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Streszczenic

Oceniane byty skaty weglanowe reprezentowane przez dewonskie wapienie z16z d¢bnickich, triasowe dolomity di-
ploporowe z Libiaza, wapienie jurajskie z Nielepic, Kamienia, Wielkanocy, Uliny, Mirowa i trzeciorzgdrwe z Pin-
czowa oraz piaskowce istebnianskie (kreda-paleocen) z Sobolowa, Soslin, Muchowki, Zoni i Czastawia (rys. 1).
W poszczegdlnych kamieniotomach dokonano oceny waloréw dekoracyjnych odstonigtych skat oraz blocznosci okres-
lajacej mozliwosci uzysku prostopadiosciennych bryt — blokéw o réznej wielkosci. W oparciu o materiaty zawarte
w dokumentacjach geologicznych przedstawiono zmienno$¢ whasciwosci fizyczno-mechanicznych badanych skat
i oceniono mozliwosci ich stosowania.

Wyrdzniono trzy odmiany wapieni dgbnickich o zréznicowanych walorach dekoracyjnych, a pomiary orientacji
i intensywnosci plaszczyzn podzielnosci wykazaty, iz bloki, gtéwnie mate i bardzo mate (ponizej 1 m?), stanowia okoto
30% objgtosci odstonigtych fragmentéw zi6z. Korzystne wlasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni dgbnickich
z ocenianych czg$ci profildéw zapewniaja dobre zachowanie wiasciwic uzytego materiatu.

O walorach dekoracyjnych dolomitéw z Libiaza, obok barwy i migotliwo$ci wywotanej odblaskami pojedynczych
krysztaléw weglanowych, decyduje obecnos¢ kawern i laminacji. Ich wta$ciwosci fizyczno-mechaniczne s3 dosy¢ jed-
norodne i korzystne. Materiat bloczny, silnie rozdrobniony, stanowi okolto 8% objgtosci badanego wycinka ztoza.

Wapienie jurajskic w opracowywanych kamicniotomach wykazuja duze zréznicowanie strukturalne. W Nielepi-
cach, Kamieniu i Ulinie przewazaja wapienie skaliste o charakterze zlepienicow i konglomeratéw. Ich wtasciwosci fi-
zyczno-mechaniczne sa bardzo zréznicowane. Czgsto posiadaja one stosunkowo wysokie nasigkliwosci, co powoduje
ich nicwiclka odpornoécia na dziatanie mrozu. Godne polecenia sa natomiast wapienie skaliste z kamieniotomu Wiel-
kanoc. Sa jednorodne, w przewadze pelityczne z liczng fauna, a ich walory dekoracyjne podkreslaja liczne kawerny.
Badania w celu wytypowania ztoza wapieni jurajskich dajacego mozliwoéci uzyskiwania materiatu blc ;znego nie przy-
niosty oczekiwanych rezultatéw. Pomiary przeprowadzone w ztozu Miréw wykazaty tylko niewiclkie mozliwosci po-
zyskiwania blokdéw, i to w przewadze o malcj i bardzo malej objgtosci.
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Wapienie pificzowskie rokuja stosunkowo fatwe mozliwosci uzysku blokéw o bardzo zréznicowane;j objgtosci, od
bardzo matych do bardzo duzych. Zapewniaja rowniez pozyskiwanie réznych ich odmian strukturalnych od drobno-
poprzez $rednio- do gruboziarnistych. Ich wtasciwosci fizyczno-mechaniczne sa podobne bez wzgledu na zr6zni-
cowanic strukturalne. Ich wada jest brak wystarczajacej mrozoodpornosci, co powoduje koniecznos¢ izolowania wyro-
boéw z wapienia pinczowskiego od dostgpu wody.

Piaskowce istebnianskie posiadaja najlepsze wiasciwosci fizyczno-mechaniczne w ztozu Sobolow. Szczegolnie
korzystne sa ze¢ wzgledu na wytrzymalo$é na sciskanie i jej zmienno$¢ wywolang nasyceniem woda oraz zamrazaniem,
jak i $cieralno$ci na tarczy Boehmego. Ta ostatnia wiasciwosé¢ jest w przypadku piaskowcow istebnianskich bardzo
istotna, gdyz zwykle jest zbyt duza dla stosowania ich do produkcji kamiennych elementéw poziomych. Z uwagi na ta
wlasciwos$¢ interesujace wydaja sig piaskowce z kamieniotomu w Czastawiu, gdzie $cieralnos¢ jest o potowg mniejsza
od pozostatych.

Mozliwosci pozyskiwania blokéw z piaskowcow istebniafiskich we wszystkich badanych kamieniotomach sa
znaczne. Bloki stanowia zwykle okoto 40% objgtosci badanych obiektdw. Rozny jest natomiast stopien rozdrobnienia
materiatu blocznego. W tym zakresie najkorzystniejsze warunki ma ztoze Soboléw z duzymi mozliwosciami uzysku
blokow o bardzo znacznych rozmiarach.

Wprowadzenie

Procesy niszczenia skat, przyspieszane zanieczyszczeniem atmosfery, sg powszechnie ob-
serwowane w budowlach Krakowa. Prace konserwatorskie wymagajq czgsto wymiany znisz-
czonych elementéw kamiennych. Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci pozyskania
materialow kamiennych najcze$ciej uzytych w zabytkach Krakowa do prac konserwatorskich.

Przedmiotem badan byly polozone najblizej Krakowa czynne kamieniotomy i ztoza mozliwe
do ponownego uruchomienia, w ktorych sa lub moga by¢ wydobywane skaty powszechnie sto-
sowane w zabytkowych budowlach miasta. Oceniane byly skaly weglanowe reprezentowane
przez wapienie debnickie z Dgbnika, dolomity diploporowe z Libigza, wapienie jurajskie z Nie-
lepic, Kamienia, Wielkanocy, Uliny, Mirowa 1 pinczowskie z Pinczowa oraz piaskowce iste-
bnianskie z Sobolowa, Soélin, Muchowki, Zoni i Czastawia (rys. 1) pod katem oceny ich walo-
réw dekoracyjnych oraz mozliwosci uzysku prostopadto$ciennych bryt — blokow o roznej wiel-
kosci. W oparciu o materialy zawarte w dokumentacjach geologicznych przedstawiono takze
zmiennoé¢ wlasciwosci fizyczno-mechanicznych badanych skat i oceniono mozliwosci ich sto-
sowania.

Poréwnano uzyskane wyniki i wytypowano kamieniotomy rokujace najwieksze mozliwosci
pozyskiwania skat dla rekonstrukcji kamiennych elementéw architektonicznych Krakowa.

1. Wapienie debnickie

Wystepowanie ciemnych, zbitych wapieni w okolicach Dgbnika rejestrowane bylo juz
w $redniowieczu. W opisach architektonicznych znane sa one jako czarny marmur debnicki, sie-
dlecki lub krakowski. Najstarsze zabytki wykonane z marmuréw debnickich datowane sa na
poczatek XVII w. Sa to gtéwnie elementy wyposazenia kaplic w postaci nagrobkéw, epitafiow,
posadzek, schodow, balustrad, jak tez i fragmentoéw ottarzy (Tatarkiewicz 1952). Wapienie te
zawdzigczaja duza popularno$¢ swej czarnej barwie, zdolno$ci do szlifowania i polerowania
oraz korzystnym wiasciwos$ciom fizyczno-mechanicznym.
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Rys. 1. Rozmieszczenie badanych z16z i kamieniotoméow

Fig. 1. Location of investigated deposits and quarries

W literaturze geologicznej skaty te znane sa, poczawszy od polowy ubiegtego wieku, pod
réznymi nazwami. Jak podaja Narkiewicz 1 Racki (1984) byly one nazywane: Schwarzer Mar-
mor von Dembnik przez Romera (1863), wapien dgbnicki przez Altha (1872), warstwy debnic-
kie lub marmury degbnickie facznie z marmurem lochowym i1 dolowym przez Zargcznego (1888),
Korallenkalk von Siedlec, Lochmarmor, Schischten der Siwa Gora, Amphipora-Banke des Kar-
meliterbruches, der Czarna Goéra przez Guricha (1903). Ostatecznie przyjeta nazwe
debnickie — zaproponowali Klimek 1 Koszarski (1955).

wapienie

Omawiane utwory stanowig kilkudziesigciometrowy zestaw warstw nalezacy do okoto 400-
-metrowego kompleksu, gtownie weglanowych osadéw wicku dewonskiego. Skaty dewonskie
sa odstoniete lub tez przykryte jedynie cienka warstwa piaszczystych osadéow, gtownie czwarto-
rzgdowych, na obszarze o powierzchni okoto 3 km? potozonym na zachdd od doliny Czubrowki
(Ractawki) 1 na pétnoc od Krzeszowic. W ich obrgbie wychodnie wapieni debnickich zajmuja
zaledwie 0,48 km? (48 ha). Ciagna sig pasem o szeroko$ci od kilkunastu do 300 m od miejscowo-
$ci Siedlec na potudniu po Degbnik na péinocy.



1.1.Sytuacja geologiczna

Wapienie debnickie sa usytuowane pomigdzy dolomitami ze Zbrzy i wapieniami gru-
zlowymi. Pierwsze z wymienionych, o miazszo$ci ponad 260 m (Narkiewicz, Racki 1984), sta-
nowia kompleks ciemnych, ulawiconych dolomitéw o charakterystycznym ,bitumicznym”
zapachu. Drugie — wapienie gruztowe o miazszosci 28 m, sa cienkotawicowymi wapieniami
marglistymi barwy ciemnoszarej z charakterystycznym falistym i gruztowym pokrojem oraz
przetawiceniami czarnych margli. Ich granica spagowa jest nieostra co jest powodem réznic
w ocenie migzszoéci wapieni dgbnickich. Laptas (1983) zalicza do nich czg$¢ wapieni gru-
zZlowych i podaje migzszo$¢ 50-metrowa, podczas gdy Narkiewicz i Racki (1984) eliminuja je
otrzymujac miazszo$¢ 35 m. Wiek wapieni dgbnickich potwierdzony badaniami makrofauny
i konodontow oceniany jest na zywet, a granica z utworami franu przebiega wedle Narkiewicza
i Rackiego (1984) w obrgbie dolnej czgéci wapieni gruztowych.

Powierzchniowe wystapienia najstarszych sposrod znanych w okolicach Krakowa skat sg
wynikiem zaburzen tektonicznych i zniszczenia utwordw nadleglych. Zaburzenia tektoniczne
doprowadzity do wypigtrzenia skat podtoza przynaleznego do przedgérza Karpat. Wypigtrzenie
to usytuowane w poblizu potnocnej krawedzi zapadliska przedkarpackiego wchodzi réwno-
cze$nie w skiad péinocno-wschodniego obrzezenia Gomoslaskiego Zagligbia Weglowego.
Ukazujace si¢ na powierzchni w okolicy Krzeszowic weglanowe skaly dewonu i1 karbonu Bo-
gacz (1980) okreslit mianem ,,paleozoiku debnickiego”. Wyréznia w nim trzy obszary — bloki
tektoniczne ograniczone powierzchniami uskokéw. Wapienie dgbnickie stanowia w ,,0bszarze
centralnym” jadrowa czg$¢ antykliny Debnika. Jej powstanie zwigzane bylto z intruzja mag-
mowa, ktora wykorzystujac zluznienia wywotane uskokami wydzwigneta mtodopaleozoiczne
skaly weglanowe tworzac asymetryczna brachyformeg o charakterze koputy (Bogacz 1980). To
wydzwignigcie miato miejsce u schytku karbonu w okresie waryscyjskich ruchow goérotwor-
czych. Pozniejsze zaburzenia tektoniczne w malym tylko stopniu wptyngly na obraz budowy
omawianych skal. Uskoki trzeciorzgdowe przecigly powstale podczas ruchow waryscyjskich
struktury, dajac mozliwo$¢ ukazania si¢ na powierzchni utworéw dewonu po intensywnej erozji
zalegajacych nad nimi osadéw. W rezultacie wychodnie skat dewonskich ukazuja si¢ w miej-
scach, gdzie usuniete zostaly zalegajace na nich niezgodnie utwory jurajskie.

Ponad trzystuletnia tradycja stosowania w architekturze wapieni debnickich sprawia, Ze na
stosunkowo matej powierzchni ich wychodni znajduje sig kilkanascie mniejszych lub wigkszych
kamieniolomow o tradycyjnych nazwach zwiazanych z wiascicielami (fom Karmelicki, gro-
madzki, Tumidalskiego, Cekierowa Gora) lub barwa skaty (Siwa Gora, Czerwona Gora, Czarna
Gora). Obecnie udokumentowane sg dwa zloza: Dgbnik 1 Debnik I, z zasobami odpowiednio
619116529 tys. t.

1.2.Ocena surowcowa

Badania wykonano w dwdch oddalonych od siebie o okoto 150 m kamieniotomach zna-
nych pod nazwami Dg¢bnik Karmelicki i Dgbnik Nowy potozonych w obrebie ztoza Debnik,
ktére w nowych opracowaniach dokumentacyjnych zostato rozdzielone na wspomniane po-
wyzej ztoza Debnik i Debnik 1. Sg to jedyne punkty, w ktorych istnieje obecnie mozliwo$é



pozyskiwania wapieni dgbnickich dla rekonstrukcji kamiennych elementéw architektoni-
cznych.

W profilach obu kamienioloméw zaznacza si¢ znaczny udzial wapieni gruziowatych,
ktorym towarzysza wapienie faliste i w podrzgdnym udziale cienkotawicowe (do 20 cm),
czarne wapienie pelityczne, cilemnoszare margle i wapienie ilaste.

Gruztowato$¢, podzielno$¢ wapieni falistych i cienkie utawicenie pozostatych utworéw
sprawiaja, ze tak wyksztatcone fragmenty profiléw nie daja mozliwosci pozyskania kamienia
dla prac konserwatorskich. W obu kamieniotomach stanowia one gome czgsci profiléw o miaz-
szo$ci okolo 15 m w Debniku Karmelickim 1 20 m w Debniku Nowym. W ocenie surowcowe;j te cz¢-
$ci profiléw pominigto, koncentrujac sig¢ na dostgpnych do obserwacji nizszych ich fragmentach.

1.2.1. Walory dekoracyjne

Walorami dekoracyjnymi wapieni dgbnickich, obok czamej barwy i zdolnosci przyjmowa-
nia poleru, sa: uzylenie, obecnos¢ szczatkdow organicznych oraz struktury i tekstury nadajace
urozmaicony wyglad wypolerowanej powierzchni.

Uzylenie pojawia si¢ w formie wypelnien bialym kalcytem, zwykle drobnych spgkan o gru-
bosci 0,5—10 mm i przebiegu przewaznie prostopadlym lub sko$nym do powierzchni utawice-
nia. Grubsze zylki pojawiajg si¢ rzadko 1 mimo Ze znane sa z licznych elementéw kamiennych
w odstonigtych partiach profilow — nie rejestrowano ich.

Szczatki organiczne sa czgsto pojawiajacym si¢ skladnikiem wapieni debnickich. Obok pokru-
szonych, nierozpoznawalnych fragmentow makrofauny czeste sa korale, ramienionogi, matze, $li-
maki, amfipory 1 stromatopory. Szczegodlnie wyraznie ich obecno$¢ zaznacza sie na powierzchniach
wypolerowanych, dajac w zaleznosci od sposobu przecigeia bardzo malownicze ksztatty. Z obecno-
$cig fauny zwiazane sa zmiany barwy wapienia. Czgsto sa z nig skojarzone wystapienia biatych sku-
piefi kalcytowych, a takze drobne zabarwienia roézowe, zétte 1 szare. Szczegélnie atrakcyjna jest
obecnos¢ stromatoporow o wielkosci do kilkunastu centymetréw, ktoére na wypolerowanych po-
wierzchniach dajg koncentryczne struktury o réznych odcieniach szarosci. Z drobnymi fragmentami
fauny zwiazane sa pojawiajace si¢ w jednorodnym czarnym tle pelitycznego wapienia pojedyncze
wiegksze krysztaty weglanowe o wielkosci do kilku milimetrow.

Struktury 1 tekstury wapieni dgbnickich sg urozmaicone. Obok zbitych, jednorodnych, czarnych
wapieni pelitycznych wystgpuja ciemnoszare wapienie detrytyczne (okruchowe) ztoZone z drobnych
ziam o wielkosci 0,25—0,5 mm, wsrdd ktorych tkwig duze, od 5 do 10 cm okruchy (intraklasty), za-
rowno ostrokrawgdziste, jak i o obtych ksztaltach. Pojawia si¢ rowniez warstwowanie w postaci
cienkich ciemniejszych lamin o grubo$ci do kilku milimetrow 1 zwykle falistym przebiegu. Jego na-
tgzenie jest zmienne. Sa to zarowno pojedyncze laminy, jak 1 kilkudecymetrowe ich zestawy. W ob-
rebie poszczegdlnych lawic zaznacza sig warstwowanie polegajace na przemiennym pojawianiu sie,
niekiedy kilkakrotnie, wapienia detrytycznego, laminowanego i pelitycznego.

Majac na uwadze powyzsze elementy podkreslajace walory dekoracyjne wapieni debnic-
kich, mozna wydzieli¢ trzy ich odmiany:

A — jednorodne, czarne wapienie pelityczne,

B — jednorodne, czarne wapienie pelityczne z fauna,

C — niejednorodne czarne i ciemnoszare wapienie detrytyczne i laminowane.



Opracowana czes§¢ profilu kamieniotomu Dgbnik Karmelicki odstania si¢ w pémocno-za-
chodniej $cianie (rys. 2A). Ma ona migzszo$¢ 19,5 m (rys. 2B). Wyzej pojawiaja sie wapienie
gruztowe.
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Rys. 2. Wapicnic dgbnickic w kamieniotomic Dgbnik Karmelicki
A — szkic kamieniotomu, B — profil $ciany NW, C — profil §ciany SE, objasnicnia na rys. 3, D — diagram
konturowy orientacji ptaszczyzn podziclnosci

Fig. 2. The Dgbnik Limestone of the Karmelicki quarry
A — layout of the quarry, B — log of the NW wall, C — log of the SE wall, D — joint distribution graph. For other
cxplanations — sec Fig. 3

Podobny udzial w profilu maja wapienie jednorodne, czarne, pelityczne z fauna (B) 1 niejed-
norodne, czarne 1 ciemnoszare wapienie detrytyczne i laminowane (C), stanowiac odpowiednio
36141% miazszoéci. Wapienie jednorodne, czarne, pelityczne (A) wystepuja w najmniejszym
udziale, stanowigc 23% miazszos$ci profilu.

Miazszosci wydzielonych odmian wapieni sg zréznicowane i nie pokrywaja sie z miazszos$-
cig fawic, gdyz czesto stanowig ich fragmenty. Dla odmiany A miazszosci zawarte sa w prze-
dziale 15—120 cm 1 zwykle przekraczaja 40 cm. Dla odmiany B mieszcza sie one w granicach
18—140 cm, przy czym wigkszos$¢ z nich przekracza 60 cm, gdy dla odmiany C, przy granicach
20—100 cm, przewazaja miazszosci ponizej 50 cm.
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W potudniowo-wschodniej czgSci kamieniotfomu widoczna jest nizsza cze$¢ profilu, w ktorej
pojawiaja sig opisywane przez Buczek (1965) wapienie o zmienionych barwach (rys. 2C). Sa sil-
nie spekane 1 uzylone. Zjawiska zrdéznicowania barwnego wapieni zwiazane sa zapewne ze
zmianami wystgpujacymi na kontakcie omawianych skat z zytami porfirowymi opisywanymi
w paleozoiku debnickim migdzy innymi przez Bolewskiego (1938), Koztowskiego (1955) oraz
Haranczykai Walg (1989). Tego rodzaju wapienie odpowiadaja zapewne opisywanym przez Za-
recznego (1888) barwnym odmianom wapieni dgbnickich nazywanych lochowymi.

W kamieniotomie Dgbnik Nowy dolna czg$¢ profilu o miazszosci 9 m odstania sie w $cianie
4—5 (rys. 3A, B), stanowiacej przygotowanie do otwarcia nizszego poziomu eksploatacyjnego.
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Rys. 3. Wapicnie debnickie w kamicniofomic Debnik Nowy
A — szkic kamicniolomu; B — profil $ciany 4—5: 1 — wapicn pelityczny, 2 — wapicn detrytyczny z intraklastami,
3 — wapien gruztowy, 4 — laminacja, 5 — szczatki organiczne nicrozpoznawalne, 6 — korale, 7 — stromatopory,
8 — amlfipory, 9 — krynoidy, 10 — slimaki, 11 — ramicnionogi, 12 — algi, 13 — spgkania wypelnione weglanami,
14— wapicn odbarwiony, 15 — tupki; C — diagram konturowy oricntacji ptaszczyzn podziclnosci

Fig. 3. The Debnik Limestone of the Nowy Quarry
A — layout of the quarry; B — log of the wall 4—5: 1 — pelitic limestone, 2 — detritic limestone with intraclasts,
3 — nodular limestone, 4 — laminae, 5 — not identifiable organic remnants, 6 — corals, 7 — stromatopors,
8 — amphipors, 9 — crinoids, 10 — snails, 11 — brachiopods, 12 — algac, 13 — calcite veins, 14 — discoloured
limestone, 15 — shale; C — joint distribution graph
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Znaczna jego cze$¢ stanowia wapienie gruztowe i laminowane z pojedynczymi, cienkimi fawi-
cami czarnego wapienia pelitycznego. Mozliwosci pozyskania atrakcyjnego materiatu kamien-
nego wigza¢ mozna jedynie z dolna czg$cia profilu o miazszosci okoto 4 m (rys. 3B). Przewazaja
tu wapienie odmiany C stanowiac prawie 75% migzszosci, gdy na odmiang A przypada 10% ana
B 14%.

1.2.2. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Oceny wiasciwos$ci fizyczno-mechanicznych wapieni dgbnickich dokonano na podstawie
oznaczen wykonywanych w ramach dokumentacji geologicznych (Nowak 1980, 1986). Wzigto
pod uwagg zaréwno oznaczenia wykonane na prébach pobranych z kamienioloméw, jak 1 licz-
nych wiercen wykonywanych w trakcie dokumentacji geologicznych. W oparciu o profile wier-
cen do opracowania statystycznego wyodrgbniono tylko te proby, ktore odpowiadaty wapieniom
debnickim, eliminujac zarébwno nizej lezace dolomity ze Zbrzy, jak i nadlegte kompleksy
gruztowych 1 ptytowych wapieni franu.

Analizowano zmienno$¢ wilasciwosci decydujacych o trwatosci materialu narazonego na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych (ggsto$¢ pozoma, nasigkliwo$é, mrozoodpornosc), a tak-
ze okreslajacych jego odporno$é na naprezenia i $cieranie (wytrzymato$é na §ciskanie, $cieral-
nos¢ na tarczy Boehmego).

Gestos$¢ pozorna oceniona dla 247 prob ma dosy¢ zwarty rozktad, ze §rednig wartoscia
2,68 t/m? i niewielkim odchyleniem standardowym — 0,027 t/m? (tab. 1, rys. 4). Biorac pod
uwage klasyfikacje kamienia dla budownictwa i drogownictwa podawana przez Polskie
Normy, wapienie debnickie, z uwagi na gg¢stos¢ pozorna nalezy uznac za skaty bardzo cigz-

TABELA |
Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni dgbnickich
TABLE |
Physical and mechanical properties of the Dgbnik Limestone
W % o |
o T ;3 ytfzymalgsc Wytl:z?/malo.sc Scicralnosé
Ggstosé Nasigkliwos¢ | Wytrzymatosé | na $ciskanie na $ciskanie .
pozorna wagowa na $ciskanic prob préb po Bochme yo
[tm*] [%)] [kG/cm?] nasyconych zamrozeniu (s8] &
[kG/em?] [kG/cm?] S
Liczba prob 247 260 198 250 107 146
Srednia 2,68 0,28 1219 790 567 0,34
Mediana 2,69 0,205 1210 750 540 0,29
Udglylente 0,027 0,321 289,3 2072 182,4 0,153
standardowc
g 2,52 0,02 590 400 270 0,16
minimalna
S 2,73 3,25 1980 1420 1,000 1,18
maksymalna
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kie, gdyz warto$ci tej wiasciwosci, poza zupetnie sporadycznymi przypadkami, przekra-
czaja 2,60 t/m’.

Srednia nasiakliwo§¢ wapieni debnickich wynosi 0,29% z odchyleniem standardowym
0,32%. Potowa badanych prob ma nasigkliwos¢ wagowa mniejszg od 0,2%, a dla 95% prob nie
przekracza ona 1% (rys. 4). Wedlug wspomnianej klasyfikacji materialow kamiennych wapienie
debnickie mozna, z uwagi na nasiakliwo$¢, uzna¢ za bardzo mato nasigkliwe (ponizej 0,5%)
1 mato nasiakliwe (ponizej 5%). Konstatacja ta ma istotne znaczenie dla oceny mrozoodpornosci
omawianych skal, silnie zaleznej od nasigkliwosci. Wedtug norm obowiazujacych w naszym
kraju catkowicie odporny na dziatanie mrozu jest nasycony woda materiat kamienny, ktory wy-
trzymuje bez jakichkolwiek zmian 25 cykli kolejnego zamrazania 1 odmrazania.

Mrozoodporno$¢ wapieni dgbnickich oceniono dla 89 prob. Tylko S znich nie posiada catko-
witej mrozoodpornosci, przy czym zadna z nich nie ulegta rozpadowi wezesniej niz po 15 cyk-
lach, co pozwala uzna¢, iz maja mrozoodpornos¢ dostateczna.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym oznaczona dla 198 prob wynosi
$rednio 1219 kG/cm? przy wahaniach 590—1980 kG/cm? i odchyleniu standardowym 289,3
kG/cm? (tab. 1). Uzyskane warto$ci kwalifikuja wapienie debnickie jako skaty o $redniej i duzej
wytrzymatosci na $ciskanie, gdyz poza jedna proba wszystkie przekraczaja 600 kG/cm? (rys. 4).
Po nasyceniu woda ich $rednia wytrzymatosé na $ciskanie spada do 790 kG/cm? przy odchyleniu
standardowym 207,3 kG/cm?, a po zamrazaniu do 567 kG/cm? z odchyleniem 182,4% kG/cm?.
Zblizone odchylenia standardowe wytrzymatosci na $ciskanie dla prob powietrzno-suchych, na-
syconych woda i1 zamrazanych §wiadcza o proporcjonalnym wptywie czynnikéw obnizajacych
ich wytrzymato$¢, niezaleznie od tego, czy byla ona pierwotnie mniejsza czy wigksza (rys. 4).

Scieralnosé na tarczy Boehmego oznaczona na 146 probach ma wartoéé érednia 0,34 cm, przy
odchyleniu standardowym 0,15 cm i wahaniach od 0,16 do 1,18 cm. Ta ostatnia warto$¢ oznaczona
dla jednej proby wyraznie odbiega od pozostatych, ktore nie przekraczaja 0,8 cm (tab. 1, rys. 4).
Majac na uwadze obowiazujace kryteria mozna wigc uznac wapienie debnickie za materiat o §rednie;j
1 matej Scieralno$ci, gdyz dla znacznej wigkszosci prob nie przekracza ona 0,75 cm.

1.2.3. Bloczno$¢

Mozliwosci pozyskania blokéw zaleza od orientacji 1 intensywnosci wystgpowania plasz-
czyzn dzielacych materiat kamienny, zwanych plaszczyznami podzielnoséci. W przypadku oma-
wianych skat sa to plaszczyzny spekan o pionowym lub sko$nym przebiegu do utawicenia,
powstale w wyniku naprezen towarzyszacych ruchom tektonicznym, oraz plaszczyzny row-
nolegte do utawicenia, ktérych geneza zwiazana jest gléwnie z warunkami powstawania osa-
déw. Te ostatnie sa ptaszczyznami rozdzielajacymi poszczegdlne tawice, a takze pojawiajacymi
sig w obrebie tawic w miejscach, gdzie materiat jest ostabiony na skutek np. laminacji. W przy-
padku skat weglanowych znaczenie maja réwniez zjawiska krasowe, rozwinigte gléwnie w po-
blizu wychodni, a rejestrowane tez na wigkszych gtgbokosciach, obnizajace w istotny sposob
bloczno$¢. Z nimi zwiazany jest takze rozwdj spgkan odprgzeniowych w poblizu pustek kraso-
wych.

W kamieniotomie Dgbnik Nowy pomiary ptaszczyzn podzielno$ci wykonano w $cianie 4—5
(rys. 3A) udostepniajacej nowy poziom wydobywczy. Ich orientacjg ilustruje diagram (rys. 3C)
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wykonany na podstawie 70 pomiaréw. Plaszczyzny spgkan pionowych tworzg sze§¢ parami or-
togonalnych zespotéw. Najsilniej zaznacza sig zespo6t o Srednim azymucie kierunku zapadania
1708 1 kacie upadu od 858. Zespodt plaszczyzn prostopadtych do niego zaznacza sig slabie;j, a pa-
rametry jego orientacji wynosza odpowiednio 708 i 958 . Druga parg zespotow stanowig plasz-
czyzny o Srednich azymutach kierunkow zapadania 1408 1 2408 oraz katach zapadania od-
powiednio 8581 758 . Trzecia para ma $rednie kierunki zapadania 1008 i 2158 pod katem odpo-
wiednio 958 1 85¢8. Plaszczyzny podzielnosci pokladowej maja orientacje zgodna z kierunkiem
zapadania warstw o azymucie 3758 1 §rednim kacie zapadania —15¢8.

Dla uzyskania zatozonego metodycznie ortogonalnego uktadu ptaszczyzn podzielnosci wy-
dzielono dwa zespotly spgkan pionowych o duzych zakresach zmian azymutoéw kierunku za-
padania:

— zespot A reprezentujacy spgkania podtuzne wzglgedem biegu warstw,

— zespol B obejmujacy spegkania poprzeczne.

Na 31 pomiardw odlegto$ci plaszczyzn podzielnosci zespotu podtuznego polowa lokuje sie
w przedziatach ponizej 60 cm. Dla zespofu poprzecznego, gdzie wykonano 61 pomiaréw, takze
potowa nie przekracza 40 cm. Maksymalne odleglosci ptaszczyzn podzielnosci wynosza dla
pierwszego z wymienionych zespotéw 330 cm, dla drugiego za$ 400 cm.

Najintensywniej zaznacza sig trzeci z zespotow warunkujacych mozliwosci uzysku blo-
kow — zespot plaszezyzn podzielnosci poktadowej C. Maksymalne odlegtoéci ptaszczyzn tego
zespotu nie przekraczajg 100 cm, a po$réd 49 pomiardow polowa nie przekracza 30 cm.

W przypadku zbitych wapieni, w rodzaju wapieni dgbnickich, przyjmuje si¢ minimalng obje-
tos¢ bloku jako 0,25 m?®. Dla niej bloczno$¢ w ocenianej czesci kamieniotomu wynosi 26,1%.
Istotny dla oceny blocznosci jest tez stopien rozdrobnienia materiatu blocznego (tab. 2). W oma-
wianym przypadku jest on znaczny, gdyz ponad potowa blokéw mozliwych do uzyskania to blo-
ki bardzo mate a bloki bardzo duze stanowig jedynie 11%, przy czym prawdopodobiefistwo ich
napotkania jest bardzo mate i wynosi 0,03.

W kamieniotomie Dgbnik Karmelicki, z uwagi na obecnos¢ wody przykrywajacej dolna, naj-
bardziej atrakcyjna cze$¢ profilu, nie wykonywano pomiaréw odleglo$ci ptaszczyzn podzielno-
sci pionowej. Pomierzono natomiast odleglosci plaszczyzn podzielnosci poktadowej. Wiek-
szos$¢ sposrdd pomierzonych 61 odlegtosci nie przekracza 20 cm, przy czym rejestrowano tez
odleglosci powyzej 100 cm, a nawet 140 cm.

Majac na uwadze podobienstwo w orientacji uktadoéw spekan (rys. 2D, 3C), niewielka
odlegto$¢ pomigdzy kamieniotomami oraz zblizone wyksztatcenie profilu, obliczono blocz-
nos$¢ w kamieniotomie Dgbnik Karmelicki przyjmujac rozktady odlegtosci ptaszczyzn po-
dzielnos$ci pionowej z kamieniotomu Dgbnik Nowy. Dla minimalnych blokéw o kubaturze
nie mniejszej niz 0,25 m? bloczno$é dla najnizszej czesci profilu kamieniotomu Debnik Kar-
melicki wynosi 32,3%. Korzystniejszy jest tutaj stopien rozdrobnienia materiatu blocznego
(tab. 2), gdyz bloki bardzo mate stanowig 42% objgtosci materiatu blocznego, a na bloki bar-
dzo duze przypada 13%.

Nalezy podkres$li¢, ze oceng blocznosci wykonano dla czesci $cian kamieniolomoéw ro-
kujacych najwigksze mozliwos$ci uzysku blokow. W pozostatych §cianach mozliwosci te s bar-
dzo niewielkie lub brak ich zupetnie. W wykonywanej w 1978 r. ocenie bloczno$ci uzyskano dla
kamieniotomu Debnik Karmelicki bloczno$é¢ 0,4%, a dla kamieniotomu Debnik Nowy 1,3%
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TABELA 2
Stopien rozdrobnienia materiatu blocznego w najnizszych poziomach kamieniotoméw ztoza D¢bnik
TABLE 2
Block volumes in the lowermost parts of the quarries of the Dgbnik deposit
Udziat procentowy [% obj.] frakcji blokow
Frakcja blokow Kamieniotom D¢bnik Nowy Kamieniotom Debnik Karmelicki
w kamieniotlomie | w materiale blocznym | w kamieniotomie | w materiale blocznym

Bardzo mate

52 13,7 42
0,25—0,5 m* Hhe
Mate

8,9 28

0,5—1,0 m® %0 &3 )
Srednie
1,0—1,5 m’ aud 12 47 15
Duze
15— 2.0 m 0,4 2 0,6 2
e I 2,9 1 44 13
powyzej 2,0 m’
Razem 26,1 100 32,3 100

(Bromowicz, Karwacki 1978). W pierwszym z wymienionych pomiary wykonywano w pétnoc-
no-wschodniej czg$ci wyrobiska, gdzie w profilu przewazaja wapienie gruztowe, w drugim
w podobnie wyksztalconym fragmencie, gdyz nie byt jeszcze udostgpniony nizszy poziom.

Z powyzszych rozwazan wynika koniecznos¢ prowadzenia bardzo ostroznych dziatan w za-
kresie eksploatacji wapieni debnickich obu kamieniotomdéw, aby zachowana zostata stosunko-
wo wysoka bloczno$¢ ich fragmentow, ktoéra wedtug klasyfikacji proponowanej przez Bro-
mowicza 1 Karwackiego (1982) lokuje je wsrdéd kamieniotomow o sredniej i duzej blocznosci.

2. Dolomity diploporowe

Dolomity diploporowe sa sktadnikiem osadéw powstatych w §rodkowym triasie, ktore znane
sa pod nazwa wapienia muszlowego. Stanowig one maksymalnie 20-metrowy kompleks wérod
weglanowych osadow o zréznicowane;j litologii, ktéra stanowita podstawe do wydzielenia sze-
regu odmiennie wyksztatconych jednostek skalnych w obszarze ciagnacym sie od Odry na za-
chodzie po Olkusz 1 Chrzandéw na wschodzie, nazywanym obszarem $lasko-krakowskim. We
wschodniej czgsci obszaru od linii taczacej Tarnowskie Gory 1 Gliwice czgéé weglanowych skat
srodkowego triasu ulegta wtornie procesom dolomityzacji, wywolanym krazeniem roztworéw
bogatych w zwiazki magnezu i metale. Doprowadzity ona do powstania dolomitéw kruszconos-
nych. Stad dolomity diploporowe na zachodzie lezg na warstwach karchowickich, na wschodzie
za$ na dolomitach kruszcono$nych, a przykryte sa w calym obszarze warstwami tarnowickimi.
Reprezentujg srodkowa czgs¢ wapienia muszlowego.
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2.1.Sytuacja geologiczna

Przedmiotem badan byly dolomity diploporowe w potozonym najblizej Krakowa kamienio-
tomie Libiaz, przynaleznym do ztoza o tej samej nazwie. Jest on usytuowany na wschodnim
skraju miejscowosci Libiaz, przy linii kolejowej Trzebinia—O$wigcim, okoto 200 m na péinoc
od szosy Chrzanéw—-O$wigcim (rys. 1). Obszar ten, nalezacy do potudniowo-wschodniej grupy
wyzyn $laskich, zajmuje pozycjg na pograniczu dwdch mniejszych jednostek morfologicznych,
jakimi sa Zrebowe Pagory Libigskie oraz Row Chrzanowski (Gilewska 1972).

Pod wzgledem geologicznym omawiany obszar stanowi potudniowy skraj zwartych wy-
chodni utwor6w triasowych monokliny $lasko-krakowskiej, ktore dalej ku potudniowi zna-
ne sa jeszcze na przestrzeni kilku kilometréw w izolowanych ptatach lezacych na utworach
paleozoicznych. Dominujacym elementem budowy geologicznej omawianego obszaru sa
weglanowe osady wapienia muszlowego, zwlaszcza jego dolnej 1 Srodkowej czg$ci. Dolny
wapien muszlowy reprezentujg dolomity kruszconos$ne, $srodkowy za$§ dolomity diploporo-
we. Wiekszo$¢ autorow, m.in. Siedlecki (1952), Wilk (1958), Koztowski (1970), zwraca
uwage, iz granica migdzy dolomitami kruszconoénymi i diploporowymi nie zawsze jest do-
statecznie czytelna z uwagi na obecnosc¢ partii profilu o cechach wspélnych dla obu odmian
dolomitéw.

Utwory wapienia muszlowego zalegaja pologo, przy nachyleniu rzadko przekraczajacym
208, Ich wychodnie pojawiaja si¢ dzigki zaburzeniom tektonicznym rozwinigtym glownie
w trzeciorzedzie, ktore doprowadzity do powstania ograniczonych powierzchniami uskokow za-
padlisk 1 zrebow. Dzigki procesom erozji miodszych utworéw (jura, kreda, trzeciorzegd) skaly
triasowe ukazujg si¢ na powierzchni lub pod niewielkim nadktadem czwartorzgdowym w obre-
bie zrebow tworzacych zwykle wzniesienia.

Dolomity rejonu Libiaza znajdujg szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu,
w hutnictwie jako topniki, w przemysle materiatow ogniotrwatych, w budownictwie jako ka-
mien i kruszywo tamane badz tez bloki surowe oraz do produkcji dekoracyjnych elementéw bu-
dowlanych. Ostatnie zastosowanie dotyczy wytacznie dolomitéw diploporowych, ktore posia-
daja wielowiekowa tradycja wykorzystywania w kamieniarce wielu zabytkowych, a takze
wspotczesnych obiektow. W ztozu Libiaz udokumentowane zasoby dolomitéw kruszcono$nych
1diploporowych na koniec 1998 r. wynosity 7284 tys. t i taka sama byta wielkos¢ zasobdw prze-
mystowych. Wydobycie w roku 1998 wynosito 98 tys. t.

2.2.0cena surowcowa

W ocenie surowcowej zwrocono uwage gtownie na dolomity diploporowe. Wystepuja one
we wschodniej Scianie najwyzszego poziomu kamieniotomu (rys. SA). W potudniowe;j jej cze-
Sci, dostepnej do obserwacji, wykonano profil uwzgledniajacy walory dekoracyjne skaly i do-
konano pomiarow orientacji oraz odleglosci ptaszczyzn podzielnosci w celu oceny blocznosci.
Dla poréwnania zbadano tez profil dolomitéw kruszconosnych we wschodniej §cianie dolnego
poziomu kamieniotomu (rys. SA). Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne dolomitéw diploporo-
wych oceniono na podstawie oznaczen zawartych w dokumentacjach geologicznych (Szwaja
1981, 1986).
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Rys. 5. Dolomity w kamicniotomic Libiaz
A — szkic kamiceniotomu: 1 — usytuowanic profili; B — profil dolomitéw diploporowych: 1 — dolomity
diploporowe, 2 — dolomity kruszconosne, 3 — laminacja, 4 — kawemny, 5 — szczatki organiczne, 6 — $lady
zerowania; C — profil dolomitéw kruszcono$nych: 1 — dolomity kruszconosne, 2 — tupki, reszta objasnien jak w B;
D — diagram konturowy orientacji ptaszczyzn podziclnosci

Fig. 5. Dolomites of the Libiaz quarry:
A — layout of the quarry: 1 — location of the logs; B — log of the Diplopora Dolomites: 1 — Diplopora Dolomites,
2 — ore-bearing dolomite, 3 — laminae, 4 — caverns, 5 — organic remnants, 6 — feeding traces; C — log of the
ore-bearing dolomite: 1 — ore-bearing dolomite, 2—— shale; other explanations as in B; D — joint distribution graph

2.2.1. Walory dekoracyjne

Dolomity diploporowe z Libiaza sa grubolawicowe, o miazszosciach zawartych w przedziale
50—180 cm, najcze¢sciej osiagajace okoto 100 cm. Kolorystycznie sa jednorodne, o barwie jas-
noszarozoéttej, jedynie w cze$ciach przypowierzchniowych bardziej rdzawe. Czgstym sktadni-
kiem skaty sa drobne dendrytyczne naloty lub pojedyncze ciemne punkty manganowego pig-
mentu. Struktura skaty jest drobnodetrytyczna i w wigkszym lub mniejszym, lecz jednorodnym
stopniu krystaliczna, co daje migotliwe btyski przy stonecznym o§wietleniu. Sktadniki detryty-
czne skaty sa urozmaicone, a szczegétowy ich opis zawiera praca Myszkowskiej (1992). Sa to
sposrod nieszkieletowych owalne 1 kuliste onkolity 1 onkoidy oraz zréznicowanego ksztattu in-
traklasty, a takze bardzo drobne peloidy. Szczatki organiczne sa reprezentowane przez liliowce,
slimaki, matze, matzoraczki oraz dostrzegalne jedynie w mikroskopie otwornice 1 igly gabek.
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Charakterystycznym sktadnikiem organicznym sa glony, sposrod ktérych obecno$¢ alg-diplo-
por stata sig Zrédtem nazwy omawianych skat.

Dolomity diploporowe nie daja si¢ polerowac i stad obecno$ci sktadnikéw organicznych
stabo zaznaczajacych si¢ na §wiezym przetamie nie mozna traktowac jako elementu dekoracyj-
nego. Jest nim natomiast obecnos¢ kawern o wielkosci od 1 mm do 3 cm. Sciany kawern pokryte
sa drobnymi, milimetrowymi krysztatami weglanéw, ktére niekiedy wypeiniaja kawerny
w cato$ci. Kawerny pojawiajg si¢ z réznym nasileniem, a ich uloZenie jest zardwno beztadne, jak
i kierunkowe, réwnolegte do powierzchni utawicenia. Drugim elementem urozmaicajacym jed-
norodny charakter opisywanych skat jest laminacja, wywotana zmiang barwy lub podwyzsze-
niem zawarto$ci skfadnika ilastego osadu. W tym ostatnim przypadku z laminacja wiaze sig
plytowa podzielno$é¢ skaty. Laminacja czgsto podkreslona jest obecnoscia drobnych milimetro-
wych kawern, a takze zmienna zawartoscig szczatkéw organicznych.

Majac na uwadze walory dekoracyjne omawianych skat, mozna wydzieli¢ dwie ich odmiany:

A — jednorodne o matej ilosci kawern,

B — niejednorodne z kawernami i laminacja.

W wykonanym dla dolomitow diploporowych profilu o migzszosci 9,5 m przewazaja jedno-
rodne odmiany A stanowiac 60% miazszoSci. Obie odmiany wykazujg podobne utawicenie
(rys. SB).

Dolomity kruszcono$ne wyraznie odrdzniajg si¢ ciemniejszg barwa rdzawozoéttawa. W ba-
danym profilu sg cieniej ulawicone, o migzszosciach tawic czgsto zawartych w przedziale
20—50 cm (rys. 5C). Te ciefisze fawice rozdzielone sa ilastymi tupkami w pakietach o migzszo$-
cido 3 cm. Znamienna jest twardo§¢ dolomitow zréznicowana od zwigztych przez stabo zwigzle
do rozsypliwych. Podobnie jak w dolomitach diploporowych, spotykane sa w nich szczatki fau-
ny i laminacja, rzadziej natomiast zaznacza si¢ kawernisto$¢. Zmienna zwigzto$é, ciensze
ulawicenie, niejednolito§¢ barwy dolomitéw kruszconos$nych sprawiaja, ze sa one znacznie
mniej atrakcyjnym surowcem dla produkcji elementow kamiennych.

2.2.2. Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne

Na podstawie profiléw wiercen wykonywanych w trakcie dokumentacji geologicznych wy-
dzielono proby reprezentujace dolomity diploporowe, a odrzucono kruszconos$ne. Rozpatrywa-
no zmiennos¢ takich samych wiasciwosci fizyczno-mechanicznych jak dla wapieni debnickich.

Gestos$¢ pozorna oceniona dla 52 préb przyjmuje $rednig warto$¢ 2,42 t/m3, z odchyleniem
standardowym 0,14 t/m3, przy wahaniach od 2,11 do 2,76 t/m?® (tab. 3). Podkre§lenia wymaga
stosunkowo niska $rednia ggsto$¢ pozorna omawianych skat, przy bardzo szerokim zakresie jej
wahan (rys. 6). Wobec stosunkowo niewielkiej zmiennos$ci sktadu mineralnego (stala zawarto$é
dolomitu o wysokiej ggstosei 2,85—2,96 t/m?®) mozna przypuszczaé, ze obnizenie gestosci po-
zornej jest wywotane powszechnym wystgpowaniem roznej wielkosci kawern odpowiedzial-
nych za znaczne podwyzszenie porowato$ci badanych skal. Przy mniejszej ilo$ci kawern
wigkszy jest wptyw wysokiej gestosci dolomitow i stad znaczny zakres wahan gesto§ci pozorne;j.

Nasigkliwo$¢ wagowa dolomitow diploporowych oznaczona dla 52 prob ma warto$¢ érednia
4,10%, z odchyleniem standardowym 2,21%, przy wahaniach 0,12—10,72% (tab. 3). Wobec
braku mozliwosci utrzymywania si¢ wody w charakterystycznych dla dolomitéw diploporo-



20

TABELA 3
Wiasciwoscei fizyczno-mechaniczne dolomitéw diploporowych
TABLE 3
Physical and mechanical properties of the Diplopora Dolomite
o | v | Voymalose | Wytzymaloie | oy
Gestos$é | Nasigkliwosé | Wytrzymato$¢ | na Sciskanic na $ciskanie i
pozorna wagowa na $ciskanie préb prob po Bochme yo
[t/m?] [%] [kG/cm?) nasyconych zamrozeniu Fare] g
[kG/cm?] [kG/em?]
Liczba prob 52 52 47 41 42 41
Srednia 2,42 4,10 1028 823 623 0,78
Mediana 2,425 3,895 1 020 800 580 0,73
Odehylente 0,14 2,21 289,6 224,7 206,6 0232
standardowe
Warto$¢ minimalna 2,11 0,12 230 300 230 0,28
Warto§¢ maksymalna 2,76 10,72 1 500 1350 1 060 1,39

wych makroporach nalezy przypuszczaé, ze zasadniczy wptyw na nasiakliwo$¢ badanych skat
maja obecne w nich mikropory, w ktorych woda migruje sitami kapilarnymi. Ma to zasadniczy
wplyw na odporno$¢ badanych skat na dziatanie mrozu.

Mrozoodpomo$¢ badana dla 44 prob wykazata, iz 25-krotny cykl kolejnego zamrazania i od-
mrazania nie powoduje zmian. Mozna stad wnosi¢, ze w badanych skatach, mimo sporej iloéci
poréw i ich dostgpnoéci dla wody, daja one wystarczajaca przestrzen dla powigkszajacej swa ob-
jetos¢ wody przechodzacej w 16d.

Wytrzymato$¢ na §ciskanie zmienia si¢ w znacznych granicach i wykazuje spadek wywotany
nasyceniem prob woda i ich zamrozeniem. Warto$ci $rednie wynosza 1028 kG/cm? dla préb ba-
danych w stanie powietrzno-suchym, 823 kG/cm? po nasyceniu woda i 580 kG/cm? po za-
mrozeniu. Zmienno$¢ wytrzymatosci na $ciskanie dla prob badanych w réznych warunkach ma
zblizony zakres. Swiadcza o tym podobne wartosci odchylenia standardowego (tab. 3). Wyraz-
nie dwumodalny charakter rozkladu dla préob powietrzno-suchych, ujednolica si¢ dla nasyco-
nych woda i jest juz jednomodalny dla prob poddanych zamrozeniu (rys. 6). Wynika to z zaniku
maksimum obejmujacego najwyzsze warto$ci wytrzymatosci na §ciskanie. Mozna z tego wnio-
skowac, ze nasycenie wodg 1 zamrazanie obniza wytrzymalo$¢ na Sciskanie prob o najwigksze;j
wytrzymato$ci, w mniejszym stopniu wpltywajac na zmiany dla préb mniej wytrzymatych.

Scieralno$¢ na tarczy Boehmego oceniona dla 41 prob ma wartoé¢ érednia 0,78 cm, przy
znacznych wahaniach 0,28—1,39 cm 1 odchyleniu standardowym 0,232 cm. Podobnie jak
dla wytrzymato$ci na §ciskanie, w rozktadzie tej wiasciwosci zaznacza sig obecno$¢ dwéch
maksimow: wyrazniejszego dla przedziatu 0,5—0,8 cm 1 stabszego dla 0,9—1,2 cm (rys. 6).
Moze to $wiadczy¢ o obecnoéci wéréd dolomitéw diploporowych odmian réznigcych sie
wlasciwo$ciami mechanicznymi, co wobec zmiennosci petrograficznej wydaje sie wielce
prawdopodobne.
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Rys. 6. Rozktady podstawowych witasciwosci fizyczno-mechanicznych dolomitéw diploporowych ze ztoza Libiaz

Fig. 6. Distribution of basic physical and mechanical propertics of the Diplopora Dolomitc of the Libiaz quarry
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Omowione powyzej wilasciwosci fizyczno-mechaniczne dolomitéw diploporowych, przy
uwzglednieniu obowiazujacej klasyfikacji kamienia budowlanego i drogowego (PN-88/B-04120),
pozwalaja ocenié je jako skaty w przewadze cigzkie (ggsto$¢ pozorna pow. 2,2 t/m?®), mato
nasiakliwe (0,5—5%), catkowicie mrozoodporne, o $redniej wytrzymalosci na $ciskanie
(600—1200 kG/cm?) i duzej $cieralnosei (0,75—1,0 cm).

2.2.3. Bloczno$é

Pomiary orientacji i intensywnoS$ci ptaszczyzn podzielnosci dolomitow diploporowych wy-
konano w potudniowo-wschodniej czgéci §ciany najwyzszego poziomu kamieniotomu Libigz,
w miejscu gdzie sg one odzyskiwane w formie blokow surowych (rys. SA).

Badane skaty maja regularny, ortogonalny ukiad ptaszczyzn podzielnosci, z wyraznie za-
znaczonymi maksimami dla azymutdéw kierunku zapadania plaszczyzn pionowych 1372 (337¢)
o biegu NW-SE 508 (2508 ) o biegu NE-SW oraz zawartych w przedziale 0—20¢ upadach ptasz-
czyzn podzielno$ci poktadowej (rys. 5SD).

Czesto$¢ pojawiania sig i przebieg ptaszczyzn poszczegoélnych zespoldéw jest silnie zrézni-
cowana. Plaszczyzny o biegu NE-SW majg nieregularny, krzywoliniowy przebieg sladow spekan.
Ich powierzchnie sa §wieze, rzadko przestrzef szczelinowa wypehiaja utwory ilaste. Plaszczyzny
tego zespotu wystepuja w odleglosciach zwykle wigkszych od 50 cm, a siggajacych nawet 200 cm.
Poprzeczny kierunek NW-SE reprezentujq bardzo wyraznie zaznaczone w kamieniotomie przebie-
gajace regularnie, prostoliniowo spgkania o jednorodnej orientacji (rys. SD). Wérdd elementéw po-
dzielnoéci dolomitéw plaszczyzny te sg najbardziej intensywne, gdyz odlegloéci miedzy nimi za-
zwyczaj nie przekraczaja wartosci 40 cm, sporadycznie osiggajac 70—120 cm.

Podzielno$¢ poktadowa wyraznie silniej zaznacza si¢ w stropowych partiach kamieniotomu,
wskazujac na jej odprezeniowa geneze. Wigkszos$¢ odleglosci plaszczyzn tego zespotu miesci
si¢ w przedziale 40—70 cm, sporadycznie tylko przekraczajac 100 cm.

Blocznoéé okre$lona dla minimalnych blokéw o kubaturze 0,3 m® wynosi 8,2%. W przy-
szfo$ci, w miare eksploatacji §ciany, mozliwe jest uzyskanie wyzszych wartosci bloczno$ci
z uwagi na to, Ze pomiary najbardziej intensywnego zespotu wykonywane byty na §cianie sasia-
dujacej z duza komorg krasowa. W tej strefie mogto doj$¢ do powstania wigksze;j ilosci spekan
w wyniku proceséw odprezeniowych.

Stopien rozdrobnienia materiatu blocznego wskazuje na znaczng przewage blokéw bardzo
matych i matych stanowiacych 6,9% objgtosci fragmentu ztoza objetego pomiarami, co stanowi
80% z objetosci substancji blocznej mozliwej do uzyskania (tab. 4). Mozna przypuszczac, ze
w miare eksploatacji §ciany kamieniotomu, w wigkszej odlegtosci od wspomnianej komory kra-
sowej wzro$nie udziat wigkszych blokoéw na skutek zmniejszenia sig intensywnosci pojawiania
si¢ plaszczyzn podzielnosci.

3. Wapienie jurajskie

Naleza do najpowszechniej uzywanych materialéw kamiennych w budownictwie Kra-
kowa i sa rOwnoczeénie naturalnym podtozem najstarszych zabytkéw miasta. Byly pozys-
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TABELA 4
Stopien rozdrobnienia materiatu blocznego z dolomitéw diploporowych w kamieniotomie Libiaz
TABLE 4
Block volumes of the Diplopora Dolomite of the Libigz quarry
Udziat procentowy [%obj.] frakcji
Frakcja blokéw
w kamieniotomie w materiale blocznym
Bbardzo mate 0,25—0,5 m* 5,2 64
Mate 0,5—1,0 m* 1,7 21
Srednie 1,0—1,5 m* 0,6 7
Duze 1,5—2,0 m® ) 0,2 2
Bardzo duze, powyzej 2,0 m’ 0,5 6
Razem . 8,2 100

kiwane w wielu kamieniotomach, ktdére obecnie znajduja sig w granicach miasta. Malowni-
cze wzniesienia okolicy Krakowa zbudowane z wapieni jurajskich sg chronione i wchodza
w sktad Jurajskich Parkéw Krajobrazowych. Ogranicza to znacznie mozliwoéci prowadze-
nia eksploatacji.

Mozliwosci wykorzystania wapieni jurajskich dla rekonstrukcji materiatéw kamiennych
oceniono w czynnych lub tatwych do uruchomienia kamieniotomach w poblizu Krakowa. Jest to
zaledwie pig¢ wyrobisk: Nielepice w poblizu Krzeszowic, Kamiefi i Miréw koto Alwerni oraz
potozone w wigkszej odleglosci od Krakowa juz blisko Miechowa — Wielkanoc i Ulina Wielka

(rys. 1).

3.1.Sytuacja geologiczna

Wapienie jurajskie okolic Krakowa o charakterystycznej jasnobezowej barwie po zwietrze-
niu biatej, wraz z podscielajacymi je marglami naleza do gornej jury reprezentujac pietro o na-
zwie oksford (Tarkowski 1989). Ich miazszos¢ siega 250 m (Matyszkiewicz 1989). Sa one zroz-
nicowane pod wzgledem litologicznym, co daje mozliwo$¢ wydzielenia szeregu odmian o cha-
rakterze facji, ktore wzajemnie si¢ zastepuja. Wyrdzniane sa: wapienie plytowe, skaliste
1 utawicone (Dzutynski 1952). Pierwsze z wymienionych, spotykane giéwnie w dolnej czeéci
kompleksu, sa cienkolawicowe, nieco margliste, o charakterystycznej podzielnosci na plyty. Za-
wieraja spore ilosci skamieniato$ci, gtdéwnie amonitéw. Wapienie skaliste tworza nieulawicone
bryty roznej wielkosci i ksztaltu tkwiace w obrgbie innych odmian wapieni. Ich maksymalne
rozmiary moga siggac setek metrow. Sposrod skamieniato$ci najczesciej pojawiaja sie w nich
zwapniate gabki krzemionkowe, ktorym towarzysza malze, serpule i mszywioty. Wapienie ska-
liste powstawaty na dnie morza w obrgbie specyficznych budowli weglanowych przypomi-
najacych rafy, zwanych biohermami (Gradzinski i in 1994). Budowle te byly niszczone, dajac
warstwy ztozone z drobnych okruchéw zwanych wapieniami ziarnistymi.
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Wapienie ulawicone pojawiaja si¢ w grubych, siggajacych 2 m tawicach. Zwiazane jest z ni-
mi wystgpowanie krzemieni rozmieszczonych beztadnie w obrgbie fawic lub tez tworzacych ho-
ryzonty rownolegte do utawicenia. Wapienie te zawieraja niewielkie ilo$ci skamienialoéci,
glownie gabek 1 ramienionogdéw.

Wapienie jurajskie zalegaja prawie poziomo, z tendencja do nachylenia ku NE, a obserwo-
wane w nich wigksze katy upadu s3 natury sedymentacyjne;j lub tez zwigzane sg z lokalnymi za-
burzeniami w poblizu powierzchni uskokowych. Dominujacymi zjawiskami tektonicznymi,
ktére doprowadzily do rozerwania jednolitej plyty utworzonej z osadéw mezozoicznych, byly
uskoki. Szczegoélnie silnie ich wptyw zaznacza si¢ w sposobie wystgpowania wychodni skat ju-
rajskich na zachéd od Krakowa, gdzie wystgpuja one w obrebie zrebow tektonicznych przedzie-
lonych zapadliskami. Réznice w polozeniu rownowiekowych utwor6w wywolane przemiesz-
czeniami wzdtuz powierzchni uskokowych siegaja tu 300 m (Rutkowski 1993).

Wapienie jurajskie, eksploatowane niegdy$ powszechnie w regionie krakowskim, sa dzi$ po-
zyskiwane jedynie w czterech kamieniotomach nastawionych gléwnie na produkcje kamienia
famanego.

Najblizej miasta (ok. 19 km) usytuowany jest kamieniotom znany pod nazwa ,,Mlynka”
(Dzutynski 1952, M. Hoffman, J. Matyszkiewicz 1989) przynalezny do ztoza Nielepice (rys. 1).
Potozone jest ono w odleglosci 1 km na potudnie od szosy Krakéw—Krzeszowice, przy drodze
taczacej Nielepice z Frywaldem. Zasoby ztoza ocenione w kategorii A+B+C, wynosza 15 380
tys. t., na zasoby przemystowe za$§ przypada 1780 tys. t. Wydobycie w roku 1998 wyniosto
22 tys. t.

Nieco dalej od Krakowa (22 km), w miejscowoéci Kamien, znajduje si¢ nieczynny kamienio-
tom w obrebie ztoza Kamien—Odwozy. Jest on usytuowany okoto 300 m na wschod od drogi
taczacej Kamien z droga Krakéw—Alwernia, na zachodnich stokach wzniesienia Kopania. Za-
soby zloza zostaly szczegdtowo rozpoznane i wynosza 8745 tys. t.

Okoto 3 km na zachéd od Kamienia, w miejscowosci Mirow w gminie Alwernia, polozone
jest ztoze Miréw. Usytuowane jest w odlegio$ci 2 km na potudnie od drogi taczacej Brodta z Ba-
bicami i okoto 1 km na zachéd od drogi Brodta—Spytkowice. Obejmuje ono pokryte polami
uprawnymi wzgoérze Goéra Winnica o wysoko$ci 313 m n.p.m. Od strony péinocno zachodniej do
Jjego granic przylega las. Udokumentowane zasoby zloza w kategorii A+B+C wynosza 5901
tys. t, sposrod ktorych 1483 tys. t stanowia zasoby przemystowe. Ztoze to potozone jest w obre-
bie Rudnianskiego Parku Krajobrazowego. Jest nieczynne, chociaz sa $§lady dorywczej, ,,dzi-
kiej” eksploatacji na potrzeby lokalne.

Ztoza Wielkanoc i Ulina Wielka potozone sg w odlegtosci okoto 35 km na péinoc od Kra-
kowa (rys. 1). Ztoze Wielkanoc usytuowane jest w miejscowosci Wielkanoc, gminie Golcza,
1,5 km na zachéd od drogi taczacej Wysosice z Miechowem—Charsznicg. Zasoby ztoza w ka-
tegorii A+B+C, obejmujace tez wystgpujace w nadkladzie wapienie kredowe, wynosity
699 tys. t, przy wydobyciuw 1995 r. 9 tys. t. Ostatnio zasoby tego ztoza zostaty wykreslone
z bilansu.

Kamieniotom Ulina, przynalezny do ztoza Ulina Wielka, jest oddalony o okoto 2,5 km na
SW od powyzej omoéwionego i 3 km na zachdd od drogi Wysocice-Miechéw—Charsznica
w miejscowoscl Ulina Wielka. Ztoze ma udokumentowane zasoby wapieni jurajskich w ilo$ci
1446 tys. t., a wydobycie kamienia famanego za rok 1998 wyniosto w nim okoto 19 tys. t.
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3.2.0cena surowcowa

Wapienie jurajskie wymienionych powyzej zt6z, mimo generalnych podobienstw, znacznie
sie roznig. Stad tez elementy oceny surowcowej obejmujacej ich walory dekoracyjne 1 wtas-
ciwoscl fizyczno-mechaniczne bgda omawiane kolejno dla poszczegdlnych z16z. Sposdb eks-
ploatacji nastawionej na produkcje kamienia famanego spowodowat tak silne spgkania, ze ocena
mozliwosci pozyskania materiatu blocznego oparta na pomiarach spgkan byta wykonana jedynie
dla kamieniotomu w obrebie ztoza Mirdw.

3.2.1. Walory dekoracyjne

Kamieniolom ztoza Nielepice (Mlynka)

W widocznych $Scianach kamieniolomu przewazaja wapienie skaliste (rys. 7A), ktérym to-
warzysza wapienie utawicone. Jedynie w najnizszym poziomie kamieniotomu, w spagu wyrobi-
ska, pojawiaja si¢ w Scianach NE i NW wapienie plytowe (rys. 7B i C). Sa to wapienie pelityczne
o barwie brazowoszarej, wietrzejace na jasnoszaro z rdzawymi nalotami na powierzchniach spg-
kan. Sg niezbyt zwigzle, o rownym stropie i spagu, z wyrazng oddzielnoscia ptytowa co 20 cm.
Migzszo$¢ ich tawic waha sig od 25 do 110 cm. Sa rozdzielone, cienkimi 1-—6-centymetrowymi
wktadkami szarego margla 1 marglistego tupku.

Wapienie skaliste w wigkszosci maja charakter brekcji 1 konglomeratéw ztozonych z obto-
czonych i ostrokrawgdzistych fragmentéw o wielkosci od 1 do kilkudziesigciu cm jasnoszaro-
brazowych wapieni pelitycznych z liczng fauna, polaczonych drobnodetrytycznym, jasniejszej
barwy materialem o stabszym stopniu lityfikacji. Wapienie ulawicone (ziarniste) wystepuja
w wyraznie wyodrgbnionych fawicach o migzszosci 1—2 m, rozdzielonych wktadkami marglis-
tymi. Sa to drobnodetrytyczne wapienie z okruchami o wielko$ci do 2 mm i liczng fauna. Maja
barwe jasnoszarobrazowa, wietrzeja na biato. Ich stopien lityfikacji jest niejednolity, zwykle nie
sa zbyt twarde.

Wzajemne relacje opisanych powyzej odmian wapieni ilustrujg rysunki §cian poszcze-
goélnych pozioméw kamieniotomu (rys. 7A). Szczegotowy opis kamieniotomu 1 litologii od-
stonigtych w nim skat znaleZ¢ mozna w pracach Dzutynskiego (1952) oraz Hoffmana i Ma-
tyszkiewicza (1989).

Kamieniolom zloza Kamien-Odwozy

Kamieniolom sktada si¢ z dwoch wyrobisk, z ktorych potudniowe, mniejsze, jest nize)
potozone (rys. 8A). Warstwy zapadaja pod katem okoto 10° ku péinocy. W kamieniolomie
odstaniajg si¢ wapienie ptytowe i skaliste. Pierwsze z wymienionych, widoczne w §cianie
poinocnej wigkszego wyrobiska i zachodniej mniejszego (rys. 8A), pojawiaja si¢ w tawicach
0 migzszos$ci okoto 1 m, sg barwy jasnobrazowej, po zwietrzeniu biatej, przedzielone cienkimi
wkladkami marglistymi o migzszosci do 10 cm. Wapienie te sg zwigzle, drobnodetrytyczne
z okruchami o wielkosci zwykle w granicach 1—2 mm, a dochodzacymi do 1 cm. Niekiedy za-
wierajg wigksze ilosci szczatkéw fauny reprezentowanej przez amonity, belemnity i gabki. Po-
jawiaja si¢ w nich tez niekiedy zylki bialego kalcytu i szwy stylolitowe, a w stropowych
czesciach tawic §lady zerowania.
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Rys. 7. Wapienic jurajskic w kamicniotomic Niclepice (Mtynka)
A — szkic kamieniotomu z rysunkami $cian, B — profil wapicni ptytowych: 1 — wapienic ptytowe, 2 — plaszczyzny
podziclnosci, 3 — margle, 4 — amonity; C — profil wapiceni ptytowych i skalistych: 1— wapienic skaliste,
2 — wapienic ptytowe, 3 — tupki; D — profil wapicni utawiconych i skalistych: 1 — wapicnie skaliste, 2 — wapicnie
ufawicone, 3 — tupki
Fig. 7. Jurassic limestone of the Niclepice (Mtynka) quarry
A — location of the quarries and layout of the walls; B — log of the platy limestone: 1 — platy limestone, 2 — joint, 3
- marl, 4 — amonites; C — log of the platy and massive limestones: 1 — massive limstone, 2 — platy limestonc,
3 — shale; D — log of the bedded and massive limestones: 1— massive limestone, 2 — bedded limestone, 3 — shale

Wapienie skaliste s3 zmiennej zwigzto$ci, generalnie o barwie jasnozoltej przechodzacej
w biata. Sa one zrdznicowane strukturalnie. Widoczne jest to we wschodniej $cianie dolnego ka-
mieniotomu, gdzie odstania si¢ fragment biohermy gabkowej, do ktorej przylegaja nieregularnie
utawicone wapienie o charakterze brekcji 1 konglomeratow, ztozone z fragmentoéw wapieni mi-
krytowych o wielkosci od jednego do kilkunastu centymetéw. Sa one zarowno zwigzte, jak tez
1 rozpadaja sig na poszczegdlne okruchy. Czeste sq wsrod nich gniazada krystalicznego kalcytu
o $rednicach do 30 cm.
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Rys. 8. Wapicnic jurajskic w kamicniotomach ztoza Kamien-Odwozy

A — szkic potozenia 1 zarysu $cian kamicniotomow; B, C — profile kamicnioloméw: 1 — wapien detrytyczny, 2 — amonity i belemnity, 3 — szczatki organiczne
nicrozpoznawalne, 4 — margle, 5 — slady zcrowania

Fig. 8. Jurassic limestonc of the quarrics of the Kamien-Odwozy deposit
A — location of the quarrics and layout of the walls; B and C — logs of the quarries: 1 — detritic limestone, 2 — amonites and belemnites, 3 — not identifiable organic
remnants, 4 — marl, 5 — feeding traces
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Kamieniolomy zloza Miréw

W $cianach trzech sprofilowanych kamieniotomoéw (rys. 9A) odstaniaja si¢ wapienie pty-
towe stanowiace spagowa czg$¢ utwordéw jury gornej. Analizowano profil o migzszosci
okoto 15 m (rys. 9B, C, D). Przewazaja w nim dobrze utawicone wapienie barwy jasnoszare]
1jasnobezowej wietrzejace na biato. W wiekszos$ci sa to wapienie mikrytowe ze zré6znicowa-
na zawarto$cia drobnych, nieco ciemniejszych okruchdw stanowigcych od kilku do 70% ob-
jetosci skaty. Ich wielko$¢ zwykle nie przekracza 3 mm, siggajac maksymalnie 2 cm.
Okruchowa budowa skaly jest szczegélnie dobrze widoczna na powierzchniach nadwie-
trzatych. Dosy¢ czgsto spotykana jest fauna w postaci amonitéw 1 belemnitéw. Sporadycznie
obecna jest laminacja pozioma wywotana obecno$cia podwyzszonej zawartosci sktadnika
ilastego. Niekiedy wsrod zwigztych wapieni pojawiaja si¢ pojedyncze lawice znacznie
stabiej zlityfikowanych margli o podobnym do wapieni zabarwieniu. Lawice wapieni roz-
dzielajg cienkie, nie przekraczajace 5 cm wktadki marglistego itu zwierajace drobne okru-
chy zwigztych wapieni.

Miazszo$¢ fawic wapieni waha si¢ od 8 do 82 cm, najczgsciej sytuujac si¢ w przedziale
30—40 cm, przy sredniej miazszosci 35 cm (rys. 9B, C, D).

O walorach dekoracyjnych omawianych wapieni decyduja wigksze nagromadzenia mate-
rialu okruchowego, urozmaicajace do§¢ monotonng fakture skaty, oraz sporadycznie pojawia-
Jaca sig fauna w postaci amonitow i belemnitow.

Kamieniolom zloza Wielkanoc

Wapienie jury przykryte sa utworami kredy o widocznej w $cianach kamieniotomu miaz-
szo$ci siggajacej 5 m. Sa to piaskowce glaukonitowe i zlepienice, a wyzej cienkoplytowe, migk-
kie wapienie zielonoszare z glaukonitem (rys. 10B). Zadna z wymienionych tu odmian litolo-
gicznych skat kredowych nie moze stanowi¢ surowca dla rekonstrukcji kamieniarskich. Intere-
sujace sa natomiast zalegajace ponizej wapienie jurajskie.

W $cianach kamieniotomu o wysokosci przekraczajacej 10 m dominujg wapienie skaliste, je-
dynie we fragmencie $ciany potudniowo-wschodniej ukazujg sig¢ wapienie utawicone (rys. 10A).

Wapienie skaliste sa zwigzle, jasnoszare z lekkim odcieniem brazowym, wietrzejace na
biato. Sa pelityczne z obfita pokruszona faung i charakterystycznymi kawernami. Kawerny majq
$rednice od milimetra do kilku centymetrow, najczesciej okoto 1 cm. Sa rozmieszczone beztad-
nie, a wnetrza ich wypetniajg drobne krysztatki weglanow. Tego rodzaju formy sa opisywane
jako struktury stromatactis (Matyszkiewicz 1996). Fragmenty fauny czgsto sa ciemniejsze od
tta, zwykle o lekko niebieskawym zabarwieniu. Na uwagg zastuguje obecnoé¢ ptaskich gabek
ukazujacych sig na powierzchni skaty w formie niebieskawych ,,tasiemek” o dlugosci do 20 cm
1 szerokosci od S mm do 1 cm.

Wapienie utawicone sa detrytyczne, ztozone z okruchéw wapieni pelitycznych o ostrokrawgdzi-
stych ksztaltach i srednicach od 1 do 30 cm. Wsrod wiazacego je silnie drobnodetrytycznego mate-
rialu wystepuje liczna fauna malzy i ramienionogow. Miazszo$¢ tawic wynosi okoto 2 m.

Kamieniolom zloza Ulina Wielka
W $cianach dwupoziomowego kamieniolomu ukazujg si¢ gléwnie wapienie skaliste, ktérym to-
warzysza wapienie utawicone, niekiedy zawierajace krzemienie (rys. 11A).
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Rys. 9. Wapicnic jurajskic w kamicniotomach ztoza Mirow
A — szkic potozenia 1 zarysu scian kamicniotomoéw; B, C, D — profile kamicniotomow: | — wapien pelityczny, 2 — intraklasty, 3 — wapicn detrytyczny z intraklastami,
4 — laminacja, 5 — bclemnity, 6 — amonity, 7 — szczatki organiczne nicrozpoznawalne, 8 — it marglisty z okruchami wapicnnymi, 9 — it marglisty; E — diagram
konturowy oricntacji plaszezyzn podziclnosci

Fig. 9. Jurassic limestone of the quarrics of the Miréw deposit
A — location of the quarrics and layout of the walls: B, C and D — logs of the quarrics: | — pelitic limestone, 2 — intraclasts, 3 — detritic limestonc with intraclastst,
4 — laminac, 5 -— bclemnites, 6 -— amonites, 7 - not identifiable organic remnants, 8 — marly clay with limestone debris, 9 — marly clay; E — joint distribution graph
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Rys. 10. Wapienic jurajskic w kamicniotomic Wiclkanoc
A — szkic kamicniotomu z rysunkami $cian; B — profil kontaktu wapicnia skalistego z utworami kredowymi:

1 — wapienic glaukonitowe, 2 — zlepienice, 3 — piaskowicc glaukonitowy, 4 — wapien skalisty, 5 — szczatki fauny,
6 — $lady zerowania, 7 — kawerny

Fig. 10. Jurassic limestone of the Wiclkanoc quarry
A — location of the quarry and layout of the walls; B — log of the contact of the massive limestone and Creataceous
marl: | — glauconitic limestone, 2 — conglomerate, 3 — glauconitic sandstone, 4 — massive limestone, 5 — organic
remnants, 6 — feeding traces, 7 — caverns

Wapienie skaliste maja charakter brekcji ze szczegoélnie dobrze widocznymi, na nadwie-
trzatych powierzchniach, ostrokrawedzistymi okruchami wapieni pelitycznych o barwie jas-
nozottobrazowej, z bogata fauna. Okruchy te maja wielkos¢ zwykle kilku centymetrow i nie
przekraczaja 10 cm. Tkwia w drobno pokruszonym detrycie organicznym barwy bialej o wiel-
ko$ci ponizej 1 mm. Zawarto§¢ wigkszych okruchow jest zréznicowana, sprawiajac niekiedy
wrazenie warstwowania frakcjonalnego. W drobniej uziarnionych partiach wapien upodabnia
sig do wapienia skalistego z kawernami opisanego z kamieniotomu Wielkanoc (rys. 11B).

Wapienie utawicone majg miazszo$¢ 50—200 cm, najczgséciej okoto 100 cm. Granice tawic
nie zawsze s ostre, czgsto po rozciaglosci zanikaja, aby ukazaé sig ponownie po kilku me-
trach. Wapienie te sa niezbyt zwigzte, niekiedy brudzace palce, biate o lekko szarym odcieniu. Sa
w wigkszosci drobno- i rownodetrytyczne, partiami jedynie z wigkszymi okruchami wapieni pe-
litycznych 1 pokruszonej fauny o wielkosci do 1 cm. W gérnym poziomie kamieniotomu w wa-
pieniach utawiconych pojawiaja si¢ czame krzemienie o kilkucentymetrowych $rednicach
1 wyraznym kierunkowym utozeniu réwnolegtym do utawicenia.



Spoérod przedstawionych powyzej réznych odmian
litologicznych wapieni jurajskich najbardziej atrakcyj-
ne walory dekoracyjne maja wapienie skaliste z ka-
mieniotomu Wielkanoc. Ich silny stopien lityfikacji
daje mozliwosci uzyskania polerowanych powierzchni,
a obecnos¢ kawern i licznej fauny urozmaica jej
wyglad. Wapienie pozostatych kamieniotomdéw sg po-
dobnie wyksztalcone i daja mozliwosci uzyskania ma-
teriatu kamiennego o charakterze brekcji lub zlepienca,
czy tez ztozonego z okruchdéw o drobnych rozmiarach.

3.2.2. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Oceniono je na podstawie oznaczen wykonanych
w ramach dokumentacji geologicznej z16z Nielepice
(Jura 1973), Kamien-Odwozy (Przewlocka 1980),
Mirow (Nowak 1976, 1986), Wielkanoc (Sas-Korczyn-
ska 1989) 1 Ulina Wielka (F. Nowak 1955).

Zloze Nielepice

Na podstawie profilow wiercen z dokumentacji roz-
dzielono préby 1 osobno analizowano wlasciwosci wa-
pieni skalistych i utawiconych (tab. 5).

Gesto$¢ pozorna oznaczona w podobne;j liczbie prob
dla obu odmian data podobne wartosci érednie przy
zblizonych, dosy¢ znacznych odchyleniach standardo-
wych. Wynosza one odpowiednio 2,47 t/m* 1 0,10 t/m?
dla utawiconych oraz 2,44 t/m* i 0,129 t/m> dla skalis-
tych. Ich rozktady sa podobne (rys. 12), $wiadczac
o0 znacznym zakresie zmienno$ci te] wiasciwosci. Ma-
jac na uwadze fakt, ze wapienie obu odmian nie réznig
sie sktadem mineralnym mozna sadzi¢, ze duzy zakres
zmienno$ci gestosci pozornej jest wynikiem zréznico-
wanej porowato$ci wystgpujacej w obu odmianach.

Nasigkliwos¢ wagowa, stosunkowo wysoka i po-
dobna dla obu odmian, potwierdza powyzsza konstata-
cje. Dla wapieni utawiconych $rednia dla tej wias-
ciwoscl wynosi 3,13% przy odchyleniu standardowym
1,46%, dla skalistych za$ odpowiednio 3,33 1 1,943%
(tab. 5, rys. 12).
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Rys. 11. Wapienic jurajskic w kamieniotlomic
Ulina
A — szkic kamicniotomu z rysunkami $cian; B
— profil wapieni skalistych; wapien
pelityczny: 2 — wapieh detrytyczny, 3 —
okruchy wapicnne, 4 — kawemy,
5 — szczatki organicznc

Fig. 1. Jurassic limestonc of the Ulina quarry
A — Location of the quarry and layout of the
walls;

B — log of the massive limestone: 2 — detritic
limestone, 3 — limestone debris, 4 — caverns,
5 — organic remnants

Mrozoodpomo$¢ opisywanych wapieni, wobec znacznej nasigkliwosci dla sporej liczby prob,
nie jest catkowita. Dla 46 badanych préb wapieni utawiconych 19 ulegto zniszczeniu po mniejszej

liczbie cykli zamrazania niz 25. Podobnie w wapieniach skalistych, przy 43 prébach zniszczeniu



Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne wapicni jurajskich ztoza Nielepice

Physical and mcchanical properties of the Jurassic limestone of the deposit Niclepice

Wapicnic utawicone
Bedded limestone

TABELA 5

TABLE 5

Ggstosé Nasigkliwos$¢ Wytrzymatos¢ | Wytrzymato$¢ na $ciskanice Wytrzymato$é na Sciskanic Scicralno$é na
pozorna wagowa na $ciskanic prob nasyconych prob po zamrozeniu tarczy Bochmego
[Ym?] [%] [kG/cm?] [kG/cm?] [kG/cm?] [cm]
Liczba prob 60 57 57 56 36 57
Srednia 2,47 3,13 678 539 384 0,90
Mcdiana 2,645 3,19 730 535 320 0,86
Odchylcnic standardowe 0,10 1,46 204,0 197,2 177,3 0,265
Warto$¢ minimalna 227 0,54 320 240 120 0,45
Warto§¢ maksymalna 2,66 5,81 980 850 730 1,67
Wapicnic skaliste
Massive limestone
Ggstosé Nasiakliwosé Wytrzymatosé | Wytrzymaltos¢ na Sciskanic Wytrzymalo$¢ na $ciskanic Scieralno$é na
pozorna wagowa na $ciskanic prob nasyconych prob po zamrozeniu tarczy Bochmego
[vm?] [%] [kG/cm?] [kG/em?] [kG/em?] [cm]

Liczba prob 61 52 54 50 30 49
Srednia 2,44 3,33 641 504 464 0,86
Mcdiana 2,47 2,51 625 450 480 0,82
Odchylcnic standardowe 0,129 1,943 248,9 234,1 200,8 0,315
Warto$¢ minimalna 2,21 0,53 210 130 150 0,53
Warto$¢ maksymalna 2,65 6,99 980 900 730 2,00

W
(3]
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Fig. 12. Distribution of basic physical and mechanical propertics of the Jurassic limestone of the Niclepice quarry
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uleglo 16. Nalezy tu podkresli¢, ze zniszczenie pojedynczych prob nastgpowato juz po 13 cyklach.
Silne oddziatywanie zamrozu na omawiane skaty uwydatnia si¢ rowniez silnym spadkiem wy-
trzymato$ci na $ciskanie, przekraczajacym 40% w przypadku wapieni utawiconych.

Wytrzymato$¢ na §ciskanie w stanie powietrzno-suchym obu odmian wapieni, oznaczona na
ponad 50 probach, dla kazdej z nich przyjmuje podobne warto$ci $rednie powyzej 600 kG/cm?,
przy wynoszacym powyzej 200 kG/cm? odchyleniu standardowym. W obu odmianach obok spo-
rej liczby prob o wytrzymato$ci powyzej 800 kG/cm? pojawiaja sig i takie, dla ktérych nie prze-
kracza ona 400 kG/cm? (rys. 12). Nasycenie prob woda w matym stopniu obniza wytrzymato$é
na $ciskanie, gdyz odpowiednie wartosci §rednie wynosza 539 kG/cm? dla ulawiconych i 504
kG/cm? dla skalistych (tab. 5).

Scieralno$é na tarczy Boehmego jest réwniez podobna w obu odmianach wapieni i wartoéci
$rednie wynosza 0,90 cm dla ulawiconych oraz 0,86 cm dla skalistych.

Zloze Kamien-Odwozy

Gesto$¢ pozorna oznaczona na 71 probkach data §rednia 2,48 t/m?, przy odchyleniu standar-
dowym 0,20 t/m?, §wiadczac o stosunkowo znacznych wahaniach warto$ci tej wiasciwosci
(tab. 6). Zakres wahan bardzo wydatnie zwieksza obecno$¢ dwoch probek o gestosci pozorne;j
nie przekraczajacej 1,70 t/m’, podczas gdy dla wigkszo$ci jest ona zawarta w przedziale
2,40—2,70 t/m? (rys. 13).

Nasigkliwos$¢ wapieni omawianego ztoza wynosi srednio 3,42% dla wagowe;j 1 7,53% dla ob-
jgtosciowej, przy dochyleniach standardowych odpowiednio 4,20 1 6,85%. Podobnie jak w przy-
padku gestosci pozornej, 1 tu zaznacza si¢ obecno$¢ dwoch probek o znacznie wyzszej na-
siakliwosci w pordwnaniu do pozostatych. Dla wigkszosci probek nie przekracza ona 10% dla
wagowej 1 20% dla objgtosciowej, przy przewazajacej liczbie prob o nasigkliwosci wagowej
mniejszej od 5% dla wagowej 1 10% dla objgtosciowej, podczas gdy dla wspomnianych probek
przekracza ona odpowiednio 20 i 30%. Mozna stad wnosi¢, ze probki te maja szczegdlnie pod-
wyzszong zawarto$¢ por dostepnych dla wody. Obecno$¢ tego rodzaju materiatu ma niewatpli-
wy wplyw ma mrozoodpornos¢, ktora jakkolwiek w dokumentacji zostata dla omawianych
wapieni oceniona jako calkowita, to przy analizie poszczegdlnych probek dosy¢ czgsto okazuje
sie gorsza. [ tak, dla 62 probek 47 miato mrozoodporno$¢ catkowita, 4 dostateczna i 11 niedos-
tateczna.

Wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym badanych wapieni wahaja sig
w do$é znacznym przedziale od 230 do 1870 kG/cm? przy stosunkowo wysokiej $redniej 978
kG/cm? (tab. 6) i odchyleniu standardowym 330,2 kG/cm?. Stosunkowo duza ilo§é préb wy-
kazala wytrzymato$¢ w granicach 1000—1200 kG/cm? (rys. 13). Po nasyceniu probek woda
$rednia wytrzymalo$é na $ciskanie obniza sig do warto$ci 669 kG/cm? z odchyleniem standardo-
wym 295,1 kG/cm?.

Scieralnoéci na tarczy Boehmego oznaczone na 58 prébach zawarte sa w do$¢ szerokim
przedziale od 0,29 do 1,37 cm, dajac warto$¢ $rednig 0,59 cm z odchyleniem standardowym
0,244 cm.

Biorac pod uwage powyzej przedstawione wyniki oznaczen wlasciwosci fizyczno-mechani-
cznych, wapienie ztoza Kamien-Odwozy, na tle klasyfikacji zawartej w normie PN-88/B-01080,
mozna okresli¢ jako skaly cigzkie, mato nasigkliwe o $redniej wytrzymato$ci na $ciskanie



Witasciwosci fizyczno-mechaniczne wapicni jurajskich ztoza Kamien-Odwozy

TABELA 6

TABLE 6
Physical and mechanical properties of the Jurassic limestonc of the deposit Kamich-Odwozy
Gestos¢ Nasigkliwos¢ Nasiakliwosc Wytrzymato$é Wytrzymatos¢ na $ciskanic Scicralno$é na tarczy
pozomma wagowa objgtosciowa na $ciskanic préb nasyconych Boehmego
[t/m>] [%] [%] kG/cm? [kG/cm?) [em]

Liczba prob 71 71 71 62 52 58
Srednia 2,48 3,42 7,53 978 669 0,59
Mcdiana 2,62 2,58 6,38 1 000 630 0,44
Odchylenic standardowe 0,20 4,20 6,85 330,2 295,1 0,244
Warto$¢ minimalna 1,64 0,42 1,12 230 110 0,29
Warto$¢ maksymalna 2,80 26,73 38,81 1870 1380 1,37

S¢
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i §redniej $cieralnoéci na tarczy Boehmego. Pozwalaja one na stosowanie omawianych wapieni
jako kamienia budowlanego zar6wno do wykonywania elementoéw uzywanych tak wewnatrz,
jak 1 na zewnatrz pomieszczen.

Ztoze Mirow

Gestoé¢ pozorna wapieni omawianego ztoza waha sie 0od 2,16 do 2,60 t/m?, przy $redniej 2,44
t/m3 i odchyleniu standardowym 0,1 t/m? . Najcze$ciej jest ona zawarta w przedziale od 2,45 do
2,50 t/m?, przy ilo$ciowej przewadze prob z przedziatéw o nizszej gestoéci pozornej (rys. 14).

Stosunkowo niska ggsto§¢ pozorna jest zapewne spowodowana podwyzszong porowatoscia
badanych skat, co znajduje odbicie w ich znacznej nasigkliwo$ci wagowej. Jest ona zawarta
w przedziale od 1,52 do 9,19%, przy $redniej 3,71% 1 odchyleniu standardowym 1,53% (tab. 7).
Znaczna wigkszo$¢ prob sposrod 90 oznaczanych posiada nasigkliwos¢ wagowa mniejsza od
5%, a kilkanas$cie jedynie powyzej tej wartosci (rys. 14). Wedtug normy PN-84/B-01080 wartos-
ci te lokuja omawiane wapienie gtdwnie w grupie skat mato nasigkliwych, co najwyzej srednio
nasigkliwych. Réwnoczesnie skaly te sa odporne na dziatanie mrozu. Spoéréd 78 badanych prob
Jjedynie 6 posiadato dobra mrozoodpornos¢ przy bardzo dobrej pozostatych. Mozna stad wnosi¢
o regularnej budowie por skalnych, zapewniajacych mozliwosci powigkszania objgtosci zamar-
zajacej wody bez wywotywania naprezen.

Wapienie zloza Miréw wykazuja najwyzsze sposrod omawianych zi6z wapieni jurajskich wy-
trzymatosci na $ciskanie. Dla prob, ktérych wlasno$é ta oznaczana byla w warunkach powietrz-
no-suchych $rednia wynosi 1003 kG/cm?, przy wahaniach od 540 do 1410 kG/cm i odchyleniu stan-
dardowym 219,6 kG/cm?. Po nasyceniu woda nastepuje stosunkowo niewielki spadek wy-
trzymatosci, dajac $rednig warto§é 724 kG/cm? z wahaniami od 240 do 1290 kG/cm? i zblizonym
odchyleniu (tab. 7). Podobne obnizenie nastgpuje w wyniku zamrazania prob, dajac $rednia 521
kG/cm? przy podobnych wahaniach i odchyleniu standardowym jak w przypadku prob nasyconych
woda (tab. 7). Uzyskane wartos$ci pozwalajq na zaliczenie badanych wapieni wedhug wspomnianej
wyzej normy do skat o §redniej wytrzymatosci na $ciskanie, przy czym nasycenie woda i zamrazanie
powoduja wzrost udziatu prob zaliczanych do skat o wytrzymato$ci malej (rys. 14).

Scieralnosé na tarczy Boehmego, podobnie jak wytrzymatosé na $ciskanie, w poréwnaniu do
opracowywanych wapieni jurajskich jest tu najkorzystniejsza. Jej warto$¢ $rednia wynosi
0,61 cm, przy wahaniach 0,39—0,99 cm i odchyleniu standardowym 0,119 cm. Znaczna wiek-
szo$¢ prob ma $cieralno$¢ ponizej 0,75 cm, co pozwala na zaliczenie ich do skat o $redniej
warto$ci tej wlasciwosci (rys. 14).

Powyzej omowione wlasciwosci fizyczno-mechaniczne pozwalajg na zastosowanie bada-
nych skat do produkcji elementéw wyktadzin pionowych i poziomych ukfadanych tak wew-
natrz, jak i na zewnatrz pomieszczen. Moga tez by¢ uzywane do produkcji elementow budowla-
nych murowych.

Zloze Wielkanoc

GestoSci pozorne wapieni oznaczone na 22 probkach wykazuja niewielkie wahania, dajac
warto$¢ $rednia 2,61 t/m? przy odchyleniu standardowym 0,024 t/m? (tab. 8). Rozktad gestosci
pozornej (rys. 15) wskazuje, iz przewazajaca liczba prob osiaga wartosci powyzej 2,60 t/m?,
a jedna jedynie posiada znacznie nizsza gestos¢ pozorng — 2,54 t/m?3.
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Rys. 14. Rozktady podstawowych wiasciwosci fizyczno-mechanicznych jurajskich wapicni ze zioza Mirow

Fig. 14. Distribution of basic physical and mechanical propertics of the Jurassic limestone of the Mirow quarry



Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni jurajskich zloza Mirow

Physical and mcchanical propertics of the Jurassic limestone of the deposit Mirow

TABELA 7

TABLE 7

Gestose Nasigkliwos¢ Wytrzymatosé Wytrzymato$¢ na Wytrzymato$¢ na $ciskanie Scicralnosé na
pozorna wagowa na $ciskanic $ciskanic préb nasyconych prob po zamrozceniu tarczy Bochmcgo
[t/m?] [%] [kG/cm?] [kG/em?] [kG/cm?] [cm]

Liczba prob 90 90 76 80 62 68
Srednia 2,44 3,71 1003 724 521 0,61
Mcdiana 2,47 3,21 1060 710 480 0,61
Odchylenic standardowe 0,10 1,53 219,6 250,3 222.4 0,119
Warto$¢ minimalna 2,16 1,52 540 240 240 0,39
Warto$¢ maksymalna 2,60 9,19 1410 1290 1010 0,99

6¢
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Wapienie te majg stosunkowo niska §rednia nasigkliwo§¢ wagowa — 1,14 %. Dla wigkszosci
badanych prob jest ona mniejsza od 1,5 % (rys. 15). Niewielka nasigkliwo$§¢ wapieni ztoza Wiel-
kanoc sprawia, ze zadna spoérod 23 badanych préb nie wykazata zmian wywotanych 25 cyklami
zamrazania i nalezy uzna¢ w my$l obowiazujacych norm, iz s to skaly catkowicie mrozood-
porne.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym oznaczona na 24 proébach data war-
to$é érednia 567 kG/cm?, przy stosunkowo niewielkim odchyleniu standardowym 111,7 kG/cm?
(tab. 8). Jej rozklad ma charakter dwumodalny z maksimami dla przedziatéw 400—450
i 600—650 kG/cm? (rys. 15). Srednia wytrzymato$é spada do 454 kG/cm? po nasyceniu woda
i bardzo nieznacznie, bo do 444 kG/cm?, po zamrozeniu (tab. 8).

Scieralnoé¢ na tarczy Boehmego wynosi §rednio 0,81 c¢cm, przy wahaniach od 0,45 do
1,73 cm. Ta ostatnia warto$¢ wyraznie odbiega od przecietnej (rys. 15), gdyz znaczna wiekszos¢
prob ma $cieralno$¢ mniejsza od 1,2 cm.

Zloze Ulina Wielka

Wriasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni z Uliny Wielkiej, mimo matej odleglosci od
zloza Wielkanoc, §wiadcza o gorszej jakosci kopaliny. Ich srednia ggsto$¢ pozoma jest znacznie
nizsza i wynosi 2,33 t/m?, z odchyleniem standardowym 0,034 t/m?® przy wahaniach od 2,27 do
2,37 t/m? (tab. 9). Nasiakliwo$¢ wagowa jest natomiast wyzsza, wynoszac $rednio 1,73 %, przy
czym wszystkie badane proby wykazaly calkowita mrozoodpornos¢. Mniejsza jest ich wy-
trzymato$¢ na $ciskanie, przy wahaniach od 214 do 670 kG/cm? wynoszaca §rednio 402 kG/cm?,
Jedynie $cieralno$¢ na tarczy Boehmego jest nieco mniejsza i wynosi §rednio 0,75 cm z odchyle-
niem standardowym 0,04 cm. Podkre$li¢ tu nalezy, ze przy duzym zréznicowaniu litologicznym
wapieni ztoza Ulina Wielka ocena omawianego materiatu dokonana zostata na podstawie wyni-
kow badan zaledwie 8 prob.

Omoéwione powyzej whasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni jurajskich §wiadczg o du-
zym zrdznicowaniu wydzielonych odmian. WyraZnie najkorzystniejsze wiasciwosci posiadajg
wapienie skaliste ztoza Wielkanoc. Uzyskane wyniki pozwalaja na okre$lenie ich jako skat cig-
zkich, mato nasiakliwych, o stabej i §redniej wytrzymato$ci na $ciskanie 1 duzej $cieralnoéci na
tarczy Boehmego.

3.2.3. Blocznos¢

Oceniono ja jedynie dla kamieniotomu zloza Miréw. Jak juz poprzednio wspomniano,
w pozostatych ztozach sposob eksploatacji nastawiony na pozyskiwanie kamienia famanego
doprowadzit do powstania licznych i o nieregularnym przebiegu ptaszczyzn podzielnosci,
ktérych pomiary nie moga by¢ podstawa oceny mozliwoéci uzysku blokéw. Nie mozna wy-
kluczyé, ze po wybraniu spgkanej czgsci ztoza mozliwoéci takie pojawia sig, zwlaszcza
w obrebie dosy¢ jednorodnego ztoza Wielkanoc, czy tez wapieni ptytowych ztoza Kamien-
-Odwozy.

Pomiary orientacji i intensywnoS$ci ptaszczyzn podzielnosci ztoza Miréw wykonano w ob-
rebie najwickszego kamieniotomu oznaczonego numerem III (rys. 9A). W pozostatych stopien
odstonigcia nie pozwala na przeprowadzenie stosownej liczby pomiarow.
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Rys. 15. Rozktady podstawowych wiasciwoscei fizyczno-mechanicznych jurajskich wapieni ze ztoza Wiclkanoc

Fig. 15. Distribution of basic physical and mechanical propertics of the Jurassic limestone of the Wiclkanoc quarry



TABELA 8
Whasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni jurajskich ztoza Wielkanoc
TABLE 8
Physical and mechanical propertics of the Jurassic limestone of the deposit Wiclkanoc
Ggstosé Nasigkliwo$é | Wytrzymalo$é na Wytrzymatos¢ na Wytrzymatosé na $ciskanic Scicralnoéé na tarczy
pozorna wagowa $ciskanic $ciskanic prob nasyconych préb po zamrozeniu Bochmego
[t/m’] [%] [kG/cm?] [kG/em?] [kG/cm?] [em]
Liczba préb 22 27 24 24 14 24
Srcdnia 2,61 1,14 567 . 454 444 0,81
Mediana 2,62 0,89 585 425 440 0,80
Odchylenic standardowe 0,024 0,874 11,7 114,8 97,2 0,339
Warto$¢ minimalna 2,54 0,54 320 230 300 0,45
Wartos¢ maksymalna 2,64 4,95 719 600 580 1,73

[47
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TABELA 9
Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni jurajskich ztoza Ulina Wiclka
TABLE 9
Physical and mechanical properties of the Jurassic limestonc of the deposit Ulina Wiclka
Ggstosé Nasiakliwosé¢ Wytrzymato$¢ Scicralnosé na tarczy
pozorna wagowa- na $ciskanie Bochmego
t/m? [%] [kG/cm?] [cm]
Liczba prob 8 8 8 8
Srednia 2,33 1,73 402 0,75
Mediana 2,34 0,65 402 0,76
Odchylenie standardowe 0,034 0,44 155.2 0,04
Warto$¢ minimalna 2,27 1,20 ) 214 0,70
Warto$¢ maksymalna 2,37 2,50 670 0,81

Badane skaty maja regulamy, ortogonalny uktad plaszczyzn podzielnosci z wyraznie zazna-
czonymi maksimami dla azymutéw kierunku zapadania ptaszczyzn pionowych 538 (253¢) o bie-
guNW-SE 11568 (3568) o biegu NE-SW oraz zawartych w przedziale 4—98 upadach ptaszczyzn
podzielnosci poktadowe;j (rys. 9E).

Czgstos¢ pojawiania sig ptaszczyzn podzielnosci poszczegdlnych zespotow jest silnie zro-
znicowana. Najintensywniej rozwinigty jest zespét podzielnosci poktadowej, dla ktorego $red-
nia odleglo$¢ wynosi 37 cm. Jego czgsto$¢ wyraznie wzrasta w stropowej czesci §cian kamie-
niotomu, gdzie wobec ptytkowej podzielno$ci nie rokuje mozliwosci uzysku blokow i obniza
udziat blocznego surowca. Pozostate dwa zespoty rowniez sg zréoznicowane. Silniej zaznacza sig
zespo6t o biegu NE-SW dajacy Srednia odleglos¢ 57 cm, podczas gdy pozostaly ma Srednia
69 cm.

Bloczno$c¢ okreslona dla minimalnych blokéw o kubaturze 0,25 m wynosi 12%. Mozna przy-
puszczad, ze w przypadku eksploatacji gtebszych partii ztoza, wobec zmniejszenia si¢ intensyw-
nosci ptaszczyzn podzielnosci poktadowej, ktorych duza czg$é ma charakter odprezeniowy,
mozna liczyé na wyzsza blocznos¢.

Stopien rozdrobnienia materiatu blocznego okreslony na podstawie pomiaréw w kamienio-
tomie jest bardzo duzy (tab. 10). Praktycznie nie ma mozliwosci pozyskiwania blokéw o kubatu-
rze przekraczajacej 1 m3, a wiec $rednich i wiekszych.

4. Wapienie pinczowskie

Wapienie pinczowskie stanowia jeden z najstarszych materialow kamiennych stosowanych
w budownictwie. Datowane poczatki ich wykorzystania na te cele przypadaja na wiek XI (Pen-
kalowa 1963; Fijatkowscy 1966; Odrzywolska-Bienkowa 1975). Szczegélnie silny rozwoj ich
zastosowania przypada na okres od XV do XVII w. W tych czasach wykorzystano wapienie pif-



TABELA 10
Stopien rozdrobnienia materialu blocznego z wapieni jurajskich w kamieniotomie ztoza Miréw
TABLE 10
Block volumes of the Jurassic limestone of the Miréw quarry
Udziat procentowy [%obj.] frakcji
Frakcja blokow
w kamieniotomic w materiale blocznym
Bardzo matc 0,25—0,5 m* 9,08 76
Mate 0,5—1,0 m* 2,40 21
Srednie 1,0—1,5 m? 0,30 2
Duze 1,5—2,0 m® 0,18 1
Bardzo duze, powyzej 2,0 m* 0,04 0
Razem 12,0 100

czowskie w szeregu budowlach Krakowa. Stan ich zachowania wymaga prac konserwatorskich
1 stad zajeto si¢ mozliwosciami pozyskania wapienia pinczowskiego, mimo iz obszar wystgpo-
wania jest dosy¢ odlegly od Krakowa (rys. 1).

4.1.Sytuacja geologiczna

Wapienie pinczowskie stanowia powszechnie wykorzystywana, jako material budowlany
1 rzezbiarski, odmiang organodetrytycznych skal weglanowych zwiazana z poziomem litotam-
niowym. Stratygraficznie poziom ten usytuowany jest wsrdd trzeciorzedowych utwordéw przy-
naleznych do miocenu i reprezentujacych torton (baden).

Wystgpowanie wapieni pificzowskich zwigzane jest glownie z pasmem wojczansko-pin-
czowskim potozonym na potudniowy zachéd od Gér Swigtokrzyskich i na wschéd od doliny
Nidy.

Utwory przynalezne do poziomu litotamniowego reprezentowane sg wedtug Lyczewskiej
(1975) przez margle i wapienie litotamniowe zlepiencowate facji ptytkowodnej, miejscami brzez-
nej, ztozone z kulistych konkrecji nulliporéw. Towarzysza im osady morza otwartego reprezen-
towane przez wapienie litawskie. Utwory poziomu litotamniowego tworza odosobnione ptaty
wychodni wienczace kredowe wzniesienia pasma pinczowsko-wdjczanskiego.

Wapienie litotamniowe stanowia utwor o zréznicowanym zaréwno uziarnieniu, jak i sktadzie
materiatu okruchowego, a takze spoiwa. Uziarnienie omawianych wapieni zmienia si¢ na nie-
wielkich przestrzeniach, tak w pionie jak i w poziomie, od drobnoziaristych do bardzo grubo-
ziarnistych, a nawet zlepiencowatych. Wsrdd skamieniatosci stanowiacych zasadniczy sktadnik
detrytyczny wystepuja otwornice, korale, matzoraczki, wasonogi, kraby, malze, §limaki, je-
zowce, liliowce i ryby, a niekiedy krzemionkowe igly gabek. Poza szczatkami organicznymi,
skaty te zawieraja zmienne ilo§ci materiatu pochodzenia nieorganicznego w rodzaju kalcytu
(w formie mikrytu i sparytu), kwarcu, skaleni, tyszczykow, glaukonitu, mineratow ilastych, a tak-
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ze skupien zwiazkow zelaza. Materiat ten w wigkszo$ci jest sktadnikiem spoiwa omawianych
skat, a jego udzial ilosciowy w zasadniczy sposob wptywa na ich wlasciwosci fizyczno-mecha-
niczne, a tym samym i mozliwosci wykorzystania surowcowego.

Zrdéznicowanie uziarnienia oraz spoiwa omawianych skat sprawia, ze tylko w czgsci wy-
chodni wapieni litotamniowych istnieja mozliwosci ich surowcowego wykorzystania. W ciagu
stuleci zostaly one rozpoznane w dziesiatkach wyrobisk i pochodzace wiasnie z nich wapienie li-
totamniowe nazywane sa wapieniem pificzcowskim. Zmienno$¢ sktadu skamieniatosci tych wa-
pieni pozwala na wydzielenie mikrofacji charakterystycznych dla poszczegélnych kamienio-
tomow (Rydzewski 1975). Ich poréwnanie ze sktadem materiatu uzytego w budowlach daje moz-
liwo$¢ ustalenia pochodzenia materiatu (Odrzywolska-Bienkowa 1975).

Mozliwosci pozyskania wapieni pinczowskich wigza¢ mozna obecnie z eksploatowanym
zlozem Pinczow. Jest ono potozone w pdinocnej czgsci miasta Pinczowa obok przytaczonej do
miasta wsi Nowa Wies, przy drodze taczacej Pinczow z Kielcami. Usytuowane jest ono w szczy-
towej partii walu wojczansko-pinczowskiego. Jego zasoby ocenione w kategorii A+B+C, wy-
nosza 4942 tys t. 1 w calo$ci stanowig zasoby przemystowe. Wydobycie za rok 1997 wyniosto
1000 t.

42.0cena surowcowa

W oparciu o szczegbtowy profil §cian kamieniotomu oceniono walory dekoracyjne wapieni,
a na podstawie pomiaré6w ptaszczyzn podzielno$ci mozliwosci uzysku blokéw dla dolnego po-
ziomu. Wlasciwosci fizyczno-mechaniczne omawianych skat oceniono na podstawie oznaczeh
wykonanych w ramach dokumentacji geologicznej 1 kolejnych do niej dodatkéw (Bukowinski
1954; Bogacz 1981, 1985).

4.2.1. Walory dekoracyjne

W $cianach kamieniotomu zbadano profil o diugosci 16,5 m (rys. 16B). W odstonietej w dol-
nym poziomie jego czgsci spagowej, o prawie 3-metrowej wysokosci §cian, ukazujg sie wapienie
drobnodetrytyczne barwy jasnozoéltawej, po spatynowaniu szarobrazowej i zoltoszarej, o wiel-
kosci ziarn 0d 0,01 do 1 mm. W masie drobnego materiatu pojawiajg sie beztadnie rozmieszczo-
ne fragmenty fauny o wielkosci od 1 mm do 3 cm przy przewadze 3—35 mm. Niekiedy tworza
one wigksze nagromadzenia w formie soczew o wymiarach 3 x 10 cm ulozonych dtuzszymi
osiami rownolegle do ulawicenia. Sa to gtéwnie ptaskie fragmenty skorup o barwie bialej, jas-
niejszej od otoczenia. Wspomniane soczwy utrzymuja si¢ niekiedy na jednym poziomie, dajac
ciagnace sig na przestrzeni kilku metréw nagromadzenia fauny, ktdre na przelamie daja wstegi
fantazyjnie powyginanych skorup o grubosci 1 do 5 mm odcinajacych sie od ciemniejszego tla.

W profilu $cian poziomu $rodkowego o miazszo$ci 490 cm wyraznie zaznacza sie zrézni-
cowanie uziarnienia. W jego dolnej cz¢sci wystepuje Srednioziarnisty wapieh o miazszosci 170 cm,
barwy bialej i szarobrazowe;j patynie, z ziarnem o wielko$ci 1 mm. W$réd znacznie przewaza-
jacych ziarn barwy biatej pojawiaja si¢ regularnie rozmieszczone ziarna barwy zo6ttobrazowe;.
Towarzyszg im fragmenty skorup o wielko$ci od 2 mm do 2 cm, gtéwnie 3—5 mm. Sg one bar-
dziej odporne na procesy wietrzenia, co powoduje, iz delikatnie wystaja i s3 tatwo dostrzegalne,
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Rys. 16. Wapicnic piniczowskic w kamicniotomic zloza Piczéow
A — szkic kamicniotomu z rysunkami $cian; B — profil kamicniotomu: 1 — wapicnie gruboziamiste, 2 — wapicnic
$rcdnioziamiste, 3 — wapienie drobnoziamiste, 4 — szczatki organiczne; C — diagram konturowy oricntacji
ptaszczyzn podziclnosci

Fig. 16. The Piniczow limestone of the Pificzéw deposit
A — Location of the quarry and layout of the walls; B — log of the quarry: | — coarse grained limestone,
2 — medium grained limestone, 3 — fine grained limestone, 4 — organic remnants; C — joint distribution graph

zwiaszcza w nieczynnych czgsciach kamieniotomu. W wyzszej czg$ci o migzszosci 90 cm za-
nikajg ziarna zotte, pojawiaja sig natomiast w wigkszej ilosci nagromadzenia skorup utozonych
rownolegle do utawicenia. Ich zawarto$¢ zmienia si¢ w profilu, dajac zanikajace po rozciagtosci
na przestrzeni kilku metréw warstwowanie (2—10 cm), wzdhuz ktérego zaznacza si¢ wyraznie
oddzielnos¢. Wyzej do stropu poziomu (190 cm) wystepuje wapien barwy jasnozoditej o jedno-
milimetrowych ziarnach zawierajacy fragmenty skorup o wielko$ci gtdwnie od 5—8 mm, mak-
symalnie siggajacej 2 cm. Sa one ulozone bezladnie, dajac na $wiezym przetamie drobne
wydtuzone formy o barwie jasnobrazowe;j.

W dolnej czgscl najwyzszego poziomu kamieniotomu, do wysokosci 290 cm wystepuje wa-
pien podobny do opisanego z najwyzszej cze$ci poziomu srodkowego. Wyzej do stropu kamie-
niotomu rozwiniety jest wapien gruboziarnisty barwy jasnozottej, o jasnoszarej i jasnobrazowe;
patynie. Wydzieli¢ w nim mozna dwie warstwy o grubosci odpowiednio 260 i 360 cm. W dolne;j
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przewazaja ziarna o $rednicach 1 mm, ktorym towarzysza beztadnie rozmieszczone ziarna wiel-
ko$ci 5 mm. Fragmenty skorup spotykane sa rzadko, a wielkos¢ ich jest rzgdu 1 do 3 cm. Po-
dobny typ wapienia dominuje w spagowej czgsci wyzej potozonej fawicy. W jej czgsci stropowej
wzrasta zawarto$¢ ziama o $rednicach 3—S5 mm, jak tez i fragmentéw skorup o wielkosciach
1—3 cm.

Walory dekoracyjne omawianych wapieni zwiazane sg gtdwnie z ich barwa, struktura 1 tek-
stura. Jak to wynika z przedstawionego powyzej profilu, istniejg mozliwosci pozyskiwania od-
mian o mniejszym lub wiekszym nasileniu barwy zéttej i réznym uziamieniu. Walory wy-
nikajace z cech teksturalnych zwigzane sg gtéwnie z bardzo znaczng porowatoécia wapieni pin-
czowskich, ktéra decyduje o ich milej dla oka fakturze sprawiajacej wrazenie ciepta. Obecno$¢
1 sposob rozmieszczenia fauny jest tu elementem drugorzednym z racji jej zabarwienia podob-
nego do tla, a takze niewielkich rozmiaréw. Dla celow rzezbiarskich najbardziej poszukiwane sg
drobno uziarnione odmiany wapieni pinczowskich odstonigte w najnizszym poziomie kamie-
niotomu.

4.2.2. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wiasciwoscei fizyczno-mechaniczne wapieni pinczowskich zadecydowaty o ich popular-
nosci jako materiatu budowlanego. Szczegolnie istotna byta fatwos§é obrobki oraz porowato$é
decydujaca o dobrych wiasciwosciach izolacyjnych. Duza porowatos$¢, powodujaca znaczne ob-
nizenie ggstosci pozornej w stosunku do gestosci wapieni, jest powodem zaliczania ich do wa-
pieni lekkich. '

Zroéznicowanie strukturalne wapieni pinczowskich, podkreslane w literaturze i obserwowane
w profilu kamieniotomu (rys. 16B) zadecydowato o oméwieniu poszczegolnych wiasciwosci fi-
zyczno-mechanicznych oddzielnie dla wapieni drobno-, $rednio- 1 gruboziarnistych. Przetes-
towano istotno$¢ roéznic migdzy nimi i odniesiono do wlasciwosci ocenionych dla tych wapieni
bez wzglgdu na zréznicowanie strukturalne.

Srednie warto$ci gestosci pozormej réznych odmian strukturalnych wapieni pinczowskich sa
bardzo mato zréznicowane 1 zawarte w przedziale od 1,73 dla gruboziarnistych do 1,76 t/m? dla
drobnoziarnistych, przy zblizonych odchyleniach standardowych, ktére wynosza odpowiednio
0,101 0,07 /m>. Najnizsza warto$¢ gesto$ci pozornej — 1,55 t/m, zarejestrowano dla wapieni
gruboziarnistych, najwyzsza za$ — 2,03 t/m?, dla drobnoziarnistych (rys. 17). Podobne wyniki
podaje Rutkowski (1977). Roéznice pomigdzy wartosciami §rednimi ggstosci pozornej odmian
§trukturalnych wapieni pinczowskich sprawdzone testem t-Studenta, na poziomie istotno$ci
0,05 sa nieistotne i nie mozna odrzuci¢ hipotezy o rownosci $rednich dla tej wiasciwosci.

Mozna ja natomiast odrzuci¢ w przypadku porowatosci. Okazuje sie, ze Srednia porowatos¢
gruboziarnistych wapieni pinczowskich w istotny sposob rozni sig od $rednich pozostatych od-
mian. Jest ona najmniejsza i wynosi 33,49%, z odchyleniem standardowym 3,71%, podczas gdy
dla pozostatych jest praktycznie taka sama —- 36,29% dla §rednioziarnistych i 36,08% dla drob-
noziarnistych. Poréwnanie rozktadow tej wiasciwosci (rys. 17) wskazuje, ze przyczyna powyz-
szego zroznicowania porowatosci badanych skal jest obecno$é wiekszej liczby préb o poro-
watosci ponizej 33% wsrod wapieni gruboziarnistych. Rozktad porowatosci tych wapieni po-
siada dwa maksima dla przedziatow 29—31% i 33—37%, co sugeruje obecnoé¢ dwodch popu-
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lacji skat réznigcych sig porowatoscia. To zréznicowanie, jak wykazano powyzej, nie wigze sig
z wartoécig gestosci pozornej. Mimo wigkszej porowatosci wapienie drobnoziarniste posiadaja
wyzsza gesto$¢ pozorng niz mniej porowate wapienie gruboziarniste. Mozna wige sadzic, ze
znaczenie maja réznice w skladzie mineralnym badanych odmian wapieni, polegajace na wigk-
szej zawarto$ci kalcytu podwyzszajacego gestos¢ pozorna w wapieniach drobnoziarnistych.
Konstatacje powyzsza potwierdzaja pojedyncze wyniki analiz chemicznych zamieszczone
w dokumentacjach.

Nasigkliwo$¢é wagowa oceniona dla ré6znych odmian strukturalnych wapieni jest bardzo po-
dobna, o $rednich zblizonych do 15%. Dla wszystkich prob (138) $rednia nasigkliwo$¢ wagowa
wynosi 15,27%, z odchyleniem standardowym 2,74%, przy wahaniach od 8 do 24,79% (tab. 11).
Znamienne jest, ze mimo najnizszej porowato$ci wapienie gruboziarniste posiadaja najwyzsza
$rednia nasigkliwo$¢ objetosciows (26,8%). Mozna to uznaé za wskazowkg regularnosci prze-
biegu poréw w wapieniach gruboziarnistych, ktore zwigkszaja dostep wody w odréznieniu od
innych odmian. Trzeba tu jednak nadmienié, Ze na poziomie istotnoéci a = 0,05 rdznic tych
w $rednich nasiakliwo$ciach objetosciowych nie mozna uznaé za istotne.

WytrzymatoS$ci na $ciskanie wapieni pinczowskich ulegaja bardzo silnemu obnizeniu na sku-
tek nasycenia woda. W mniejszym za$ stopniu reaguja one na zamrazanie (odnosi si¢ to do prob
o catkowitej mrozoodporno$ci). W warunkach powietrzno-suchych ich $rednia wytrzymato$é na
$ciskanie wynosi 91,41 kG/cm?, po nasyceniu spada do 66,52 kG/cm?, a po zamrazaniu do 58,02
kG/cm?, przy odchyleniach standardowych wynoszacych odpowiednio 34,23, 20,84 1 15,42
kG/cm? (tab. 11). Zmienno$¢ strukturalna badanych wapieni tylko w niewielkim stopniu wptywa
na zréznicowanie ich wytrzymatos$ci na $ciskanie (rys. 18). Dla prob $ciskanych w warunkach
powietrzno-suchych najwyzsza $rednia uzyskano dla drobnoziarnistych (99,93 kG/cm?), naj-
nizsza za$ dla $rednioziarnistych odmian (87,36), przy praktycznie takich samych odchyleniach
standardowych. Po nasyceniu woda 1 po zamrazaniu podobnie najwyzsza Srednia posiadaja wa-
pienie drobnoziarniste (odpowiednio 74,15 i 65,43 kG/cm? ). Najnizsze za$ sg one dla gruboziar-

TABELA 11
Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne wapieni pinczowskich ztoza Pinczow
TABLE 11
Physical and mechanical properties of the Pinczéw Limestonc of the Pificzéow deposit
Gestosé Nasiakliwo$¢ | Wytrzymatosé W’yfrzym.aloscf g Wy trzymalo§ i
i : $ciskanie préb Sciskanie prob po
pozorna wagowa na $ciskanic nusyeanygh Zamrozeniu
3 0) 2
(] [%] o] [kG/em?] [kG/em?]
Liczba prob 93 138 122 122 45
Srednia 1,73 15,72 91,41 66,52 58,02
Mediana 1,72 15,32 87,5 60,5 58,0
Odchylenie standardowe 0,10 2,74 34 23 20,84 15,42
Warto$¢ minimalna 1,48 8,00 22 30 24
Warto$¢ maksymalna 2,03 24,79 197 120 100
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nistych, gdzie wynosza odpowiednio 62,33 i1 57,91 kG/cm?®. Sprawdzane testem t-Studenta
roznice miedzy $rednimi wykazaty, ze na poziomie a = 0,05 jedynie w przypadku poréwnywa-
nia wytrzymatos$ci na §ciskanie prob nasyconych woda pomigdzy odmiang grubo i drobnoziarni-
sta sa one istotne.

Znang i od $redniowiecza wykorzystywang w kamieniarstwie wlasciwo$¢ wapieni pinczow-
skich polegajaca na twardnieniu z uptywem czasu ilustruja badania przeprowadzone na 33 pro-
bach pobranych ze $cian kamieniotomu i poddanych sciskaniu w réznych warunkach (Bukowin-
ski 1954). Poréwnywano wartosci tej wlasciwosci dla prob Sciskanych po nasyceniu woda,
w stanie naturalnego zawilgocenia, po 17 godzinach suszenia i po catkowitym wysuszeniu (rys.
19). Uzyskane warto$ci $rednie wynosza odpowiednio 74,6, 88,8, 117,2 1 119,6 kG/cm?, przy
zblizonych odchyleniach standardowych nie przekraczajacych 30 kG/cm?. Widoczne sg sto-
sunkowo niewielkie przyrosty wytrzymatosci wynikajace ze zmniejszonego stanu nasycenia
woda 1 w wyniku suszenia prob oraz bardzo duze dla prob w stanie naturalnego zawilgocenia i po
17-godzinnym suszeniu. Przyrost wynosi ponad 30%.

Staba cecha wapieni pinczowskich jest ich mrozoodpornos¢. W wigkszosci wykazuja one
zmiany po mniej niz 15 cyklach zamrazania, 1 to bez wzgledu na uziarnienie.

Wtasciwoséci fizyczno-mechaniczne wapieni pinczowskich pozwalaja wedlug normy
PN-84/B-01080 okresli¢ je jako skaty lekkie, $rednio i1 bardzo nasiakliwe, o Sredniej wy-
trzymatosci na Sciskanie 1 co najwyzej dostatecznej mrozoodpornosci.

Moga by¢ one stosowane do produkcji elementéw budowlanych murowych 1 elementéw
plytowych wyktadzin pionowych pod warunkiem, ze izolowane bgda od dostgpu wody z uwagi
na w wigkszosci zta mrozoodpornosé.

4.2.3. Blocznos¢

Blocznos¢ oceniono dla dolnego poziomu kamieniotomu odstaniajacego drobnoziarnista od-
miang wapieni pinczowskich. Na podstawie 80 pomiardw ptaszczyzn podzielno$ci wykonano
diagram ich orientacji (rys. 16C). Wyraznie zaznaczaja si¢ w nim dwa zespoty ptaszczyzn po-
dzielno$ci pionowej, o zréznicowanych zakresach zmienno$ci orientacji. Zesp6t (A) o upadach
skierowanych z maksimum 65¢ (2652 ) jest wyraznie silniej zwarty, podczas gdy dla drugiego
(B) zaznaczaja si¢ dwa mniej wyrazne maksima o upadach skierowanych 1328 (3328 )i 1758
(3758 ). Zespot ptaszczyzn podzielnosci poktadowej (C) jest prawie poziomy, dla wiekszosci
pomiaréw upad nie przekracza 5&.

Przedstawiona powyzej orientacja ptaszczyzn podzielno$ci pozwala na przyjecie ortogona-
Inego uktadu do obliczen wskaznika blocznosci. Obliczono go na podstawie 51 pomiaréw roz-
stgpow plaszczyzn podzielnosci zespotu A, 36 zespotu B i 33 zespotu C. Intensywnosé poja-
wiania si¢ plaszczyzn poszczegdlnych zespolow jest rozna, najsilniejsza dla zespotu C, stabsza
dla zespotu B. Stad tez warto$ci Srednie rozstgpoéw ptaszczyzn podzielnosci wynosza 89 cm dla
zespotu A, 136 cm dlaB 181 dlaC.

Dla minimalnego bloku o objetosci 0,3 m® i o wymiarach w odpowiednich zespotach
A —0,6; B— 1,01 C— 0,5 m wskaznik blocznosci wynosi 61%.

Stopien rozdrobnienia materiatu blocznego jest niewielki i stwarza mozliwosci pozyskiwa-
nia blokéw o zréznicowanej kubaturze (tab. 12). Na uwage zastuguje znaczny udzial blokow
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Fig. 19. Watcr sorption and compressive strength of the Pinczow limestone

bardzo duzych o objetosci przekraczajacej 2 m® stanowigcych 34% objeto$ci materiatu blocz-
nego.
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TABELA 12

Stopien rozdrobnienia materiatu blocznego z wapieni pificzowskich w kamieniotomie zioza Pificzow
TABLE 12

Block volumes of the Pinczéw Limestone of the Pificzéw quarry

Udzial procentowy [%obj.] frakcji
Frakcja blokéow
w kamieniotomie w materiale blocznym
Bardzo male 0,25—0,5 m’ 10,0 11
Mate 0,5—1,0 m’ 11,0 18
Srednic 1,0—1,5 m’ 14,0 23
Duze 1,5—2,0 m* 5,0 8
Bardzo duze, powyzcj 2,0 m* 21,0 34
Razem 61,0 100

5. Piaskowce istebnianskie

W wielu zabytkowych budowlach Krakowa uzyte sa ciosy wykonane zwykle ze $rednio-,
a nawet gruboziarnistych, nieréwnoziarnistych piaskowcdéw o barwach szarych i szarobrazo-
wych. Stuzyly one takze jako materiat rzeZbiarski wielu elementow architektonicznych najstar-
szych budowli Krakowa. Najblizej Krakowa tego rodzaju piaskowce wystepuja w obrebie Kar-
pat, gdzie szczegdlnie zwigzane sa z ogniwem litostratygraficznym zwanym warstwami iste-
bnianskimi.

5.1.Sytuacja geologiczna

Warstwy istebnianskie reprezentuja przetom kredy 1 trzeciorzedu. Podscielaja je warstwy go-
dulskie, w stropie za$ przechodza w pstre tupki, piaskowce cigzkowickie lub tez warstwy hiero-
glifowe. Stanowia one kompleks o znacznej miazszosci (700—1600 m) i duzym rozprzestrze-
nieniu. Silnie rozwiniete sa w Beskidzie Slaskim i Matym. Biora réwniez udziat w budowie Po-
gérza Lanckoronskiego, Wielickiego, Wisnickiego oraz Roznowskiego. Dalej na wschdd znane
sa z pasma Brzanki-Liwocza oraz z okolic Frysztaka i Baligrodu. Ich charakterystyke w polskiej
czegsci Karpat 1 mozliwo$ci wykorzystania podano w pracy pod redakcja Peszata (1976).

W zachodniej czg$ci obszaru wystgpowania piaskowce sa silnie rozwinigte w dolnej czeéci
warstw istebnianskich, podczas gdy goérna zawiera wigksze iloci tupkow, a piaskowce sa czesto
rozsypliwe. Powyzsze zréznicowanie profilu, jakkolwiek obecne w wigkszosci obszarow wy-
stgpowania warstw istebnianskich, niekiedy zanika i wtedy sa one traktowane jako jednolity
kompleks. W obszarach wystgpowania warstw istebnianskich w niewielkiej odlegloéci od Kra-
kowa nie s one rozdzielane na Pogérzu Lanckoronskim i Wisnickim, dziela sig natomiast na Po-
gorzu Wielickim.
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Przynalezne do warstw istebnianskich kompleksy piaskowcowe s3 typowym przykiadem fli-
szu piaszczystego Karpat. Lawice piaskowcow maja miazszosci zwykle przekraczajace 1 m, sig-
gaja 4 m, a w wielu przypadkach 5 m. Sa przewaznie grubo- i nieréwnoziarniste, miejscami
zlepieficowate. Z reguty sa bezwapniste, o ubogim spoiwie ilastym z domieszka krzemionkowe-
go. Barwy maja jasnoszare z rdzawymi plamkami lub zéttawe, rdzawokremowe lub brunatne.
Wsrod materiatu detrytycznego charakterystyczna jest obecno$¢ duzej ilodci skaleni powodu-
jacych charakter arkozowy piaskowcow.

Grubotawicowe wyksztalcenie piaskowcow istebnianskich wraz ze sposobem wyksztatcenia
spoiwa sprawia, ze daja one mozliwos¢i uzyskiwania blokow skalnych stosunkowo tatwo pod-
legajacych obrobce. Szczegdtowe omowienie wiasciwosci fizyczno-mechanicznych piasko-
wcOw istebnianskich znalez¢ mozna w pracy Peszata i Buczek-Pulki (1984).

Piaskowece istebniafiskie byly powszechnie uzywanym materiatem budowlanym. Dowodem
tego jest ponad 300 ich kamieniolomow zarejestrowanych w cytowanej powyzej pracy, przy
czym 136 przypada na najblizsze Krakowa Pogérze Lanckoronsko-Wielickie. Po okresie zu-
petnego zaniku ich eksploatacji przypadajacego na lata osiemdziesiate obecnie ponownie w sze-
regu punktach podjeto wydobycie.

Ujgte w bilansie zasobow kopalin, poloZzone najblizej Krakowa czynne ztoze Sobolow
znajduje sig¢ w odleglosci okoto 11 km na SW od Bochni, na skraju lasu, 1,5 km na SE od cen-
trum wsi Soboléw. Ma ono zasoby udokumentowane w ilosci 763 tys. t i wydobycie okoto
1 tys. t. W jego poblizu usytuowane sa jeszcze dwa ztoza, Sosliny 1 Muchdwka, z zasobami
w kat. C odpowiednio 25 092 1 20 500 tys. t., przy czym zasoby te nie s zatwierdzone. Ztoze
Sosliny potozone jest na zachdd od drogi Bochnia—Limanowa w poblizu wsi Leksandrowa,
za$ drugie z wymienionych z16z w odlegtosci 1,5 km na SE od wsi Muchowka, przy drodze
do Rajbrotu (rys. 1).

W okolicy Krakowa wydobywa sig piaskowce istebnianskie jeszcze w dwoch punktach. Je-
den z nich potozony jest w miejscowosci Zonia, oddalonej o okoto 1 km na SE od kamieniotomu
w Sobolowie, drugi za$, najblizej Krakowa, w miejscowo$ci Czastaw pod Dobczycami. Ten
ostatni ma udokumentowane zasoby wynoszace 152 tys. t. 1 polozony jest w poblizu drogi pro-
wadzacej do Kasiny Wielkiej (rys. 1). Wszystkie powyzej wymienione zloza i punkty eksploa-
tacji byly przedmiotem badan. Na podstawie materialow zawartych w dokumentacjach
geologicznych oceniono wiasciwosci fizyczno-mechaniczne piaskowcow, a w oparciu o sprofi-
lowane odcinki $cian kamieniotoméw i pomiary plaszczyzn podzielnoéci scharakteryzowano
ich walory dekoracyjne 1 mozliwosci pozyskiwania blokow.

52.0cena surowcowa

5.2.1. Walory dekoracyjne

Piaskowce istebnianskie nie posiadaja szczegélnie charakterystycznych cech podkresla-
Jacych ich walory dekoracyjne. Najczgdciej sa barwy jasnoszarej z brazowym odcieniem
1 zelazistymi smugami rdzawozoéttawymi. Jednolita ich faktura moze by¢ zaburzona obecno$cia
kilkucentymetrowych toczencéw tupkowych barwy gléwnie ciemnoszarej. Lupki te sg stosun-



55

kowo fatwo wymywane przez wodg 1 pozostaja charakterystyczne soczewkowate zagigbienia.
Czesto toczence te tworzg charakterystyczne poziomy. Ziarno piaskowcdéw widoczne przy bliz-
szych ogledzinach moze by¢ w przypadku omawianych piaskowcoéw elementem réznicujacym
material. Charakterystyczna jest obecno$é duzych ziarn o Srednicach siggajacych 5 mm. Sa one
rdznie rozmieszczone w profilach fawic. Ich koncentracje pojawiaja si¢ w dolnych czg$ciach
lawic badz tez tworza soczewy, a takze niekiedy sg rownomiernie rozmieszczone niezaleznie od
potozenia w profilu tawic.

Skalenie stanowiace charakterystyczny skiadnik piaskowcow istebnianskich sg widoczne
w postaci bialych ziarn na $§wiezym przetamie. Z racji matej odpornoéci na procesy wietrzenia
moga by¢ one zrodiem drobnych zéttawych plamek czy nawet by¢ zupetnie usunigte, nadajac
powierzchni skaty charakterystyczna ,,dziurzasty” fakture.

Niewatpliwym walorem dekoracyjnym omawianych skat jest ich znaczna porowatos$¢ spra-
wiajgca wrazenie ciepta w poréwnaniu ze skatami o zbitej teksturze.

5.2.2. Wlasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wtasdciwosci fizyczno-mechaniczne piaskowcow istebnianskich mozliwych do wykorzysta-
nia dla rekonstrukcji obiektow zabytkowych Krakowa opracowano na podstawie wynikow ba-
dan zawartych w dokumentacjach geologicznych (Lichnowska 1970; Bogacz 1973; Nowak
1974) oraz oznaczen wykonanych w Katedrze Zt6z Surowcow Skalnych AGH.

Dla zt6z, w ktorych dysponowano odpowiednia iloscig badan mozliwych do statystycznego
opracowania, uzyskano podobne wyniki dla gestosci pozomnej 1 nasigkliwosci 1 odmienne dla
wytrzymalosci na Sciskanie 1 $cieralnosci na tarczy Boehmego (tab. 131 14).

Srednie gestosci pozorne dla prob ze 76z Soboléw, Sosliny i Muchéwka wynosza odpo-
wiednio 2,38, 2,33 i 2,32 t/m?, przy zblizonych odchyleniach standardowych nie przekracza-
jacych 0,06 t/m?3. Ich rozkiady sa podobne (rys. 20), przy czym dla piaskowcoéw z Sobolowa wy-
raznie zaznacza sig¢ obecno$¢ prob o podwyzszonej ggstosci pozornej siggajacej przedziatu
2,50—2,55 t/m?, przy mniejszym udziale w poréwnaniu z pozostatymi ztozami prob o gestosci
pozornej ponizej 2,30 t/m? .

Srednie nasiakliwo$ci wagowe sa takie same dla piaskowcow z Sobolowa i Soslin, gdzie wy-
nosza 3,78%, 1 wyzsze od uzyskanych dla piaskowcow z Muchowki, dla ktdrych oceniono ja na
3,54%, przy prawie takich samych odchyleniach mieszczacych sig¢ w przedziale 0,5—0,6% (tab.
13 114). Powyzsze zroznicowanie utrzymuje sig takze dla nasigkliwosci objgtosciowe;j (rys. 20).
Bardzo podobne sg rozktady dla piaskowcow ze z16z w Sobolowie 1 Soslinach z przewaga prob
o nasigkliwo$ciach 8—10% 1 rézne od rozktadu dla Muchowki, gdzie przewazaja piaskowce
o nasiakliwo$ciach 7—8%.

Wytrzymatosci na $ciskanie piaskowcow ze z16z Soboléw 1 Muchowka sg podobne 1 rézne
od pochodzacych ze ztoza Sosliny. Dla dwoch pierwszych $rednie wynosza odpowiednio 696,9
1 633,2 kG/cm? przy odchyleniach standardowych 144,5 oraz 117,9 kG/cm?, podczas gdy dla
piaskowcow ze ztoza Soéliny $rednia wynosi zaledwie 310 kG/cm?, z odchyleniem standardo-
wym 100,3 kG/cm? (tab. 13 i 14). Rozktady uzyskanych warto$ci tej wiasciwosci (rys. 21) uka-
zuja duze zréznicowanie wytrzymato$ci na $ciskanie dla ztoza Sobolow, gdzie zawarta jest ona
w przedziatach od ponizej 400 do powyzej 1000 kG/cm?, i mniejsze dla dwoch pozostatych zt6z.



Wihasciwosci fizyczno-mechaniczne piaskowcoéw istebniariskich

Physical and mcchanical properties of the Istebna Sandstonc

Ztoze Sobolow
The Sobolow deposit

TABELA 13

TABLE 13

Ggestose Nasiakliwosé Wytrzymatos¢ Wytrzymato$¢ na §ciskanic Wytrzymatos$¢ na Sciskanic Scieralnosé na tarczy
pozorna wagowa na $ciskanic préb nasyconych prob po zamrozeniu Bochmego
[Vm®] [%] [kG/cm?] [kG/cm?] [kG/cm?] [cm]
Liczba préb 94 94 91 93 85 86
Srcdnia 2,38 3,78 696.,9 513,5 418,8 0,95
Mcdiana 2,37 3,85 710 520 410 0,915
Odchylenie standardowe 0,06 0,56 144,5 1442 108,6 0,199
Warto$¢ minimalna 2,29 1,32 370 200 240 0,56
Wartos¢ maksymalna 2.55 4,80 1100 860 700 1,84
Ztoze Sosliny
The Sosliny deposit
Ggstos¢ Nasiakliwos¢ Wytrzymatos¢ Wytrzymato$¢ na $ciskanic Wytrzymato$¢ na sciskanic | Scieralno$é na tarczy
pozorna wagowa na $ciskanic préb nasyconych préb po zamrozeniu Bochmego
[vm*) [%] [kG/em?] [kG/em?] [kG/cm?] [em]
Liczba prob 91 91 87 91 79 85
Srcdnia 2,33 3,79 309,1 206,0 117,8 1,65
Mediana 233 3,78 310 210 100 1,59
Odchylenic standardowe 0,04 0,52 100,3 943 64,5 0,429
Warto$¢ minimalna 2,25 2,78 100 50 50 0,96
Warto$¢ maksymalna 2,42 5,08 540 480 360 2,76

9¢



Wiasciwosci fizyczno-mcechaniczne piaskowcow istebnianiskich ztoza Muchéwka

TABELA 14

TABLE 14
Physical and mechanical propertics of the Istebna Sandstonc of the Muchéwka deposit
Gestosé Nasiakliwo§é Wytrzymatos¢ | Wytrzymatos¢ na $ciskanie | Wytrzymatos¢ na $ciskanie Scieralno$é na tarczy
pozorna wagowa na $ciskanic proéb nasyconych prob po zamrozeniu Bochmego
[t/m?) [%] [kG/cm?] [kG/em?] [kG/cm?] [cm]

Liczba préb 75 ¢ 75 74 75 70 74
Srednia 232 3,70 633,2 501,2 366,9 1,30
Mecdiana 2,32 3,54 640 520 382,5 1,19
Odchylenie standardowe 0,04 0,56 117,9 117,9 84,9 0,51
Warto§¢ minimalna 2,23 2,73 240 100 110 0,71
Warto$¢ maksymalna 2,40 5,13 860 685 550 3,18

LS
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Rys. 20. Rozklady gestosci pozornej 1 nasiakliwosci objgtosciowej piaskowcow istecbnianskich ze z16z: Soboldw,
Soéliny 1 Muchowka

Fig. 20. Distribution of the volumetric density and water sorption of the Istebna Sandstonc of the Sobolow, Soséliny and
Muchowka deposits



STAN POWIETRZNO-SUCHY

T T YT

49 |3

L B AL

29+

:30BOLOW

‘.

e
ILOSC FPROB
[ 4]

11

SOSLINY

31

(ST S IR PR N X

] 200 400 ©00@ ©800 1000 1209

e . 2
WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE, kG/cm

STAN POWIETRZNO-SUCHY

T 17 T

30 Fie

| AR T

28

=20

28

1LOSC PROB
(1]

i2

32

40

‘

;¢

Il.O?»C!,J PROS
®

18

59

PO ZAMRAZANIU

LS S8 S i 6\ e A BE B B 6 (L CL SR Lo N BEMLERE |

e sy sl

AN

AN

SOSLINY

B s ) e o e bt i e 5 L
® 200 460 G©0e 560 1098 1200

oy 7 2
WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE, kG/cm

PO ZAMRAZANIU

IR R e f  a

o s

MUCHOWKA

AN\

o | Lo, 1
E § HucHouKa 27///
\815“'? = 7 7
8 I 7
St
123 4
te i /// ]
s 5 ;
B // IS—— i
o 7 A : . =
L FUSTE IS SIS UV M TP DTS GRS N WU G
8 20¢ 4ee 60¢ B8 1000 1200

¥ : 2
WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE kGQ/cm

1

] : ; -
I S I S T U v b e e b a3
8 200 4008 688 800 1006 1200

WYTRZYMALOSE NA SCISKANIE, kG cni

21. Rozktady wytrzymato$ci na $ciskanic piaskowcdw istebnianskich ze z16z: Soboléw, Soéliny i Muchéwka

Fig. 21. Distribution of the compressive strength of the Istebna Sandstone of the Soboléw, Soéliny and Muchéwka
deposits



60

Maja one wyrazniej zaznaczone maksima w przedziale 300—400 kG/cm? dla Soslin i 600—700
kG/cm? dla Muchowki.

Nasycenie woda powoduje spadek wytrzymatos$ci na $ciskanie do Srednich warto$ci 513,5
kG/cm? dla Sobolowa, 501,2 kG/cm? dla Muchéwki i do 206 kG/cm? dla Soélin (tab. 13 i 14). Za-
mrazanie piaskowcow wywoluje dalszy spadek wytrzymato$ci na $ciskanie do srednich wartosci
418,8 kG/cm? dla Sobolowa, 366,9 kG/cm? dla Muchéwki i 117,8 kG/cm? dla So$lin. Rozktady
wytrzymatoéci na $ciskanie prob po zamrazaniu (rys. 21) sa bardziej zwarte w stosunku do $cis-
kanych w warunkach powietrzno-suchych. Po zamrozeniu wytrzymatosci prob sa najczesciej
zawarte w przedziale 300—500 kG/cm? dla zt6z w Sobolowie i Muchdéwce i 100—300 kG/cm?
w Soslinach (rys. 21).

Powyzej omowione zmiany w wytrzymatos$ci na $ciskanie wywotane zamrazaniem prob sa
zgodne z oznaczeniami mrozoodporno$ci. Dla ztoza Soboléw 1 Muchéwka przy liczbie ozna-
czen odpowiednio 28 i 73 tylko pojedyncze probki (jedna dla Sobolowa i dwie dla Muchowki)
nie wykazaly catkowitej mrozoodpornosci. W Ztozu Sosliny na przebadanych 88 préb 5 ma
mrozoodpornos¢ zta, a 11 nie ma catkowite;.

Najsilniej roéznicuje piaskowce omawianych zt6z $cieralno$¢ na tarczy Boehmego. Jest ona
najnizsza w ztozu Sobolow ze $rednig 0,95 cm, wigksza w Muchowce, gdzie wynosi 1,30 cm
1 najwigksza dla Soflin z warto$cia 1,65 cm, przy odchyleniu standardowym wahajacym sig od
0,199 dla Sobolowa do 0,51 dla Muchowki (tab. 13 1 14). Rozktady $cieralnosci §wiadcza o sto-
sunkowo malej zmiennosci w Sobolowie ze znaczna przewaga prob o $cieralnoséci 0,8—1,1 cm
1 bardzo duzej zmienno$ci w So$linach, gdzie przewazaja proby ze $cieralno$cia w przedziale
1,0—1,2 cm. W Muchoéwce proby lokuja sig¢ gtownie w przedziale 0,8—1,4 przy obecnosci tez
takich, ktérych $cieralno$¢ przekracza 3 cm (rys. 22).

Dla piaskowcow z kamieniotomu we wsi Zonia brak oceny wiasciwosci fizyczno-mechani-
cznych. Wobec jego polozenia w poblizu granic ztoza Soboléw w obrgbie tej samej wychodni
warstw istebnianskich, nalezy sig spodziewac zblizonych do uzyskanych w wymienionym ztozu
whasciwos$ci fizyczno-mechanicznych. Piaskowce odstonigte w kamieniotomie w Czastawiu
ocenione na podstawie dwdch prob posiadajg gesto$é pozorna 2,37—2,38 t/m?, nasigkliwoéé
wagowg 3,6% , a ich wytrzymalos$¢ na Sciskanie w stanie powietrzno-suchym waha sig¢ od 405 do
870 kG/cm. Po nasyceniu wodg wytrzymato$é utrzymuje sie w przedziale 480—540 kG/cm?,
a po zamrazaniu 415—445 kG/cm?. Ich §cieralnoé¢ na tarczy Boehmego zawarta jest w prze-
dziale 0,46 do 0,50 cm.

Powyzej omowione wlasciwosci fizyczno-mechaniczne piaskowcoéw pozwalajg na zali-
czenie ich wedlug zgodnego z norma PN-84/B-01080 podzialu do skal cigzkich, mato
nasigkliwych, matej i Sredniej wytrzymatosci na $ciskanie, duzej i bardzo duzej $cieralnosci
na tarczy Boehmego 1 w znacznej wigkszosci bardzo dobrej mrozoodpornosci. Moga by¢ one
stosowane do produkcji elementéw budowlanych murowych, a takze do produkcji elemen-
tow ptytowych wykladzin pionowych, tak do robdt wewngtrznych, jak i zewnetrznych. Zbyt
duza $cieralno$¢ na tarczy Boehmego nie pozwala na ich stosowanie ich jako elementow
wyktadzin poziomych.
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Rys. 22. Rozktady scicralnosci na tarczy Bochmego piaskowcow istebnianskich ze z16z: Sobolow, Soéliny i Muchéwka

Fig. 22. Distribution of the Bochme abrasivness of the Istcbna Sandstone of the Sobolow, Sosliny and Muchowka
deposits



62

5.2.3. Blocznosc

Blocznos$¢ oceniono w kamieniotomach zt6z Soboldw 1 Sosliny oraz w czynnych wyrobis-
kach we wsiach Zonia i Czastaw. Dla ztoza Muchowka stan odstonig¢ nie pozwalat na wykona-
nie stosownych pomiarow.

W odstonietym $ciang czynnego kamieniotomu profilu w Sobolowie przewazaja piaskowce
$rednioziarniste w tawicach o migzszosciach przekraczajacych 1 m, a siggajacych 3,5 m. W pia-
skowcach tych w dolnej czeéci profilu pojawiaja sig toczence ilaste, w srodkowej zas buly bar-
dziej zwieztego materiatu (rys. 23B). Warstwy zapadaja pod katem 98 na SW. Udziat tupkéw
1 cienkotawicowych piaskowcow nie rokujacych mozliwosci uzysku blokéw stanowi 28%
miazszosci.

A

SOBOLOW

0 T X a
—_——

{ )

[lo: e e fBes Bax Soon

Rys. 23. Piaskowce istcbnianskic w kamicniotomic ztoza Sobolow
A — szkic kamicniotomu z rysunkami $cian; B — profil kamicniotomu: | — piaskowce gruboziarniste,
2 — piaskowce $rednioziarniste, 3 — laminacja, 4 — tupki, 5 — toczence ilaste, 6 — silnicj zwigzic fragmenty
piaskowca w formic bul, 7 — nadklad; C — diagram konturowy orientacji plaszczyzn podziclnosci

Fig. 23. The Istcbna Sandstonc of the Soboléw quarry
A — location of the quarry and layout of the walls; B — log of the quarry: 1 — coarsc grained sandstone,
2 — medium graincd sandstone, 3 — laminac, 4 — shale, 5 — mud balls, 6 — concrctional sandstone balls,
7 — overburden; C — joint distribution graph

W diagramie orientacji ptaszczyzn podzielnos$ci pionowej zaznaczajg sie dwa wyrazne mak-
sima dla azymutoéw zawartych w granicach 100—1208 (280—300¢) oraz mniej wyrazne dla azy-
mutéw 10—20¢ (190—200¢), 245—255¢ oraz 300—320¢ (rys. 23C). Podzielnos¢ poktadowa
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wywolana jest obecno$cia ptaszczyzn ulawicenia i zwykle rownolegtych do nich ptaszczyzn
spekan. Zapadaja one pod katem mniejszym od 108 w kierunku na SW.

Majac na uwadze potozenie maksimoéw i zakres zmiennosci orientacji ptaszczyzn podzielno-
$ci, ich uktad w kamieniotomie ztoza Soboléw mozna uznaé za ortogonalny.

Intensywno$¢ plaszczyzn podzielnosci poszczegdlnych zespotéw jest podobna, dajac Sred-
nig w zespole poprzecznym do kierunku zapadania warstw 103,4 cm, w podtuznym 101,2 cm
i poktadowym 91 cm. Bloczno$é¢ oceniona dla minimalnego bloku o objgtosci 0,4 m® wynosi
45%. Materiat bloczny jest rozdrobniony w niewielkim stopniu, dajac duze mozliwosci uzysku
blokdéw o znacznych rozmiarach (tab. 15). Wsrdd tego materiatu bloki bardzo mate i male sta-
nowia 31%, Srednie o rozmiarach 1,0—1,5 m* — 7%, podczas gdy na duze i bardzo duze o obje-
to$ci przekraczajacej 1,5 m?® przypada 62% (tab. 15).

TABELA 15

Stopief rozdrobnienia materialu blocznego z piaskowcéw istebniafiskich w kamieniotomie ztoza Soboléw
TABLE 15

Block volumes of the Istebna Sandstone of the Soboléw deposit

Udziat procentowy [%obj.] frakc;ji
Frakcja blokéw
w kamieniotomie w materiale blocznym
Bardzo mate 0,25—0,5 m* 5,0 11
Mate 0,5—1,0 m* 9,0 20
Srednic 1,0—1,5 m* 3,0 7
Duze 1,5—2,0 m* 8,0 18
Bardzo duze, powyzej 2,0 m® 20,0 44
Razem 45,0 100

Wobec dosy¢ duzego zakresu zmian orientacji ptaszczyzn podzielnosci, zwlaszcza zespotu
podiuznego, nalezy sig liczy¢ z duza iloscia blokow o ksztattach wymagajacych dodatkowej ob-
robki dla doprowadzenia do formy prostopadioscienne;.

W polozonym w poblizu Sobolowa kamieniotomie we wsi Zonia odstonigty jest profil
o miazszosci okoto 9 m (rys. 24B), w ktérym mozliwosci uzysku blokow rokujg dwie dolne
fawice. Sa to piaskowce o0 miazszosciach przekraczajacych 2 m, w przewadze $rednioziarniste,
z poziomami zawierajacymi ziarno grube, a nawet i frakcjg zwirows. Ponad nimi zalega niezbyt
zwigzly zlepieniec o charakterze zwirowca ilastego nie rokujacy mozliwosci wykorzystania jako
materiatu blocznego. Zlepieniec ten wraz z pojawiajacymi si¢ tupkami, stanowiacy 32%
miazszosci profilu, znacznie obniza bloczno$é w kamieniotomie.

Uktad ptaszczyzn podzielnosci pionowej ztozony jest z dwdch zespotéw, w obrebie ktérych
pojawiaja sig¢ po dwa maksima, przy czym najsilniej zaznacza si¢ maksimum dla orientacji
210/858 (rys. 24C). Dos¢ skomplikowany obraz orientacji plaszczyzn podzielno$ci wskazuje na
duze prawdopodobienstwo uzysku bryt odbiegajacych ksztaltem od prostopadtoscianéw.
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Rys. 24. Piaskowce istebnianiskic w kamieniotomic we wsi Zonia
A — szkic kamieniofomu z rysunkami $cian; B — profil kamieniotomu: 1 — zlepience, 2 — piaskowce gruboziamiste,
3 — piaskowece $rednioziamniste, 4 — tupki, 5 — toczence ilaste, 6 — nadktad; C — diagram konturowy orientacji
plaszczyzn podziclnosei

Fig. 24. The Istecbna Sandstone of the Zonia quarry
A — location of the quarry and layout of the walls; B — log of the quarry: | — conglomerates, 2 — c¢oarse grained
sandstone, 3 — medium grained sandstone, 4 — shale, 5 — mud balls, 6 — overburden; C — joint distribution graph

Mimo do$¢ znacznego udziatu w profilu skat nie rokujacych mozliwosci uzysku blokow,
uzyskany wskaznik blocznosci jest dosy¢ wysoki 1 dla blokéw o objetosci 0,4 m® wynosi 44,4%.
Wynika to z niewielkiej intensywnosci ptaszczyzn podzielnosci poszczegodlnych zespotow.
Srednie ich rozstepy wynosza 88,3 cm dla zespotu poprzecznego wzgledem biegu warstw, 118,8
dla podtuznego i 102,4 dla poktadowego. Korzystny jest tez stan rozdrobnienia materiatu blocz-
nego (tab. 16). Daje on spore mozliwosci pozyskiwania blokéw duzych i bardzo duzych (prawie
50% materiatu blocznego), pozwalajacych na obrobienie do formy prostopad%osuennej W przy-
padku nieregularnego ksztattu.

Kamieniotom ztoza Soéliny, nie eksploatowany od lat siedemdziesiatych, jest silnie zaro$-
nigty. W profilach mozliwych do obserwacji fragmentow Scian (rys. 25B) ukazuja sie w prze-
wadze piaskowce $rednioziamniste, niekiedy zlepiencowate, z toczencami ilastymi, w tawicach
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TABELA 16
Stopien rozdrobnienia materiatu blocznego z piaskowcoéw istebnianskich w kamieniotomie we wsi Zonia
TABLE 16
Block volumes of the Istebna Sandstone of the Zonia quarry
Udziat procentowy [%o0bj.] frakcji
Frakcja blokow
w kamieniotomie w materiale blocznym

Bardzo mate 0,25—0,5 m* 3,0 6,8
Mate 0,5—1,0 m* 15,4 34,7
Srednie 1,0 -1,5 m? 72 16,2
Duze 1,5—2,0 m® 8,2 18,5
Bardzo duze, powyzcj 2,0 m?® 10,6 23,8
Razem 44 4 100

o migzszos$ciach ponad 1 m. Ukazuja si¢ one w gornych czgSciach $cian kamieniotomu, gdzie sa
mocno zwietrzate 1 silnie spekane.

Wobec braku mozliwosci przeprowadzenia pomiaréw orientacji i intensywnosci ptaszczyzn
podzielnosci wykorzystano materialy archiwalne (Bromowicz, Karwacki 1975). W okresie
dzialania kamieniotomu przedmiotem eksploatacji byla obecnie niewidoczna fawica o miaz-
szos$ci 4,56 m érednioziarnistego piaskowca, zawierajaca trzy poziomy o grubszym ziarnie prze-
kraczajacym 1 mm. Lawica ta zapada pod katem 162 ku potudniowemu zachodowi. Wykonane
dla niej pomiary orientacji ptaszczyzn podzielnosci (rys. 25C) wskazuja, Ze najczg$ciej maja one
azymuty wyznaczone katami 80—1108 , 2008, 260—280¢ 1 340¢. Wynika stad, ze wystepuja tu
spekania pionowe nalezace do dwoch zespotéw utozonych ortogonalnie. Spgkania poziome sg
rownolegte do utawicenia, a zarazem prostopadie do ptaszczyzn spgkan pionowych.

Srednie rozstepow plaszczyzn podzielnoéci pionowej wynosza 0,67 i 1,36 m, a dla podziel-
nosci poktadowej 0,80 m. Wskaznik bloczno$ci dla minimalnego bloku o objetosei 0,4 m? jest
dosy¢ wysoki 1 wynosi 36,6%, mimo iz oceniana tawica stanowi jedynie 76,4% miazszo$ci pro-
filu. Znaczny jest natomiast stopien rozdrobnienia materiatu blocznego powodujacy, ze 60% ob-
jetosci materiatu blocznego stanowig bloki mate i bardzo male, podczas gdy bardzo duze
stanowia zaledwie 17, 5% (tab. 17).

Potozone w lesie kamieniotomy ztoza Muchéwka sg niewielkich rozmiarow i w duzej
mierze zaro$nigte. Nie daja one mozliwosci wykonania profili, jak tez przeprowadzenia
pomiarow plaszczyzn podzielno$ci. W wykonanych w ramach dokumentacji geologicznej
otworach wiertniczych stwierdzono dosy¢ spore udziaty przerostéw tupkowych i cienko-
tawicowych piaskowcodw oraz nasilenie wystgpowania ptaszczyzn podzielno$ci poktadowe;j
orozstepach w przedziale 1—30 cm, eliminujace mozliwos$ci pozyskiwania blokéw. Ustalo-
no, ze mozliwosci pozyskiwania blokéw, i to w niewielkich ilo$ciach, wiazaé mozna z nie-
wielka tylko czescig ztoza .
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Rys. 25. Piaskowce istebnianskic w kamicniotomic ztoza Sosliny
A — szkic kamiceniotomu; B — profile kamicniotomu: | — zlepience, 2 — piaskowce gruboziarniste, 3 — piaskowce
$rcdnioziamiste, 4 — tupki, 5 — nadktad; C — diagram konturowy oricentacji ptaszezyzn podziclnosci

Fig. 25. The Istebna Sandstonc of the So$liny quarry
A — location of the quarry and layout of the walls; B — log of the quarry: | — conglomeratcs, 2 — coarse grained
sandstone, 3 — medium grained sandstone, 4 — shale, 5 — overburden; C — joint distribution graph

TABELA 17
Stopicii rozdrobnicnia materiatu blocznego z piaskowcow istebnianskich w kamicniolomie ztoza Sosliny
TABLE 17
Block volumes of the [stebna Sandstonc of the Sosliny deposit

I ] = 7
I I Udzial procentowy [%obj.] frakcji i
! Frakcja blokow f —

I | w kamicniotomic w materiale blocznym
| Bardzo male 0,25—0,5 m* ‘ 10,6 ; 29,0 |
o ! ] 1
| Mate 0,5—1,0 m* 11,3 | 31,0 I
. !
Srednic 1,0—1,5 m’ 5.5 15,0 ‘
Duze 1,5-2,0 m* 2,7 7,5 ;
i - - e \
| Bardzo duze, powyzej 2,0 m? 6,5 17.5 }

- i ] - Ham .

| Razem 36,6 1 100
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Kamieniotom w Czastawiu usytuowany jest w najnizszej czesci profilu warstw istebnian-
skich w obrebie pakietu piaskowcowego o migzszosci okoto 100 m, wydzielonego przez Burtan
(1954) pod nazwa warstw przejsciowych pomigdzy warstwami godulskimi a istebnianskimi.
Piaskowce tych warstw od lat byty przedmiotem eksploatacji, czego dowodem sa liczne, zaros-
nigte kamieniotomy zarowno w Czastawiu, jak 1 Raciechowych.

Profil odstoniety w obecnie czynnym kamieniotomie w Czastawiu (rys. 26B) ma okoto 14 m.
Przewazaja w nim piaskowce o miazszo$ciach tawic przekraczajacych 100 cm 1 siggajacych
270 cm. Sa to gtownie piaskowce gruboziarniste 1 nieréwnoziarniste, o barwie jasnoszarozottej
z ciemnordzawymi laminami o grubosci do 2 mm. Wsréd makroskopowo dostrzegalnych prze-
wazaja ziarna o $rednicach okoto 1 mm, a siggajacych S mm. Tkwia one w drobnoziarnistej ma-
sie ziarn o $rednicach ponizej 0,5 mm. W sktadzie materiatu okruchowego przewaza szary kwarc
nad biatymi skaleniami i pojedynczymi fragmentami czarnych skat krzemionkowych. Materiat
okruchowy taczy spoiwo krzemionkowe.

Uktad ptaszczyzn podzielnosci oceniony na podstawie 75 pomiarow jest dosy¢ regularny

z wyraznie zaznaczonymi maksimami. Zespot poprzeczny w stosunku do biegu warstw (A) ma

A CZAStAw
0 0 20m
e
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Rys. 26. Piaskowcc istebnianskic w kamicniotomic ztoza Czastaw
A — szkic kamicniotomu z rysunkami $cian; B — profil kamieniotomu: 1 — piaskowce gruboziarniste,
2 — piaskowce $rednioziamiste, 3 — tupki, 4 — nadktad; C — diagram konturowy oricntacji ptaszczyzn podziclnosci
Fig. 26. The Istcbna Sandstone of the Czastaw quarry

A — location of the quarry and layout of the walls; B — log of the quarry: 1 — coarse grained sandstone,
2 — medium grained sandstone, 3 — shale, 4 — overburden; C — joint distribution graph
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maksimum dla ptaszczyzn o orientacji 45/958 (235/958), podiuzny zas (B) 125/758 (rys. 26C).
Ptaszczyzny podzielnosci poktadowej (C) sa zgodne z orientacja warstw w kamieniotomie gru-
pujac si¢ w polu o parametrach 349/29¢ . Uktad powyzszy o charakterze ortogonalnym zapewnia
znaczne mozliwosci uzysku bryt prostopadto$ciennych. Srednie rozstepy ptaszczyzn podzielno-
$ciw zespole A ocenione na podstawie 33 pomiarow wynosza 72,2 cm, w zespole B przy 21 po-
miarach — 117,2 cm 1 w zespole C — 93,8 cm przy 29 pomiarach. Wskaznik blocznosci
oceniony dla minimalnego bloku o objetosci 0,4 m? i wymiarach 0,5 m dla zespotu A, 1,0 mdla B
10,8 m dla C wynosi 41,5%.

Dosy¢ znaczny jest stopien rozdrobnienia materiatu blocznego (tab. 18), w ktérym ponad
polowg jego objgtosci stanowia bloki mate i bardzo mate przy 21,2-procentowym udziale
blokow $rednichi 19,3-procentowym blokéw bardzo duzych. Najwigksze mozliwosci uzyskania
blokow duzych rozmiaréw wiazac¢ nalezy z dolng czg$cig kamieniotomu, gdzie ukazuja sig
fawice o najwigkszych miazszo$ciach (rys. 26B).

TABELA 18
Stopicn rozdrobnicnia materiatu blocznego z piaskowcow istebnianskich w kamieniotomie ztoza Czastaw
TABLE 18
Block volumes of the Istcbna Sandstonc of the Czastaw deposit
Udziat procentowy [%obj.] frakeji
Frakcja blokéw
w kamieniotomie w matcriale blocznym

Bardzo matc 0,25—0,5 m* 2,1 5,0
Mate 0,5—1,0 m* 20,0 48,2
Srednic 1,0—1,5 m? 8,8 21,2
Duze 1,5—2,0 m® 2,6 6,3
Bardzo duze, powyzej 2,0 m? 8,0 19,3
Razem 41,5 100

6. Podsumowanie

Badane skaty: wapienie degbnickie, dolomity diploporowe, wapienie jurajskie 1 wapienie pin-
czowskie oraz piaskowce istebnianskie, stwarzaja mozliwosci pozyskania materiatéow dla re-
konstrukcji kamiennych elementéw architektonicznych.

Wapienie debnickie oceniane w dwoch kamieniotomach: Degbnik Nowy 1 Debnik Karmelicki,
sq silnie zroznicowane strukturalnie. Duza czg$¢ ich profili stanowig wapienie gruztowe, ktore
z racji niekorzystnych wlasciwosci fizyczno-mechanicznych nie rokuja otrzymania wigkszych
bry} kamienia. Takie mozliwosci istniejg jedynie w dolnych czgsciach profilow o miazszosci
19,5 m w Dgbniku Karmelickim i 9 m w Debniku Nowym. Wyrdzniono w nich trzy odmiany wa-
pieni debnickich o zréznicowanych walorach dekoracyjnych, a ocena orientacji i intensywnosci
ptaszczyzn podzielnosci pozwolita na okreslenie blocznosci na poziomie 32,3% w Debniku Kar-
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melickim i 26,1% w Debniku Nowym. Materiat bloczny (o objetoéci powyzej 0,25 m?) jest silnie
rozdrobniony i stad reprezentowany gtéwnie przez bloki mate i bardzo mate (ponizej 1 m?), przy
bardzo matym prawdopodobiefistwie uzyskania wigkszych blokéw. Korzystne wtasciwosci fi-
zyczno-mechaniczne wapieni dgbnickich z ocenianych czgsci profilow zapewniaja dobre za-
chowanie uzytego materiatu. W przypadku, gdy bgdzie on narazony na dzialanie warunkéw
atmosferycznych nalezy sig liczy¢ z utrata czarnej barwy.

W odstonigtym profilu kamieniotomu Libigz dolomity diploporowe maja miazszos¢ 9,5 m.
Ich walorami dekoracyjnymi, obok barwy i migotliwo$ci wywotanej odblaskami pojedynczych
krysztatow weglanowych, jest obecno$¢ kawern i laminacji. Odmiana o mniejszym nasileniu
dwach ostatnich elementow stanowi okoto 40% migzszosci profilu. Whasciwosci fizyczno-me-
chaniczne omawianych skat s dosy¢ jednorodne i korzystne, warunkuja dobre zachowanie ma-
teriatu kamiennego. Material bloczny (o objetosci ponad 0,3 m®) stanowi 8,2% objetosci
badanego wycinka ztoza. Jest silnie rozdrobniony, dajac mozliwosci uzysku gtownie blokow
bardzo matych i matych (0,3—1,0 m?).

Wapienie jurajskie w opracowywanych kamieniotomach wykazuja duze zréznicowanie
strukturalne. W Nielepicach i Ulinie przewazaja wapienie skaliste o charakterze zlepiencow
i konglomeratéw ztozonych z bardzo réznej wielkosci okruchdéw wapieni pelitycznych z bogata
fauna, potaczonych drobnodetrytycznym materialem wapiennym. Ich wilasciwosci fizyczno-
-mechaniczne sg bardzo zrdznicowane. Czgsto posiadaja one stosunkowo wysokie nasigkliwos-
ci, co wiaze si¢ z ich niewielkg odpornoscia na dziatanie mrozu. Godne polecenia sg natomiast
wapienie skaliste eksploatowane w kamieniotomie Wielkanoc. Sa jednorodne, w przewadze pe-
lityczne z liczng fauna, a ich walory dekoracyjne podkreslaja liczne kawerny. Maja bardzo ko-
rzystne wiasciwosci fizyczno-mechaniczne warunkujace dobre zachowanie si¢ wykonanych
z nich elementow kamiennych. Badania w celu wytypowania ztoza wapieni jurajskich dajacego
mozliwosci uzyskiwania materiatu blocznego nie przyniosty oczekiwanych rezultatow. Przepro-
wadzone pomiary w ztozu Mirow wykazaty niewielkie tylko mozliwosci pozyskiwania blokow,
i to w przewadze o malej i bardzo malej objetosci, sporadycznie tylko przekraczajacej 0,5 m*. Do-
datkowo wapienie tam odstonigte stanowiace najnizsza czgs¢ profilu gornej jury, wydzielane jako
wapienie plytowe, nie odznaczaja sig szczeg6lnymi walorami dekoracyjnymi. Ich korzystng cechg
jest stosunkowo wysoka wytrzymato$¢ na sciskanie, najwyzsza sposrod badanych zt6z wapieni ju-
rajskich. Niestety, wobec dosy¢ sporej zawarto$ci mineratow ilastych, wytrzymatos$¢ ta znacznie
spada po nasyceniu skat woda, jak tez i zamrazaniu. Podobnie zachowujg si¢ wapienie ptytowe
zloza Kamien—Odwozy, gdzie stan odstonigcia nie daje mozliwosci oceny blocznodci.

Wapienie pinczowskie oceniane w obecnie eksploatowanym ztozu Pinczow rokuja stosun-
kowo fatwe mozliwosci uzysku blokoéw o bardzo zréznicowanej objgtosci, od bardzo matych do
bardzo duzych. Zapewniaja rowniez pozyskiwanie réznych ich odmian strukturalnych od drob-
no-, poprzez $rednio- do gruboziarnistych. Ich wia$ciwosci fizyczno-mechaniczne sg podobne
bez wzgledu na zré6znicowanie strukturalne. Potwierdzono ilosciowo znang od $redniowiecza
wilasciwos¢ wapieni pinczowskich polegajaca na wzroscie twardosci po wysuszeniu. Okazato
sig, ze ich wytrzymato$ci na $ciskanie podwajaja si¢ po wysuszeniu w stosunku do wy-
trzymato$ci badanej w stanie naturalnego zawilgocenia. Ich wadg jest brak wystarczajace]
mrozoodpornosci, co powoduje koniecznos¢ izolowania wyrobow z wapienia pinczowskiego od
dostepu wody.
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Mozliwosci pozyskiwania piaskowcowych materialow kamiennych dla rekonstrukcji za-
bytkow krakowskich wigza¢ mozna z czynnymi kamieniotomami piaskowcéw przynaleznych
do warstw istebnianskich. Najblizej Krakowa potozony jest kamieniolom we wsi Czastaw, dalej
za$ kamieniotomy we wsiach Zonia i Sobolow.

Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne piaskowcow istebnianskich poréwnywano wykorzystu-
jac materialy z dokumentacji geologicznych wykonywanych w obszarze Pogorza Wisnickiego.
Okazato sig, ze piaskowce istebnianskie ztoza Sobolow maja te wiasciwos$ci najkorzystniejsze,
szczegodlnie w zakresie wytrzymalosci na $ciskanie i jej zmiennosci wywolanej nasyceniem
woda oraz zamrazaniem, jak i1 $cieralnosci na tarczy Boehmego. Ta ostatnia wlasciwo$é jest
w przypadku piaskowcoéw istebnianskich bardzo istotna, gdyz zwykle jest zbyt duza dla stoso-
wania ich do produkcji elementow poziomych. Z uwagi na ta wlasciwosé interesujace wydaja sig
piaskowce z kamieniotomu w Czastawiu, gdzie $cieralno$¢ jest o polowg mniejsza od pozos-
tatych. Wynika to zapewne z obecnosci w nich wigkszych ilosci spoiwa krzemionkowego. Trze-
ba tu doda¢, ze naleza one do osobno wydzielanej na mapach wychodni zwanej warstwami
przej$ciowymi migdzy godulskimi a istebnianskimi.

Mozliwosci pozyskiwania blokow piaskowcow istebnianskich we wszystkich badanych kamie-
niofomach s3 znaczne. Bloki zwykle stanowia okoto 40% objetosci badanych obiektow. Rozny jest
natomiast stan rozdrobnienia materialu blocznego. W tym zakresie najkorzystniej wypadto ztoze So-
bolow, warunkujace duze mozliwosci uzysku blokéw o bardzo znacznych rozmiarach.

Badania byty finansowane w ramach prac statutowych Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony $ro-
dowiska AGH w latach 1995 i 1996. Autor serdecznie dzigkuje Pani mgr inz. Malgorzacie Buczek-Pulce za
udostgpnienie aktualnie zalanych woda fragmentéw profilu kamieniotomu Dgbnik Karmelicki, a Pani inz.
Zofii Szwagrzyk za wykonanie rysunkow. Jest takze wdzigczny Pani dr inz. Elzbiecie Pietrzyk-Sokulskiej
za liczne poprawki, ktorych wprowadzenie bardzo korzystnie, zdaniem autora, wptyngto na jako$¢ tekstu.
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APPLICATION OF THE BUILDING STONES OF THE CRACOW AREA FOR THE MASONRY RECONSTRUCTIONS — EVALUATION
OF PERSPECTIVES
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Abstract

The following stones were evaluated in the present study: the Dgbnik Limestone (Devonian), the Libiaz (Diplopo-
ra) Dolomite (Triassic), limestone from Nielepice, Kamien, Wiclkanoc, Ulina and Mirdéw (Jurassic), the Pinczéw Li-
mestone (Tertiary) and the Istebna Sandstone from Soboléw, Sosliny, Muchowka, Zonia and Czastaw (Fig. 1). In each
case three features were evaluated: decorativness of the stone, block divisibility and physical and mechanical properties
of the rock, taken from the geological reports.

Three varieties of the Dgbnik black limestone were distinguished basing on its decorative properties. Orientation
and high density of joint determine relaticve low volume of the blocks exploitable from the deposits. Roughly 30% of
the volume of the deposits can be extracted as small and very small blocks (up to 1 m*). Good physical and mechanical
properties determine relative high durability of the stone.

Decorativness of the Libiaz Dolomite is duc to its yellowish colour, sparkling shinc causcd by isolated calcite cry-
stals, and cavernous and laminated texture. Mechanical propertics are gencrally good and uniform over a volume of the
deposit. Ca. 8% of the rock volume can be extracted as small blocks.

Jurassic limestone reveal great structural diversity in the querrics examined. The masive (rocky) limestone with
conglomeratic structurc dominates in Niclepice, Kamien and Ulina. Its physical and mechanical properties are highly
variable. Its efective porosity is normally high and contributes to low frost resistivity of the stone.

Rcmarkable good properties reveals Jurassic limestone from the Wiclkanoc quarry. Its stucture is pelitic with ad-
mixturc of organic remnants. Cavernous texture gives the stone decorative surface.
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Unfortunately, there are almost no possibility for extraction of blocks from the deposits of the Jurassic limestone.
Small quantities of small blocks can be expected only from the deposit in Mirow.

The deposit of the Pinczéw Limestone yields various blocks, from very small to very large. Its texture changes from
fine through medium to coarse grained. The properties of the stone are by far uniform and favourite, disregarding textu-
re variations. However, frost resistivity is generelly not satisfying for most external applications. The masonry needs
pre-treatment, to increase water repellency.

The Istebna Sandstone of the Soboléw deposit reveals the best mechanical properties of all known deposits. Parti-
cularly, its compression strength in dry, wet as well as in frozen state, and abrasive tests are by far satisfactory. The latter
property is particularly remarkable, as the Istebna sandstone, typically, is not resistant to abrasion and cannot be applied
in paving works. Moreover, in every of investigated quarries blocks of various sizes constitute ca. 40% of the deposit
volume. The deposit in Sobolow reveals the most favourite block divisibility. It may yield the largest blocks of all
known deposits.



