian eksploatacyjnych jest bardzo zroznicowane. Czynniki te decyduja
takze o duzym rozrzucie wymiardéw blokéw skalnych. Z punktu widzenia wptywu
spekan na geomechaniczne cechy masywu gabrowego w kamieniolomie mozna
wydzieli¢ trzy grupy spekan.

Pierwsza grupe stanowig najwyrdzmej uwidaczniajace si¢ pionowe lub stromo
nachylone szczeliny o dhugo$ci co najmniej kilkudziesigciu metrédw przecinajace
sciany kamieniolomu na catej wysokosci(tabl. 1, fig. 9; tabl. 11, fig. 11). Nierzadko
sa to strety tektoniczne, ktorym towarzysza serie gesto rozmieszczonych réowno-
legtych spekan, wywolujacych ztupkowanie gabra. Wspomniane strefy maja orien-
tacje WNW —ESE i NW—SE, tj. zgodna z glownym kierunkiem spekan. Wyste-
puja na wszystkich Scianach odkrywki w nieregularnych odstepach od 3 do 36 m.
(fig. 2). Jest to zatem system spekan nie tylko najliczniejszy, ale skupiajacy zarazem
najwieksze powierzchnie.

Drugg grupe stanowia spekania gléwnie systemu NNE — SSW oraz w mniejszym
stopniu NE—SW, o pologich upadach w granicach od 40 do 60° skierowanych
przede wszystkim na wschod (tabl. 11, fig. 11, 12). W sumie zaledwie kilka tego typu
powierzchni przecina poprzecznie $ciany kamieniolomu na odcinku do kilkudzie-
sieciu metrow. Najwyrazniejsze sg one na Scianie NW 1 N. Szczegdlne znaczenie
ma powierzchnia o orientacji 15/45° E, ktora przecina sciang NW od dna kamienio-
tomu do gdérnej krawedzi odstonigcia na dtugosci kilkudziesigciu metrow. Mimo 7e¢
spekania te sa nieliczne. odgrywaja bardzo istotna role, bowiem na zachodnich §cia-
nach kamieniolomu poweduja powstawanie plaskich potek, sprzyjajacych obsuwa-
niu sie duzych blokow skalnych. Naruszanie statecznosci $cian kamieniotomu jest
szczegOlnie duze w strefach przecinania si¢ rozlegtych powierzchni nieciagiosci
mechanicznej o orientacji NNE —SSW i NE —SW, nachylonych pod ostrymi kata-
mi, ze stromo zapadajacymi szczelinami o przebiegu WNW —ESE i NW —SE.
Stan zagrozenia stwarzaja rOwniez powierzchnie o orientacji NNE —~SSW i NE — SW
zapadajace w kierunku zachodnim. Sprzyjaja one powstawaniu ,,przewieszek”
prowadzacych do obrywania si¢ blokow skalnych, zwlaszcza w okresach wzmozo-
nych opadéw atmosferycznych.

Trzeci typ spekan stanowia roznokierunkowe powierzchnie n1ec1aglos<:1 O nie-
wielkim zasiggu, wywolujace drobnoblokowsg podzielnoé¢ masywu gabrowego
(tabl. 1, fig. 10). Zasigg ich waha si¢ zazwyczaj od kilkudziesigciu centymetréw
do 3 m. Spekania te reprezentuja wszystkie kierunki, jakie zostaly zarejestrowane
podczas pomiarow tektonicznych. Czesto wzajemnie si¢ przecinajg, a ich intensyw-
no$¢ decyduje o zroznicowaniu wymiaréw blokéw gabra.

Z punktu widzenia statecznosci ociosOw szczegbdlng uwage zwraca fakt krzyzo-
wania si¢ pewnych zespotow spekan. Nieciaglosci o orientacji WNW —ESE i NW —
SE podobnie jak NNE —SSE i NE —SW tworza ze soba kat okolo 20°. Powoduje
to formowanie si¢ charakterystycznych klinéw skalnych i1 wypadanie ich z masywu.
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Ponadto na zachodnich $cianach kamieniotomu (Sciana NW i N) krzyzuja si¢
podstawowe kierunki spekan o ogdélnej orientacji NW —SE oraz NE—-SW, co
prowadzi do utraty stateczno$ci ociosu niekiedy na znacznej wysokosci Sciany
(tabl. I, fig. 9).

Ilosciowe ujecie gestosci spekan w odstonigtym .w kamieniolomie Braszowice
masywie gabrowym nastrgcza znaczne trudnosci ze wzgledu na réznorodnoséc
kierunkow, zroznicowany zasieg przestrzenny, a takze obecno$¢ spekan eksploata-
cyjnych powstajacych w wyniku roboét strzatlowych. W zwiazku z tym natezenie
gestoéci spekan ulega lokalnie duzym wahaniom. Wykonane na dostgpnych Scia-
nach badania wykazuja, ze rozstaw spekan zmienia si¢ od 0,226 do 0,73 m. Wyjat-
kowo w strefach tektonicznych gdzie obserwuje si¢ silne zruszenie gérotworuy,
rozstaw spekan wynosi 0,07 m. W efekcie mamy do czymema ze zmlennq rozpigtos-
cig wymiarow blokow skalnych, ktorych przewazajaca cze$¢ miesci sig w przedzxa
od 0,02 do 0,2 m?. Liczne sg takze bloki o objetosci od 0,2 do 1 m?, a tylko w poje-
dynczych przypadkach o objetosci do 2 m?®.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Uklad spekan rozpoznany w kamieniotomie Braszowice jest bardzo ztozony,
czego wyrazem jest wystepowanie szeSciu systemow spekan, asymetryczny rozklad
upaddéw, zarowno co do katow, jak i kierunku, oraz lokalne zréznicowanie prze-
wagi i liczebnoéci gtownych zespolow spekan. Wigkszosé z wymienionych cech
zostata stwierdzona rowniez przez H. Buczka (1953) w gabrach masywu Sobétki.
Ta analogia sugeruje, Ze niektére rysy wewnetrznej tektoniki intruzji zasadowych
wystepujacych w otoczeniu bloku sowiogoérskiego maja powszechniejszy charakter,
a nie odnosza sie tylko do pojedynczych masywow.

Wielokierunkowo$¢ ukiadu spekan, zmieniajace sig w roznych strefach odsto-
nigcia potozenie maksimum gldwnych systemow spgkan oraz wyrazne wahania
ich liczby w ogromnym stopniu utrudniaja geometryczna i genetyczng interpretacje
zjawisk tektonicznych w kamieniotomie.

Przedstawiony w niniejszym artykule material obserwacyjny i uogélnienia
odbiegaja w znacznym stopniu od wcze$niejszych spostrzezen z tego terenu, poczy-
nionych przez L. Jamrozika (1975).

Grupujac poszczegodlne kierunki spekan w zespoly przecinajace si¢ pod katem
prostym, mozna wyrozni¢ nastgpujace pary kierunkow: WNW —ESE i NNE —SSW,
NW —SE i NE—SW oraz NNW —SSE i W—E.

W pierwszej z wydzielonych par wyraznie dominuje zesp6t spekann WNW — ESE,
ktory zarazem jest najliczniej reprezentowany wsréd ogédtu wyrdznionych na tym
terenie grup spekan. Zdecydowana przewaga stromo ustawionych powierzchni
o duzym zasiegu przestrzennym, a takze obecno$¢ licznych szczelin wypelnionych
wtdrnie substancja mineralna albo zwietrzelina skat otaczajacych, wskazuja na
tensyjny charakter omawianego systemu. Analogiczna geneza jest mu przypisy-
wana przez L. Jamrozika (1975). Powierzchnie o przebiegu NNE —SSW, zoriento-
wane prostopadle do scharakteryzowanego kierunku, stanowia jeden z podrzedniej-
szych zespotow spekan. Typowa ich cecha jest wyrazna przewaga upadow na zachdd,
aczkolwiek wystepuja roOwniez duze, lecz nieliczne plaszczyzny nachylone na wschod.
Obydwa wymienione kierunki, tj. WNW —ESE i NNE —SSW, obejmuja tacznie
52%, spekan.

Druga para kierunkow prostopadiych do siebie, przesunigta jest w stosunku




Zastosowanie badan tektonicznych ... 71

do poprzedniej o kat 20°, mierzony zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara. Fakt
ten dowodzi, ze interferujace ze sobg zespoty spgkann WNW —ESE i NW — SE oraz
NNE ~SSW i NE—~SW (fig. 7) nalezy traktowa¢ jako samodzielne kierunki tekto-
niczne. Liczniej reprezentowany jest kierunek NW —SE, w obrebie ktdrego zazna-
cza si¢ wyraZna przewaga powierzchni zapadajacych pod katem okoto 75° na SW.
Wspotwystepuja z nimi takze spekania stromo zapadajace, o duzym zasiegu
przestrzennym, ktérych cechy morfologiczne wskazuja na pochodzenie tensyjne.
Wsrdd spekan o przebiegu NE—SW dominuja natomiast strome upady o sy-
metrycznym rozktadzie. Omoéwiona para kierunkéw skupia tacznie 28 % spekan.

Najbardziej podrzedna role odgrywa para kierunkéw NNW ~SSE 1 W—E.
Tworza one ze soba kat zblizony do prostego i obejmuja wspolnie 20%, spekan.
Wsroéd powierzchni o orientacji NNW —SSE lokalnie wyraznie dominuja upady
na W pod katem okoto 70°. Asymetri¢ w nachyleniu spekan obserwuje sie rOwniez
w obrebie kierunku W —E, najczeSciej wyrazona przewaga upadow na péimoc.

Przedstawiony schemat taczenia spgkan w pary kierunkdéw wzajemnie ‘do sie-
bie prostopadlych nie jest dostatecznie uzasadniony genetycznie i ma przede wszyst-
kim charakter geometryczny. Pozwala on jednak na dokonanie pewnych spostrze-
zen ogolniejszych. W najliczniej reprezentowanych zespolach spekan, przecina-
jacych sie pod katem prostym, w jednym z kierunkéw zdecydowanie dominuja
strome i pionowe upady, w drugim natomiast asymetryczne nachylenia na péinoc
lub na zachod. Sprowadzajac rozmieszczenie poszczegélnych kierunkow spekan
do 1V i1 ¢wiartki kota azymutowego, wszystkie mniej strome i dominujace upady
skierowane sa przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara (fig. 7). »

Uklad spekan w kamieniotomie gabra Braszowice jest na tyle skomplikowany,
ze trudno uzasadniac jego powstanie jednokrotng deformacja, jak to czyni L. Jamro-
zik (1975). Wielokierunkowo$¢ orientacji spekan, wielomodalne rozklady katow za-
padania, a takze wspotwystepowanie w obrebie jednego systemu kierunkowego po-
wierzchni o r6znej genezie dowodza, ze caly ten uktad zostal wytworzony co najmniej
w dwoch fazach tektonicznych. Wyrazem zroznicowanej genezy spekan reprezentu-
jacych zespdt o jednej rozciagtosci jest obecnosé zaréwno pionowych szczelin, jak i
gladkich powierzchni zapadajacych pod katami bardziej potogimi. Taka sytuacja ma
np. miejsce w przypadku kierunku NW —SE. Wedlug H. Buczka (1953) w gabrach
masywu Sobotki przejawem starszej tektoniki przedgranitowej sa systemy spekan
WNW—-ESE i N-S.

Charakterystyczng cecha spekan w gabrach Braszowic jest daleko posuniete,
lokalne zroznicowanie proporcji ilosciowych spekan w poszczegdlnych kierunkach,
a w mniejszym stopniu takze liczby kierunkow oraz ich orientacji (tab. 1). Zjawisko
to ujawnia sie w kamieniotomie na niewielkich odcinkach, a zatem nie moze by¢
uwarunkowane zmianami w pierwotnym polu naprezen. Natomiast stuszne wydaje
sie przypuszczenie, ze przyczyna jest lokalne zroéznicowanie odpornosci gabra
na dzialanie sit tektonicznych (H. Buczek, 1953).

To zrdznicowanie tektoniczno-strukturalne masywu gabrowego wywiera istot-
ny wplyw na charakter i stopien zagrozenia poszczegdlnych $cian wyrobiska eks-
ploatacyjnego ze strony obrywajacych si¢ blokow skalnych. Stad wynika koniecz-
no$¢ dokonywania okresowych obserwacji tektonicznych oraz ich syntetycznego
opracowywania dla biezacych potrzeb eksploatacji.

W ksztaltowniu statecznosci $cian kamieniolomu dominujace znaczenie maja
szczeliny o przebiegu WNW —ESE wraz z towarzyszacymi im strefami réwnoleg-
tych spekan oraz pologo nachylone powierzchnie o orientacji NNE — SSW i upadzie
skierowanym zarowno na W, jak i na E.

Pomiary i obserwacje zachowania si¢ masywu skalnego podczas eksploatacji
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majg znaczenie praktyczne (S. Frelkiewicz i in., praca w druku). Nie podejmujac
szerzej tego tematu nalezy stwierdzi¢, ze na podstawie badan tektonicznych okres-
lono model $ciany kamieniotomu zbudowanej z blokéw zwiazanych jedynie sitami
tarcia. W niekorzystnym wariancie §ciana ta przecigta jest ponadto powierzchnia
nieciggloéci zapadajaca w kierunku wyrobiska. Wychodzac z warunkow granicz-
nej roOwnowagi elementarnego bloku skalnego obliczono, ze przy nachyleniu tej
powierzchni wigkszym od 42° moze nastapi¢ utrata stateczno$ci $ciany. Jezeli
uwzgledni sie wplyw zawodnienia, zwlaszcza wiosna i jesienia, kat ten obnizy si¢
znacznie. Na podstawie znajomosci przestrzennego uktadu spekan oraz rozwiazan
analitycznych okre$lono, ze przy aktualnym ukladzie $cian odkrywki bezpieczen-
stwo robot uzyska sig prowadzac eksploatacje w kierunku NE z azymutem w gra-
nicach od 15 do 45°. Sciana moze mie¢ wowczas wysokos$¢ okoto 30 m przy nachyle-
-niu 80°. Najniekorzystniejsze warunki panujg natomiast na $cianach zachodnich,
gdzie jest mozliwo$¢ utraty stateczno$ci ociosu lub jego fragmentéw z uwagi na
obecnos¢ powierzchni nieciaglosci zapadajacych w kierunku E pod katem okoto 55°.

.Zaklady Badawcze i Projektowe Miedzi ..Cuprum’™
Wroctaw. PL 1-go Maja 1/2

Ministerstwo Hutnictwa i Przemyslu Maszynowego
Warszawa, ul. Krucza 38/42

Nadestano dnia 2 maja 1983 r.

PISMIENNICTWO

BUCZEK H. (1953) — Spekania skalne masywu Sobotki: Rocz. Pol. Tow. Geol., 22, p. 123—176, nr 2.

CHMURA K., SULKOWSKI J. (1965) — Glowne kierunki spgkan w wirowskim masywie serpentyni-
towym. Prz. Geol., 13, p. 320-322, nr 7.

FRELKIEWICZ S.. KIJEWSK1 P.. SALSKI W. (praca w druku) — Warunki statecznosci scian w
kamieniotomie gabra ,.Braszowice™ na tle szczelinowatosci masywu. Prz. Geol.

GAJEWSKI Z. (1966) — Serpentynity Grochowej— Braszowic i zwiazana z nimi mineralizacja magne-
zytowa. W: Z Geologii Ziem Zachodnich. p. 451 —458. Wroctaw.

GEOLOGIA | SUROWCE MINERALNE POLSKI (1970) — Biul. Inst. Geol., 251.

GLINSKI J. (1969) — Wplyw podzielnosci naturalnej zloza na usytuowanie frontu robét. Goérn.
Odkrywk.. 3.

HOEK E.. PRAY J. (1981) — Rock slope engineering. Inst. Min. Metal., 1981. London.

JAMROZIK L. (1975) — Tektonika gabr masywu gabrowo-serpentynitowego Braszowic — Brzeznicy
(Sudety). Prz. Geol.. 23. p. 245—-246. nr 5.

JAMROZIK L. (1980) — Zloza surowcow skalnych prekambryjskiego i staropalcozoicznego magma-
tyzmu bazytowego Dolnego Slaska. Gospodarka surowcami skat litych na Dolnym Slasku. Mat.
Konf., p. 185—196. PAN Oddzial we Wroctawiu.

KOZLOWSKI S. (1959) — Projektowanie eksploatacji kamienia budowlanego na podstawie znajomosci
spekan skal. Prz. Gorn., 15, p. 53—-64, nr 1 -2,

MACIEJEWSKI S. (1968) — Ultrabasic and basic rock in the framework of the Géry Sowie gneisic
block. Biul. Inst. Geol., 222, p. 107 —124.

OBERC 1. (1960) — Podzial geologiczny Sudetow. W: Czterdziesci lat Instytutu Geologicznego. 1919 —
1959. Pr. Inst. Geol., 30, cz. 2.

OBERC J. (1972) — Budowa geologiczna Polski. t. IV — Tektonika, cz. 2. Sudety i obszary przylegte.
Inst. Geol. Warszawa.




Streszczenie k 73

SALSKI W. (1972) — Metodyka badan mezoskopowych zjawisk tektonicznych w wyrobiskach gérni-
czych. Kwart. Geol.. 16, p. 978 -994, nr 4.

WOICIK L. (1971) — Uklad spekan w granitach strzelinskich i ich wplyw na wiasciwosci ciosowe lub
naruszenie statecznosci ociosu kamieniotlomu. Pr. Nauk. Inst. Geotechn. Pol. Wrocl.. Konferencje.
nr 11; 2. Wroclaw.

Nérp KMEBCKM, Boiiuex CAMbCKM

) "UCTIONb3OBAHWE TEKTOHMYECKMUX WUCCAEAOBAHWNA
B KAPLEPHOW PA3BPABOTKE HA MPUMEPE KAMEHONOMHW BPAWIOBULLE

Peaome

KapbepHan paspoboTKa 3anexeil noneiHbix Uckonaembix Tpebyer sce Gonee rnybokoro usyuenus
TEKTOHWKM, ANA TOro, YTOBbI UCMOMBIOBATL 3TH AAHHBLIE ANA HAANEKALLEro NAAaHMpoBaHUA (GPOHTA
3KCANYyaTaunoHHbix paboT u obecnevenns ux GesonacHoctn. B xamenonomue Bpawosuue oxono
3ombrosuy Linexckux (dur. 1, 2), rae gobuisaeTca rabbpo, NponiBoAMNKCE 3aMepPLI NPOCTPAHCTBEHHOM
OPUEHTUPOBKK TpeLluH, NIOTHOCTU UX pacnpeseneHunn, paiMepsl u Mopdonoruueckne ocobeHHocTy.
PesynbTaTht npeacTasnenbl: rpaguuecku, B suae podbl Tpewmn (bur. 3, 5) v auarpamm (dur. 4, 6),
Ha rpaguke yrnoe nasenus (pur. 8) n na Tabnuue (Tab. 1). B cymme Boinonueno 437 3amepos, Bnonue
obecneyusaroMx NpeacTaBUTENbHOCTL aHanuia.

TpelunHbl CKNaabIBAIOTCA 8 OYEHB CROXHYIO CUCTEMY, KaK BO BCEH KAMEHONOMHE, TaK U B OTaenb-
Hbix cTeHax (¢ur. 2, Tabn. [). BoigenseTca wecTe HanpaBneHwi, rpynnupytoUMxcs B accoumaumu,
nepecekaroLnecs nNoa NPAMbIM yriaoM. TakuM NyTeMm, MCXOAR U3 rEoMeTpu3aunu BbifeneHsl cneaytowme
napui Hanpasnenuii: 3C3—BOB u CCB—OKO3; C3—HOB u CB—HO3, a Take CC3—HOKOB v 3—B.

Beuay 6no4HOCTY MacChBa, BbIAGNEHO TP FPYNilbl TPELUNH HE3ABUCUMO OT HanpasneHus. [epsan
obbeanHAET BEPTHKANLHO UNK KPYTO Nafarouiue TepPLIMHbI NN TEKTOHUYECKUE 30HbI, Nepecekatome
CTeHbl KAMEHOSMOMHM NO BCEH UX BbiCOTE. DTa rpynna Tpeuwmun opueHTuposana s 3C3—-BHOB u C3—HOB
Hanpaenenun u asnaeTcA Hanbonee YETKUM 3M1EMEHTOM TEKTOHMKN B KaMEHONOMHE.

Bropan rpynna opuenTuposaHa 8 CB—HO3 HanpasneHnn u oTam4aeTca nonorum nagexuem 30—60°,
0b6bI4HO BOCTOYHON HANPaBMEHHOCTU. TaKue HApYLUEHMA, XOTA U HEMHOrouucrnewusie, ocnabnsroT
CTabUNbHOCTE 32MaAHBLIX CTE€H KaMEHONOMHW.

TpeTea rpynna ofbeauHAET TpeuwlMHb! PaIMEPOM B HECKONMbKO METPOB, MPOXOAMLLWE BO BCEX
Bbile OTMEUYEeHHbIX Hanpasnenuax. OHu pazbusaroT Maccus Ha menkue 6noku, Bnarogaps YeMmy nokans-
HO BO3AEHCTBYIOT Ha CTABUNLHOCTL LeNbIX CTEH U WX GparMeHToB.

A Ana pa3paboTkn CyLLECTBEHHOE 3HAUYEHUE MMEET (JaKT nepecevyeHns NONorux NOBEpPXHOCTER ¢
HeKoTopbiMM cuCTeMamMu BepTukanbHbix Tpewnn (3C3—BHOB unu C3—FOB) u ckpewmsanue
BEPTUKANbHLIX TPELUH, Brarogapa yemy obpasytoTCA KIUHbA CKaN, BbINAAALOLINE U3 CTEH BbIpaBoTky,

~ 4To cospaeT yrposy 6esonacHocTu paboT.

B uTore miydenns peweHo, 4To anA obecneuenus GeonacHoCTy paéo'r M YAYYLWEHUA YCNoBniA
paspaboTku, cnepyer npogomkaTth paboter 8 CB Hanpasnenum, npuaepxusasce asumyta 15—45°
Hanbonee onacHeiMu ana paspaboTku ABNAIOTCA 3anafHble CTEHbI, BBUAY 4Yero UX 3KCNAyaTauuto cne-

AyeT NpekpaTuThb.
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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 dernand for tectonic

surveys. In the Braszowice gabbro quarry near Zabkowice Slaskie (Figs. 1. 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
tabulated (Table 1). 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 1). 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 massit'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 unstability of walls or their parts.

The crossing of the 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 talls 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
tavourable 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 1

Fig. 9. Fragment $ciany S i NW z obecnosécia duzych powierzchni nieciggloéci pionowych lub o stromym
nachyleniu. Widoczne sa takze plasko nachylone powierzchnie zapadajace w kierunku wyrobiska
Fragments of S and NW walls, displaying vertical and steeply dipping discontinuities and some others.
dipping at low angle towards the mining works

Fig. 10. Przyktad blocznosci skat gabrowych na $cianie S. Plasko nachylone powierzchnie nieciagtosci
stanowig poOiki skalne. Podziatka (biata) o dlugoéci 0,5 m

Au 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. 10

Piotr KIJEWSKI, Wojciech SALSKI — Zastosowanie badan tektonicznych w goérnictwie odkrywko-
wym na przyktadzie kamieniotomu Braszowice



TABLICA 11

Fig. 11. Strefa spekan pionowych z obecnoicia powierzchni plasko zapadajacej w kierunku wyrobiska.
Tego typu powierzchnie obnizaja stateczno$¢ 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 zapadajaca w strone wyrobiska, ulatwiajaca zsuwanie blokow lub
utratg statecznoéci 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 SALSKI — Zastosowanie badan tektonicznych w géfnictwie odkrywko-
wym na przyktadzie kamieniolomu Braszowice





