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1. Wprowadzenie

W trakcie prowadzenia eksploatacji gorniczej przez kopalnie rud miedzi na monokli-
nie przedsudeckiej powszechnie dokumentowane jest wystgpowanie struktur tektonicznych
powstatych w wyniku dziatan naprezen poziomych [1, 2, 5, 6, 8-11]. Jednakze z powodu
wielko$ci obszaru ztoza oraz dostgpnosci tylko niewielkiego interwatu profilu w wyrobis-
kach gorniczych struktury te nie sa czgsto obserwowane w catosci.

Najbardziej powszechnym przejawem tektonicznych przesunie¢ poziomych jest obec-
nos$¢ tupka smolacego. Ta rozsypliwa i czarna skata, o charakterze mikrobrekcji tektonicz-
nej, obok mineratow ilastych zawiera gtéwnie pelit kwarcowy i materiat weglanowy. W skta-
dzie tupkéw obok materiatu pierwotnego znajduje si¢ rozdrobniony material z sasiadujacych
weglanow 1 piaskowcow. Ponadto efektem przesunigé srodtawicowych wzdtuz powierzchni
kontaktu pomigdzy tymi utworami o réznej podatnosci sg bardziej lub mniej rozbudowane
strefy deformacji. Sa one dos¢ dobrze widoczne w weglanach, czgsto niewidoczne w pia-
skowcach, zwlaszcza piaskowcach o spoiwie ilastym, co wynika z ich wigkszej podatno$ci
na deformacje.

Urozmaicona morfologia spagu cechsztynu przyczynita si¢ do zréznicowania przebie-
gu i charakteru subhoryzontalnego $cinania, co odzwierciedlilo si¢ w wyksztalceniu wegla-
néw 1 piaskowcdw w ramach szerokiej, nieregularnej masy skalnej, ktora podlegata odksztal-
ceniu w ramach kompensacji zmiennych naprezen (kompresyjnych, ekstensyjnych) przyus-
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kokowych. Jest to przyczyna lateralnego zréznicowania charakteru, uktadu i gestosci spe-
kan, foliacji, stylolityzacji w tych samych wydzieleniach lito-facjalnych oraz zmian petro-
graficznych z powstaniem m.in. dolomitéw smugowanych [3, 4].

Autorzy maja nadziej¢ tym artykulem zwroci¢ uwage na udziat przemieszczen $rod-
lawicowych we wtdérnej przebudowie strukturalnej i petrograficznej poziomu ztozowego
i warstw stropowych, co powinno by¢ uwzgledniane w analizie warunkdéw geotechnicznych
eksploatacji gorniczej kopaln KGHM PM SA. W artykule przedstawiono wptyw subhory-
zontalnych stref $cigciowych na zréznicowanie warunkow stropowych rejonu potozonego
na NE sklonie elewacji stropu piaskowca biatego spagowca — na przyktadzie pola G-6/7
oddzialu G-26, a takze rejonu potozonego na SW sklonie elewacji — na przyktadzie pole
G-7/5 oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna” (rys. 1).

Rys. 1. Przebieg zuskokowania i elewacji stropu piaskowca biatego spagowca
obszaru kopalni ,,Rudna” z lokalizacja pol eksploatacyjnych
G-6/7 oddziatu G-26 i G-7/5 oddziatu G-7
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2. Deformacje Sréodlawicowe
w pozostalych obszarach zlozowych KGHM PM SA

Obserwacje tektoniczne prowadzone od poczatku wykonywania robo6t gérniczych w spa-
gowej partii utwordw cechsztynskich obszaru ztozowego pomigdzy Lubinem a Sieroszowi-
cami wskazywaly, ze wigkszos¢ wystgpujacych deformacji stanowi efekt mezotektonicz-
nych przemieszczen Srodwarstwowych. Najpowszechniej spotykanymi odksztatceniami sa
pofaldowania i zmigcia w obregbie warstwy miedziono$nych tupkow ilasto-dolomitycznych
o dwojakiej orientacji osi NW-SE (kierunek gtoéwny) i W—E (podrzgdny) [10, 11]. Z powsta-
niem tych ciaglych struktur zwiazane sa genetycznie rysy S$lizgowe (NE-SW, N-S) po-
wszechnie stwierdzane na powierzchniach zlustrowan w lupkach ilasto-dolomitycznych
oraz na powierzchniach ulawicenia w obrgbie wyzej nadleglych dolomitow. Wystepowanie
dwoch kierunkow rys slizgowych wraz z odpowiednimi geometrycznie i genetycznie osia-
mi faldkow w obrebie tupka miedziono$nego wskazuje, ze mamy tu do czynienia z dwoma
fazami przemieszczen tektonicznych zwiazanych z odmiennie zorientowanymi naciskami
poziomymi. Naciski te prowadzily nie tylko do wytworzenia deformacji ciagtych, ale takze
przyczynily si¢ do przebudowy istniejacych uskokéw, z ich $cinaniem, jak réwniez do po-
wtorzen warstw [12]. Zasigg poziomy przesunig¢ udokumentowany na obszarze ztozowym
Lubin i Polkowice w przypadku pojedynczych powierzchni najczesciej nie przekracza 1 m,
natomiast taczny efekt powstaly z sumowania przemieszczen wzdhuz rozlicznych powierzch-
ni nieciaglosci tektonicznej na wigkszym obszarze moze osiagaé dziesiatki metrow. Zasigg
tych powierzchni w pionie ograniczany jest przez ptaszczyzny ulawicenia, wzdhuz ktorych
réwniez odbywal sig transport tektoniczny. W rezultacie mamy do czynienia z wielopig-
trowym i wielokierunkowym przesuwaniem si¢ blokéw skalnych [12]. Réwniez Dumicz
i Don [1] w oparciu o badania na obszarze kopalni ,,Polkowice” udokumentowali prze-
mieszczenia o duzej sktadowej poziomej, ktore przebiegaty zardwno wzdtuz powierzchni
stromo zapadajacych, jak i subhoryzontalnych, zgodnych z warstwowaniem. W pierwszym
przypadku powstawaty drobne uskoki listwowe, w drugim natomiast doszto do odktué tek-
tonicznych, gtéwnie wzdtuz poziomu tupkow smolistych. Wg Markiewicza [2] gtéwne od-
ktucie i subhoryzontalne przemieszczenie potki utworow weglanowych serii Cal nalezy
wiagza¢ z ruchami fazy laramijskiej, wynoszacej blok przedsudecki. Zwiazana z tym subho-
ryzontalna kompresja na skrzydle fleksury przyczynita si¢ do powstania m.in. inwersyjnego
uskoku gtéwnego Lubina z nasunigciem ku NE. O skali tych ruchéw $wiadczy fakt, ze
w skrzydle zrzuconym udokumentowano subhoryzontalne przemieszczenia utworéw serii
Cal na NNE rzedu ok. 50 m w obrgb anhydrytow lezacych w kimeryjskim rowie [8].

Efekty przemieszczen subhoryzontalnych udokumentowano réwniez w obszarze gor-
niczym ,,Sieroszowice 17, gdzie m.in. stwierdzono na przestrzeni kilkudziesigciu metréw
bezposrednie zaleganie anhydrytu A1 na biatym piaskowcu czerwonego spagowca w rejo-
nie chod. A-12, A-10, A-11 [9]. Przy tym orientacja rys $lizgowych na kontakcie tektonicz-
nym wskazywala na ruch o kierunku NE-SW. Kontakt ten wykazuje cechy przesunigcia
tektonicznego w postaci powierzchni z przemieszczeniem. Ponadto na upadowej A-10 stwier-
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dzono bezposredni kontakt anhydrytu z piaskowcem, przy czym anhydryt o wymiarach
60 x 30 m wcisnigty jest tektonicznie w obreb dolomitow (o miazszosci okoto 17 m). Kontakt
z otaczajacymi dolomitami jest ostry wzdhuz uskokow (60/85° 1 285/80°), a w spagu wzdhuz
plaszczyzny poslizgu z przemieszczeniem w kierunku NE-SW.

Wedlug Markiewicza [3] do uruchomienia subhoryzontalnych stref §cinania podatnego
i podatno-kruchego w spagowej partii utworéw cechsztynskich potudniowej czg¢$ci mono-
kliny przedsudeckiej doszto w okresie ruchow tektonicznych fazy laramijskiej. Sinusoidal-
ne przebiegi tych stref §cinania uwarunkowane generalnie zréznicowana morfologia spagu
cechsztynu odzwierciedlaja przeniesienie deformacji w glab weglanéw i piaskowcow. Za-
chodzito to w obrebie szerokiej, nieregularnej masy skalnej, ktora podlegata odksztatceniu
w ramach kompensacji zmiennych poél naprezen (kompresyjnych i ekstensyjnych) w stre-
fach przyuskokowych. Towarzyszyly temu procesowi zmiany petrograficzne i strukturalne
skal na pograniczu czerwonego spagowca i cechsztynu (rys. 2). Deformacje te z istotnym
udzialem ww. wdd (jako smar tektoniczny) mogty doprowadzi¢ do obecnie obserwowanego
gldwnego, wtérnego zrdéznicowania okruszcowania tego poziomu z wystgpowaniem m.in.
ztoza zniszczonego, zawieszonego, o duzej miazszosci w piaskowcach, czy zachowania
ztoza pierwotnego [3, 4].

dolomit wapnisty piaskowiec anhydrytowy ! strefy ekstensji
dolomit smugowany biaty piaskowiec 1 strefy kompresji
dolomit ilast czerwony piaskowiec strefy odkuc z brekcjami
Y “ e ! = tektonicznymi
wapien organogeniczny [s1%4 stylolity | uskok
i tupek miedzionosny A e zloze rud miedzi

powierzchnie $cinania
"\ z kierunkiem
przemieszczen srodtawicowych

Rys. 2. Schematyczny model uktadu zdeformowania utworéw pogranicza cechsztynu
i czerwonego spagowca na tle strefy ztozowej Lubin — Sieroszowice [3, 4]
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3. Warunki zlozowe i getechniczne pola G-6/7 oddzialu G-26
i pola G-7/5 oddzialu G-7 w kopalni ,,Rudna”
Rejon pola G-6/7o0ddzialu G-26

Eksploatacja ztoza rud miedzi w polu G-6/7 oddzialu G-26 prowadzona jest pomigdzy
wiazkami chodnikow T,W-251 i T,W-258 od zrobow wiasnych w kierunku SE (rys. 3).
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Rys. 3. Uktadu wyrobisk pola G-6/7 oddziatu G-26 w kopalni ,,Rudna”

W opisywanym rejonie zloze wyksztatcone jest w formie pseudopoktadu, ktory tworza
szare piaskowce czerwonego spagowca, dolnocechsztynskie tupki miedzionosne i dolomity
serii Cal. W czgsci zachodniej pola, wzdtuz chodnikow T,W-251, przebiega elewacja stro-
pu piaskowca — tzw. Elewacja Tarndwka, w postaci nieregularnego tuku o zréznicowanej
szerokosci (rys. 1). W obrgbie elewacji charakteryzujacej si¢ m.in. zanikiem wystgpowania
lupka, czgsto w stropie utwordw czerwonego spagowca, wystepuja strefy piaskowca o spoi-
wie anhydrytowym, ilasto-anhydrytowym oraz ilasto-gipsowym pozbawione okruszcowa-
nia; ztoze zlokalizowane jest wowczas ponizej tej strefy.

Miazszo$¢ ztoza bilansowego w obrebie frontu pola waha si¢ od 5,0 do 6,0 m w rejonie
chodnikow T 1 W-258, stopniowo rosnie w kierunku SW i w rejonie chodnikow T,W-251

osiaga 9,0+13,0 m.
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Najnizszym ogniwem serii ztozowej pola G-6/7 sa jasnoszare piaskowce kwarcowe,
drobnoziarniste o spoiwie ilastym i ilasto-wgglanowym. Bilansowo okruszcowana jest stro-
powa czg$¢ jasnoszarych piaskowcow, ktorej miazszos¢ wynosi od 4,0 m do 12,8 m.

Na warstwach piaskowca zalegaja tupki ilaste i ilasto-dolomityczne o migzszosci
0,1+0,5 m. Lupek zanika w rejonie chodnikéw T,W-251 i K-38-K-40, gdzie przebiega stre-
fa ww. elewacji stropu piaskowca i zwiazane z nig strefy piaskowca o spoiwie anhydryto-
wym (rys. 1, 3).

Lokalnie, na tupku zalega dolomit ilasty o niewielkiej miazszosci, rzedu 0,1+0,2 m
(maks. 0,4 m — otw. M020 701). Przewaznie jednak na tupku zalega dolomit smugowany,
ktorego miazszos¢ w centralnej czegsci pola (NE sklon elewacji) mieSci si¢ w przedziale
0,2+0,8 m, a wzrasta w czesci E pola do ok. 3,5 m — otw. Km11 40). Okruszcowanie bi-
lansowe siarczkami miedzi w tym dolomicie wystgpuje glownie w bloku B pola G-6/7,
natomiast w rejonie bloku A okruszcowanie w tych dolomitach wystepuje sporadycznie,
generalnie przy granicy z blokiem B.

W obrgbie pola G-6/7 oddziatu G-26 stwierdza si¢ znaczne zréznicowanie parametrow
wytrzymato$ciowych skat budujacych gérotwor w pionie, jak rowniez obserwuje si¢ late-
ralng ich zmienno$¢ w obrebie tych samych wydzielen litologiczno-petrograficznych.

W stropie wyrobisk stwierdza si¢ zréznicowane miazszosci serii weglanowej Cal w za-
kresie od 30 m do 70 m. Przy tym w badanym geotechnicznie interwale warstw stropowych
przewazajaca, gorna ich cze$¢ stanowia dolomity wapniste. Sa to dolomity barwy szarej do
szarobezowej, skrytokrystaliczne, masywne, zwigzlte (Srednio zwigzte, kruche (R. = 67,3 MPa,
II klasa) — lokalnie 15+25 m nad stropem w otw. Mo15 395 (rys. 3)), wykazujace podziel-
no$¢ na plyty o miazszosci od 0,05 do 0,40 m. W ich obrebie stwierdza si¢ liczne oczka
i gniazda anhydrytu o $rednicy do 5 cm, strefowo mniej lub bardziej rozwinigte stylolity
oraz lokalnie spgkania wtornie zabliznione kalcytem i gipsem. Dolomity wapniste tak wy-
ksztatcone petrograficznie i strukturalnie o generalnie duzych wytrzymalosciach na $ciska-
nie rzedu ok. 180 MPa buduja caty pakiet stropu bezposredniego w strefie elewacji otw.
(np. otw. M020 801). Natomiast w strefic jej NE sktonu w obrgbie tego wydzielenia
stwierdza si¢ zroznicowanie parametru R. w pionie, ze wzrostem od ok. 130 MPa w gornej
czgsci profilu do ok. 170+190 MPa w spagowej jego partii na kontakcie z nizej leglym do-
lomitem smugowanym (np. otw. M020 451) (rys. 3).

Nizej legte dolomity smugowane sa barwy szarej lub ciemnoszarej, skrytokrystaliczne,
zwigzte, masywne o niewyraznej podzielnosci ptytowej, z lokalnie wystgpujacymi drobny-
mi wtraceniami gniazdowymi anhydrytu. Skaty te o zréznicowanej miazszo$ci od braku ich
w SW i W czeéci pola — w strefie elewacji Tarnowka, poprzez wzrost do ok. 0,8 m na jej
NE sktonie (np. otwory Mol5 395 i M020 451) do ok. 3,5 m w czgsci E pola (np. otw.
Kml1 40) charakteryzujq si¢ rejonizacja wytrzymatosci na Sciskanie od ok. 95 MPa (w SE
czegsci pola — otw. Mo020 451) do ok. 135 MPa (w N i E czgéci pola — otwory Mol5 395
i Km11 40) — III klasa (rys. 3).

Dolomity ilaste wystepujace sporadycznie w profilu wyrobisk sa skalami o barwie ciem-
noszarej, masywnymi i warstwowanymi, o wytrzymato$ci na $ciskanie ok. 85 MPa (otw.
Mo20 701) — II klasa.
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Lupek dolomityczno-ilasty o barwie czarnej, kruchy, cienko warstwowany, ktory stwier-
dza si¢ w wyrobiskach na NE sktonie elewacji (np. otw. M020 451 (rys. 3)) charakteryzuje
sig wytrzymato$cig na rozciaganie rzedu ok. 75 MPa (II klasa). Natomiast nizej legly tupek
ilasty o barwie czarnej, Srednio zwigzly, lokalnie kruchy ma jeszcze mniejsza wytrzymatos¢
R.=52,6+58,6 MPa (otwory Mo15 395, Km11 40).

Piaskowce wystepujace w obrebie furty sa piaskowcami kwarcowymi, drobnoziarnis-
tymi o barwie jasnoszarej, od zwigztych o przewadze spoiwa weglanowego (SE pole —
otw. M020 451), poprzez srednio zwigzte o spoiwie ilasto-weglanowym (NW czes$¢ pola —
otw. Mo15 395) po kruche o spoiwie ilastym (NE czg$¢ pola — otw. Km11 40). Odpowied-
nio zwiazany jest z tym spadek wytrzymalos$ci na $ciskanie tych skat od 77,5 MPa poprzez
40,8 MPa do 29,3 MPa (od II do I klasy).

Spag wyrobisk stanowia piaskowce czerwonego spagowca o barwie jasnoszarej, kwar-
cowe, drobnoziarniste. Sa to piaskowce o zréznicowanym spoiwie od ilastego (generalnie
w N i NE czesci pola), ilasto-weglanowego (w centralnej i SE cze$ci pola) po lokalnie spoiwo
anhydrytowe (a nawet gipsowe) w obregbie elewacji (rys. 1). Posrednio zwiazane z tym jest
zréznicowanie zwigztosci tych skat od odmian kruchych poprzez stabo zwigzte po zwigzle,
a takze szeroki zakres wytrzymatosci R. odpowiednio od 24 do 117 MPa (I-11I klasa).

Ponizej szarych piaskowcow, ktorych miazszo$¢ waha sig od 12,7 do 22,6 m, wystgpu-
ja piaskowce kwarcowe czerwonego spagowca o barwie czerwonej. Catkowita miazszos¢
tych piaskowcoéw wynosi okoto 300 m.

Rejon pola G-7/5 oddziatu G-7

Miazszo$¢ pseudopoktadu w polu G-7/5, w obrebie ktorego wyksztalcone jest ztoze
rud miedzi, waha si¢ od 3,5 m w czgéci SW rejonu (K-2/P-19a do P-56), poprzez 7,0 m (E-10,
E-11) do 13,0 m w czgsci N rejonu, pomigdzy pochylnig E-5 a strefa uskoku Biedrzychowa
(rys. 4). Lokalnie w rejonie P-48 i P-52/K-19 miazszo$¢ ztoza maleje do 1,0 m.

Na NE od chodnikow T,W-416 ztoze wystepuje w obrebie strefy beztupkowej zwiaza-
nej z Centralna Elewacja Rudnej Gtownej (rys. 1, 4), w obrebie ktorej stwierdzono lokalne
wystgpowanie nieregularnych ptatow piaskowca o spoiwie anhydrytowym o miazszosci od
1,6 m do 8,0 m (w rejonie poch. E-5, E-6) oraz od 0,2 m do 2,3 m (E-1 i E-3). W pozostalej
czgsci oddziatu na SW od chodnika T,W-416 spagowe warstwy cechsztynu charakteryzuja
si¢ pelnym wyksztalceniem litologicznym.

Najnizsze ogniwo serii ztozowej tworza jasnoszare piaskowce kwarcowe czerwonego
spagowca. Sa to piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, barwy szarej o spoiwie ilastym
i ilasto-weglanowym. Miazszos$¢ piaskowcdéw ztozowych waha si¢ od 2,0 do 12,0 m. Na
piaskowcu zalegaja czarne, kruche tupki ilasto-dolomityczne o miazszosci od 0,2 do 0,6 m,
za$ w strefie bezlupkowej dolomit jasnoszary o miazszosci 0,2 m. Na tupkach lokalnie za-
lega dolomit ilasty, barwy czarnej o przetamie muszlowym i §redniej miazszosci 0,3 m. Po-
wyzej wystepuje dolomit smugowany o ciemnoszarym zabarwieniu, skrytokrystaliczny,
o niewyraznej, nieciaglej podzielnosci poziomej. Miazszo$¢ okruszcowanego dolomitu smu-
gowanego wynosi do 1,4 m, za$ jego catkowita miazszo$¢ do 2,0 m.
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Rys. 4. Uktad wyrobisk pola G-7/5 oddziatu G-7 w kopalni ,,Rudna”
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Najwyzsze ogniwo serii ztozowej stanowi szary lub szarobezowy dolomit wapnisty,
skrytokrystaliczny, zwigzlty, wykazujacy pozioma podzielno$¢ na ptyty o miazszosci od 0,1
do 0,8 m. Miazszosé¢ okruszcowanego dolomitu wapnistego waha si¢ od 0,0 do 1,5 m.

Strop wyrobisk stanowia dolomity smugowane lub wapniste, skrytokrystaliczne, bar-
wy od szarej do szaro-bezowej, 0 wyraznej podzielnosci poziomej na ptyty o miazszosci od
0,1 do 0,8 m. Catkowita migzszo$¢ skal weglanowych waha si¢ od 60 do 70 m.

W spagu wyrobisk znajduja si¢ stabo zwigzle, jasnoszare piaskowce kwarcowe o spo-
iwie ilastym. Miazszo$¢ tych biatych piaskowcow w opisywanym rejonie waha sig od 10,0
do 20,7 m. Utwory te zalegaja na grubym — ok. 300-metrowym kompleksie czerwonych
piaskowcdw czerwonego spagowca.

Piaskowce podscielajace bezposrednio stref¢ ztozowa charakteryzuja si¢ parametrem
R. =21 MPa. Piaskowce spagowej czgsci interwatu ztozowego posiadaja wytrzymatos$¢ na
Sciskanie R, = 18 MPa, natomiast piaskowce przystropowe oraz piaskowce w strefie zblizo-
nej do elewacji biatego piaskoweca i strefy beztupkowej R. — w granicach od 56 do 75 MPa.
Natomiast piaskowce o spoiwie anhydrytowym charakteryzuja si¢ bardzo duza wytrzyma-
loscia na $ciskanie rzgdu 120 MPa. Dolomity smugowane posiadaja wytrzymato$¢ na
Sciskanie rzgdu 138 MPa (od 110 do 165 MPa), natomiast dolomity wapniste barwy ciem-
nej przecigtnie R, = 136 MPa (od 100 do 166 MPa). Zalegajace ponad nimi dolomity barwy
bezowej charakteryzuja sig $r. R. = 122 MPa (od 85 do 150 MPa).
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4. Wyksztalcenie strukturalne skal
pogranicza dolnego i gérnego permu w obszarze kopalni ,,Rudna”

Najbardziej eksponowane struktury tektoniczne w obszarze ztozowym kopalni ,,Rudna”,
opisywane jako strefa dyslokacyjna Rudnej Glowne;j i strefa dyslokacyjna Biedrzychowa
(rys. 1), maja charakter dyslokacji przesuwczych [3, 4, 5]. Swiadczy o tym m.in. kulisowy
przebieg zuskokowania w ich obrgbie oraz wspoéttowarzyszace deformacje nieciaglte (m.in.
spekanie) 1 faldowe (np. brachysynkliny, faldy naduskokowe, w tym fleksury, faldy ciag-
nione).

W trakcie dotychczasowych robot udostgpniajacych i eksploatacyjnych w kopalni
»Rudna” potwierdza sig istotny udziat subhoryzontalnych przemieszczen $rodtawicowych
w deformacji utworéw na pograniczu dolnego i géornego permu [5]. Ztozona i wieloetapowa
przebudowa uktadu blokowo-uskokowego, a takze zroznicowana paleomorfologia powierzchni
stropowej czerwonego spagowca tego obszaru ztozowego przyczynita si¢ do powstania
bogatego inwentarza deformacji warunkowanych ,,poziomymi” napr¢zeniami tektoniczny-
mi [6]. Dowodem wystepowania przemieszczen srodlawicowych jest m.in. brak kontynua-
cji uskokow w skatach weglanowych. Swiadcza o tym takze porwaki tektoniczne stwier-
dzone migdzy innymi w strefie uskoku Rudnej Gtowne;j, ktoremu towarzyszy pas horstow
na jego przedpolu. Horsty te maja charakter odktu¢ pakietow dolomitu, ktérym towarzysza
przemazy tupka w piaskowcu oraz przesunigcia powierzchni uskokowych uskokow towa-
rzyszacych; przy czym $lad uskoku na powierzchni spagu cechsztynu nie pokrywa si¢ ze
$ladem uskoku w skatach weglanowych Cal. W innych strefach kulisowych uskokow, row-
nolegltych do wyzej opisanej, spotkano si¢ z podobnymi strukturami warunkowanymi
przemieszczeniami Srodtawicowymi. Wigksza z tych struktur biegnie od pola X/1 poprzez
front pola G-12/7, pole G-21/3, i zaznacza si¢ w rejonie upadowej U-8 i chodnikow TiW
349, w poblizu E granicy obszaru gorniczego ,,Rudna I”. Strefa ta ma charakter zrgbu tekto-
nicznego stropu piaskowca lub nasunigcia [6].

Obserwacje dotowe dokumentuja wptyw subhoryzontalnych deformacji $cigciowych
na zréznicowanie wyksztalcenia petrograficznego i strukturalnego skat ztozowych i stropo-
wych na N i S sklonie elewacji stropu biatego spagowca [3]. Odmienne problemy z utrzy-
maniem stropéw wyrobisk gorniczych wystepujace w tych samych rejonach w relacji do prze-
biegu elewacji sktonily do podejrzewania zwiazku warunkow geotechnicznych z przemiesz-
czeniami $rodlawicowymi. Po raz pierwszy zilustrowano to w oparciu o obserwacje z pola
G-12/8, XVII/1 i G-3/4 (depresje) oraz pola XVII/1 eksploatowanego przez oddziat G-22
(w obrgbie Pétnocnej Elewacji Rudnej) [7].

Pole G-6/7 oddzialu G-26

Obserwacje strukturalne w polu G-6/7 oddziatu G-26 wykonano w czgsci E, w rejonie
chodnika T-258 pomigdzy przecinkami Prz10 — 14 (pasow P-14 — P-19 i komor K-1b i K-1¢
(rys. 3). Rejon ten potozony jest ok. 900 m na NE od szczytu elewacji Tarndwka (rys. 1).
W opisywanym obszarze zloze posiada rozciagtos¢ NW-SE i zapada pod katem 3+4° w kie-
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runku NE. Wzdtuz chodnikéw W-258 1 T-258a/Prz5-Prz12 stwierdzono uskoki o przebiegu
NW-=SE i zrzutach & = 0,2+1,0 m na SW (rys. 3). Towarzyszy im strefa spekan pionowych
i nachylonych, a przedtuzenie tej strefy obserwowane jest w rejonie przodkow Klc-K4/
P11a-P20a. W stropie wyrobisk opisywanej czgsci pola G-6/7 wystepuja liczne, glownie
pionowe spgkania, wypelione anhydrytem, gipsem lub kalcytem, wérod ktorych dominuja
dwa glowne kierunki: NW-SE (maks. 305°) i NE-SW (maks. 35°).

W obrgbie wyrobisk badanego rejonu pola G-6/7 wystepuje ok. 1,5 m szarego pias-
kowca okruszcowanego, do 0,4 m tupka, do 0,2 m dolomitu ilastego i dolomit smugowany
z reguly w stropie o miazszosci ok. 3,5 m.

W dolomicie smugowanym powszechnie stwierdzano asymetryczne, zafalowane po-
wierzchnie §lizgow tektonicznych dajace podzielno$¢ pseudotawicowa podkreslona czarna
substancja ilasta — powierzchnie kliwazu foliacyjnego powtarzajace sig, co 30+50 cm (rys. 5).

Rys. 5. Powierzchnie kliwazu foliacyjnego i system stromych spgkan tensyjnych o biegu NW-SE
w stropowym dolomicie smugowanym oraz porwaki piaskowca w obrgbie tupkéw miedzionos$nych
w rejonie skrzyzowania pasa P-19 z komora K-1c¢ pola eksploatacyjnego G-6/7
oddziatu G-26 kopalni ,,Rudna”

Dodatkowo w obrgbie stropow obserwowano wyrazne szczeliny strome i pionowe
(NW-SE), wypetnione gipsem, kalcytem o miazszosci do 5 cm (rys. 5), genetycznie powia-
zanych z wczesniej opisanymi, drobnymi uskokami kulisowymi o tym samym biegu. Nato-
miast dominujacy pionowy, staby cios w obrgbie dolomitéw smugowanych NW-SE stano-
wia krotkie spekania, ktdre nie kontynuuja si¢ w obrebie catego pakietu tych skat, a jedynie
wystgpuja w obrebie jednej ,tawicy” — konczac si¢ na powierzchniach kliwazu foliacyj-
nego. Te drobne spgkania z reguty wypelnione sa kalcytem, tworzacym zytki o grubosci do
2 mm. Tak wyksztalcony strukturalnie pakiet dolomitow smugowanych o znacznej miazszo$-
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ci rzedu ok. 3,5 m przyczynia si¢ do obserwowanej niestabilno$ci kotwionych stropow wy-
robisk (rys. 6). Obwatom dodatkowo sprzyja naktadanie si¢ oddziatywania ww. zuskoko-
wania kulisowego i spekania warunkowanego reaktywacja w warunkach transtensyjnych.

Rys. 6. Obwat stropowego dolomitu smugowanego w rejonie krzyzowki pasa P-14
z komora K-1b pola eksploatacyjnego G-6/7 oddziatu G-26 kopalni ,,Rudna”

W obrebie tupkéw miedzionosnych o miazszosci ok. 0,5 m oprocz kierunkowych struk-
tur $lizgowych NE-SW udokumentowano porwaki piaskowca szarego o ksztatcie wydtuzo-
nych, zdeformowanych fragmentow tawic, ktore po odktuciu byly przemieszczane $rodta-
wicowo 1 niszczone w trakcie transportu (rys. 5). Inne objawy przemieszczen wzdtuz tupka
stwierdzono w sasiadujacych strefach, gdzie dokumentowano tektoniczne wycienienie
hupka (miazszo$¢ od 1 do 3 cm, maks. 10 cm), ktory wyksztalcony byt jedynie w postaci
hupka smolistego majacego charakter smaru tektonicznego. Dodatkowo w tych miejscach
stwierdzano brak dolomitu ilastego i bezposredni kontakt dolomitu smugowanego z szarym
piaskowcem, wzdluz niezgodnych, sigmoidalnych powierzchni. Ta niezgodnos¢ tektonicz-
na oraz nieregularnie powtarzajaca si¢ podzielno$¢ pseudoptytowa zwiazana z pofalowany-
mi powierzchniami kliwazu foliacyjnego w obrgbie dolomitow smugowanych w powiaza-
niu z pionowym, krétkim ciosem w ich obrgbie przyczynia si¢ do trudnosci w utrzymaniu
stropoéw z ich tuszczeniem.

Ponadto na sasiednim pasie P-15 stwierdzono przyktady deformacji zwiazanych z sub-
horyzontalnym $§cinaniem w postaci odktu¢ w obrgbie szarych piaskowcow wypetionych
hupkiem (rys. 7). Tym strefom deformacji warunkowanym napr¢zeniami kompresyjnymi
towarzyszy biale odbarwienie piaskowcow z brakiem okruszcowania. Ponadto lokalnie
stwierdzano wyrazne szeregi §cigciowe w obrebie stropowej czgsci piaskowcow w postaci
regularnych, skos$nych spgkan otwartych ku stropowi piaskowca, a konczacych sig na gle-
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bokosci ok. 1,5 m w obrgbie piaskowcow, ktore zaswiadczaja o przemieszczeniach subho-
ryzontalnych gora/skaty stropowe ku NE. W tym kontekscie zwracaja uwage objawy znacz-
nego wyciskania piaskowca do wyrobisk w badanym rejonie pola G-6/7.

Rys. 7. Subhoryzontalne odktucie w obrgbie piaskowcow podkreslone tupkiem
w rejonie skrzyzowania komory K-1b z pasem P-15 w polu eksploatacyjnym G-6/7
oddziatu G-26 kopalni ,,Rudna”

Pole G-7/5 oddzialu G-7

Pole G-7/5 oddzialu G-7 ograniczone jest od NW strefa dyslokacyjna Biedrzychowa,
ktora tworzy system uskokoéw o przebiegu ,,rownoleznikowym” i zrzutach od 15 m do 40 m
na NW. W pozostatej czgsci pola G-7/5 wystepuja uskoki o przebiegu NW-SE (rys. 1, 4).

Obszar pola G-7/5 jest silnie zaangazowany tektonicznie, co przejawia si¢ wystgpo-
waniem szeregu deformacji zwiazanych z naprgzeniami kompresyjnymi i ekstensywnymi.
Strukturalnie opisywany obszar jest rodzajem synkliny, gdzie warstwy dolomitu od SE za-
legaja zgodnie z upadem zloza, by nastepnie na NW zalega¢ na wyniesionym obszarze Cen-
tralnej Elewacji Rudnej (rys. 1). Dodatkowo pole G-7/5 przecinaja uskoki odchodzace pro-
mieni$cie od strefy dyslokacyjnej Biedrzychowa. W wyniku oparcia struktury o wyniesiona
elewacj¢ oraz ruchow i naprezen subhoryzontalnych doszto do zeszczelinowacenia i naru-
szenia pierwotnej ciagltoéci warstw z powodu lokalnej subsydencji piaskowca zalegajacego
ponizej dolomitu.

Obserwacje strukturalne w polu G-7/5 wykazuja nagromadzenie wtornie wypetnionych
szczelin tektonicznych uktadajacych sig¢ w system NW-SE i SW-NE spekan pionowych
lub nachylonych okoto 75° w kierunku SW i SE, gromadzacych si¢ w osiowych partiach
lokalnych struktur fatldowych w obrgbie dolomitéw, oraz system spekan i zniszczeniowych
struktur nachylonych od 15 do 45° zwiazanych z ruchem subhoryzontalnym w rezimie
ekstensyjnym (rys. 8, 9). Na uwage zastuguje nie tylko intensywno$¢ wystgpowania tych
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struktur, ale 1 rozmiary obserwowanych szczelin, rzedu kilku, a nierzadko kilkunastu centy-
metréw. Zaburzenia te dotykaja warstw dolomitu i tupka bezposrednio zalegajacego na
piaskowcu oraz warstw, w ktorych prowadzone sa stropy wigkszosci wyrobisk w strefie

okoloztozowe;j.

Rys. 8. Wypetniona szczelina (efekt subhoryzontalnego §cinania w warunkach ekstensyjnych)
wraz z towarzyszacymi pionowymi i stromo nachylonymi spgkaniami — pole G-7/5
oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna”

Rys. 9. Slady subhoryzontalnych przesunigé pakietéw tawic dolomitéw — pole G-7/5
oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna”
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Obserwacje warstw dolomitu odstonigtych w wyrobiskach w wyniku przebudowy stropu
oraz w wyrobiskach kamiennych pozwalaja stwierdzi¢ wystgpowanie silnego zeszcze-
linowacenia tych skal w kompresyjnym polu naprezen (rys. 10, 11).

Rys. 10. Zeszczelinowanie pakietu weglanowych skat stropowych — pole G-7/5
oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna”

Rys. 11. System drobnych szczelin i rozwarstwien tektonicznych — pole G-7/5
oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna”

Aktualna eksploatacja i upodatnienie stropowej czgséci piaskowca prowadzi do odno-
wienia ich sybsydencji oraz odnowienia naprg¢zen i powstawania wspotczesnie odpowiada-
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jacym im struktur zniszczeniowych (m.in. szczelin) w wyniku oddziatywan grawitacyjnych
(rys. 12, 13). Towarzyszy temu czgste odspajanie si¢ warstw dolomitu wzdtuz juz wczesniej
naruszonych powierzchni tektonicznych oraz niszczenie struktury warstw o charakterze po-
dobnym do budinazu (rys. 14). Z duza doza prawdopodobienstwa mozna przypuszczaé, ze
proces ten bedzie postgpowat proporcjonalnie do czasu utrzymywania wyrobisk gorniczych
i intensywnosci konwergencji wyrobisk w tym rejonie.

Rys. 12. System szczelin eksploatacyjnych wypetionych wspotczesnie sola — pole G-7/5
oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna”

Rys. 13. Szczeliny eksploatacyjne wypetnione sola — pole G-7/5 oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna”
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Rys. 14. Wspotczesne zniszczenie warstw dolomitu — pole G-7/5 oddziatu G-7 kopalni ,,Rudna”

5. Podsumowanie — deformacje Srodlawicowe
a zréznicowanie warunkow stropowych

W obszarze gorniczym ZG ,,Rudna” stwierdzono powszechny udzial subhoryzontal-
nych przemieszczen w spagowej partii utworéw cechsztyfiskich. Swiadcza o tym m.in. po-
wierzchnie poslizgu z lustrami i rysami tektonicznymi, fatdki ciagnione w tupku miedzio-
nos$nym oraz spgkania Scigciowe Riedla (R, R'), kulisowe szeregi $cigciowe, w tym réwniez
szeregi ekstensyjne w wapieniu cechsztynskim [3, 5]. Zaobserwowano zrdéznicowanie
w przebiegu subhoryzontalnych stref §cinania w relacji do uksztattowania morfologii spagu
cechsztynu (rys. 2). W generalnych zarysach sukcesja wyksztatcenia i przebiegu tych stref
Scinania w warunkach podatnych i podatno-kruchych jest powtarzalna w relacji do prze-
biegu kolejnych stref elewowanych i obnizonych stropu piaskowca biatego spagowca i ge-
neralnie zwiazana jest z laramijska kompresja na NE [3, 4].

W partii ztoza rud miedzi i strefie okotozlozowej mamy do czynienia z powazna prze-
budowa strukturalng utwor6w pogranicza czerwonego spagowca i cechsztynu warunkowa-
na przemieszczeniami $cigciowymi, ktore nalezy rozpatrywaé w skali makro-, mezo- i mikro-
tektonicznej. Uwarunkowanie ich przebiegu i charakteru przez zréznicowana morfologi¢
spagu cechsztynu odzwierciedlito si¢ w wyksztatceniu weglanow i1 piaskowcoéw w ramach
szerokiej, nieregularnej masy skalnej, ktora podlegata odksztatlceniu w ramach kompensacji
zmiennych napr¢zen (kompresyjnych, ekstensyjnych) przyuskokowych. Jest to przyczyna
lateralnego zréznicowania charakteru, uktadu i gestosci spekan, foliacji, stylolityzacji w tych
samych wydzieleniach lito-facjalnych i przyczynito si¢ do zmian teksturalnych i w konsek-
wencji do powstania m.in. dolomitu smugowanego [3, 4]. To powiazanie genetyczne udo-
kumentowanych subhoryzontalnych przemieszczen $cigciowych ze zréznicowaniem struk-
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turalnym 1 petrograficznym skat pogranicza cechsztynu i czerwonego piaskowca moze mie¢
istotne znaczenie praktyczne w réznicowaniu warunkow stropowych. Potwierdzaja to ob-
serwacje odmiennego wyksztalcenia strukturalnego goérotworu i tychze warunkéw w NE
czesei pola eksploatacyjnego G-6/7 oddziatu G-26 potozonego w strefie dalekiego N skto-
nu elewacji w stosunku do tych, jakie zaobserwowano w polu eksploatacyjnym G-7/5 od-
dzialu G-7 polozonego gtownie na SW sktonie elewacji; przy tym stwierdzono, ze w stro-
pie bezposrednim pola G-6/7 wystepuja warunki tensyjne z obecnos$cia grubej warstwy
dolomitéw smugowanych (masywnych, z pionowym ciosem i nieregularnym kliwazem fo-
liacyjnym) oraz system drobnych, kulisowych uskokéw grawitacyjno-przesuwczych i wspol-
towarzyszacych spegkan zabliznionych, co nie sprzyja utrzymaniu stropéw. Natomiast w po-
lu G-7/5 generalnie mamy do czynienia z warunkami kompresyjnymi, gdzie w obrgbie stro-
pow stwierdza si¢ m.in. szereg systemow spekan $cigciowych i towarzyszacych im struktur
zniszczeniowych, partie skat o wymieszanym skladzie litologicznym, a takze porwaki i na-
suniecia tektoniczne.

Ponadto wedlug autoré6w wskazane jest kontynuowanie badan tektonicznych skat zto-
zowych w poziomie zlozowym i warstwach stropu bezposredniego oraz wykonywanie
ciagtych profilowan radarowych wyzszych partii skalnych.
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