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Zastosowanie klasyfikacji wytrzymatosci mas skalnych
w analizie rzezby skatkowej
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Wprowadzenie

Stworzona przez Selby’ego (1980) klasyfikacja
wytrzymato$ci mas skalnych (WMS) zostata opraco-
wana na potrzeby badan geomorfologicznych. Na jej
podstawie mozna wyznaczy¢ m.in. zalezno$¢ migdzy
katem nachylenia stoku a ogélna wytrzymatoScia
skaty. W badaniach terenowych wykorzystywany jest
mlotek Schmidta, ktory znalazt liczne zastosowania
w badaniach geomorfologicznych (por. Placek 2007).
Urzadzenie to wskazuje warto$¢ odboju (R), ktora
jest pochodna stopnia elastycznosSci powierzchni
skalnej zaleznej od twardosci, a zatem i od stopnia
zwietrzenia skaly. Niestety wyniki uzyskiwane w tere-
nie moga by¢ obarczone duzym btedem, a wptywaja
na to sposdb oraz intensywno$¢ eksploatacji miotka,
charakter powierzchni, na ktorej dokonujemy po-
miaru, ro§linno$¢, wody, spekania, stopien zwietrze-
nia oraz skiad petrograficzny (McCarroll 1987). Do-
tychczasowe  prace z  zakresu  klasyfikacji
wytrzymaloSci mas skalnych zmierzaly do okreslenia
korelacji migdzy nachyleniem stoku a wartoscig
WMS (Selby 1980, Abrahams, Parsons 1987, Syno-
wiec 1999). Autor pracy podjal probe zastosowania
klasyfikacji Selby’ego do szukania zaleznoSci pomie-
dzy wysokosScia formy skatkowej a wartoSciami para-
metréw WMS.

Obszar badan i metody pracy

Pracami terenowymi zostat objety fragment §rod-
kowej czesci Gor Ztotych w Sudetach Wschodnich o
powierzchni 10 km’ lezacy w bliskim sasiedztwie mia-
sta Ladek-Zdroj (ryc. 1). Obszar ten obejmuje masy-
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wy czterech wzniesien Dzielca (534 m), Krolowki
(784 m), Karpiaka (781) i Trojaka (766). Pod wzgle-
dem geologicznym jest on zbudowany gléwnie z
wczesnopaleozoicznych gnejsow, wsrod ktoérych do-
minujg odmiany gierattowska oraz §nieznicka (Gier-
wielaniec 1971, Cymerman, Cwojdzinski 1988). W
rzezbie obszaru badan mozna wyrdzni¢ charaktery-
styczne powierzchnie zréwnan oraz liczne gnejsowe
skatki wystepujace w roznej pozycji topograficzne;j
(Sobczyk 2005). Ponadto na relief obszaru sktadaja
si¢ peryglacjalne pokrywy blokowe zalegajace na
stromo nachylonych stokach oraz niewielkie obnize-
nia dolinne. Zauwazalna jest rOwniez charaktery-
styczna zalezno$¢ rzezby obszaru od czynnikow tek-
tonicznych, co manifestuje si¢ gtownie w ukiadzie
rzek i wyplywéw Zrodel mineralnych, ktore
nawiazuja do sieci uskokow (Gierwielaniec 1968).
Roéwniez rozwdj poziomdéw zréwnan zwigzany byt
najprawdopodobniej z aktywnoScia tektoniczng ob-
szaru badan w przesztosci i jego blokowym wypie-
trzaniem. Wptywy tektoniki kruchej sa dobrze czytel-
ne réwniez w budowie samych skatek i ukfadzie
gléwnych spekan tnacych ich powierzchnie.
Analizowane wychodnie skalne zostaly podzielone
wedtug kryterium pozycji topograficznej (skatki szczy-
towe, stokowe, grzbietowe, wyrastajace) oraz ksztattu
formy (por. Sobczyk 2005). Dalszy etap stanowily pra-
ce terenowe zwigzane z okre§laniem parametréw po-
trzebnych do wyznaczenia wartoSci wytrzymatosci
mas skalnych. Pod uwage brane byly wszystkie wyrdz-
nione przez Selby’ego (1980) parametry oraz jeden
nowy — wysokoS$¢ skatki. W celu okreslenia twardosci
powierzchni skalnej w pracach terenowych zostat uzy-
ty mtotek Schmidta typu N o zakresie pomiaru 10-70
N/mm. Pomiary orientacji przestrzennej spekan oraz
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Ryec. 1. Blokdiagram obszaru badan w Goérach Ztotych (Sudety Wschodnie)

1 — poziomice (co 25 m), 2 — rzeki, 3 — skatki, 4 — teren zabudowany

powierzchni skatek byly prowadzone za pomocg kom-
pasu geologicznego, natomiast pomiar szerokosci
spekan, ich odleglosci miedzy soba oraz ditugosci —
taSma miernicza. Na podstawie uzyskanych wynikow
wyliczono wartosci WMS dla poszczego6lnych stano-
wisk oraz wyznaczono korelacje obrazujaca zalezno$¢
miedzy wartoScia WMS a wysokoScig poszczegdlnych
skafek. Pomiary wykonano dla 35 stanowisk two-
rzacych grupe reprezentatywna spos$rod wszystkich 56
form skatkowych. Wybrane wychodnie charaktery-
zuja sie brakiem roslinno$ci, nieobecnoscia przeja-
wow wietrzenia oraz brakiem §ladéw daleko posunie-
tej dezintegracji. Wychodnie skalne byly dobierane
pod wzgledem wysokoSci w przedziale od 2 do 30 m,
aby uzyska¢ mozliwie najpetniejszy obraz zaleznosci
miedzy WMS a wysokoScia. Pomiary terenowe zostaty
przeprowadzone w okresie wiosennym w celu zmini-
malizowania wplywu wegetacji ro§linnej na uzyskiwa-
ne wartoSci odboju.

Wyniki

Na podstawie analizy wynikow pomiaréw tereno-
wych zostala wyznaczona korelacja migdzy wysoko-
Scig poszczegoblnych skatek a wartosciami parametru
WMS (ryc. 2). Linia trendu opisuje zalezno$¢ miedzy
poréwnywanymi cechami. Liniami przerywanymi
wyznaczono zakres koperty roéwnowagi wytrzy-
matloS$ciowej w rozumieniu Abrahama i Parsonsa
(1987). W omawianym przypadku pozwala ona na
wskazanie, czy skatki jako element reliefu pozostaja
w stanie rownowagi wytrzymatoS$ciowej, czy tez znaj-
duja sie w stanie nieréwnowagi. Uzyskano silng kore-
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Ryc. 2. Zalezno$¢ wytrzymatosci mas skalnych (WMS) od
wysokosci skatki (H) wedtug wynikoéw badan przeprowa-
dzonych w Gorach Zlotych; linie przerywane wyznaczaja
zakres koperty rOwnowagi wytrzymaloSciowej; czarne
punkty reprezentuja skalki w pozycji szczytowej i wyra-
stajacej, biate skalki w pozycji grzbietowej i stokowe;j

lacje dodatnia pomiedzy parametrami wysokoSci
skatki a wytrzymatoScia mas skalnych na poziomie
r=0,81. Pozwala to na okreSlenie wartoSci wytrzy-
matos$ci mas skalnych na podstawie znanej wysokoSci
skatki z bfedem standardowym S,,,=8,50. Dalsza
analiza wyznaczonej koperty rOwnowagi wytrzy-
maloSciowej skatek wskazuje, ze wszystkie obiekty
skalne znajduja si¢ w stanie réwnowagi wytrzy-
matoSciowej. Punkt projekcyjny, ktory znalazl sie
poza zakresem koperty rOwnowagi, odzwierciedla
prawdopodobnie niedoskonatosci ptynace z metody.



Tabela 1. Wartosci parametrow wytrzymatosci mas skalnych (WMS) dla badanych skatek na obszarze Gor Ztotych oraz wysokosci skatek (H) w metrach
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Whioski

Uzyskane wyniki (tab. 1) potwierdzaja poglad, ze
skalki reprezentuja bardzo stabilny element rzezby
(por. Sobczyk 2006b), ktorego rozwdj i formowanie
sa uzaleznione m.in. od parametréw wytrzyma-
foSciowych mas skalnych. Nie zostalo stwierdzone
wyrazne obnizenie badZz podwyzszenie wartosci
WMS wynikajace z polozenia skatki w terenie i jej
ekspozycji. Wyznaczona koperta rownowagi wytrzy-
matosciowej dla wychodni skalnych wskazuje, ze
zmiany rzezby skatkowej w Gorach Ztotych sa uwa-
runkowane ich budowa, natomiast czynniki ze-
wnetrzne (m.in. erozyjne podcinanie podstawy
skalek) nie odgrywaja znaczacej roli morfotworczej
w rozwoju rzezby skatkowej. Stwierdzenie to pozo-
staje w zgodnoSci z obserwacjami dotyczacymi glow-
nych cech rzezby okolic Ladka-Zdroju, ktéra nie
wykazuje obecnosci wspodlczesnych znaczacych ak-
tywnych procesow geomorfologicznych wplywa-
jacych na rzezbe skatek. Obecnie wszelkie zmiany za-
chodza na matla skale i wiaza si¢ gtéwnie z erozja
wsteczna rzek oraz wietrzeniem powierzchni skatek.
Wspdliczesnie najwigksza role morfotworcza odgry-
waja procesy zwiazane z przeksztalceniami antropo-
genicznymi okolicznych stokow oraz dolin rzecznych
(Latocha 2003, Sobczyk 2004). Ksztait form skatko-
wych jest w gléwnej mierze uwarunkowany cechami
ich budowy, a w szczegdlnoSci odlegioScia miedzy
spekaniami oraz ich orientacja. Podczas gdy wartosci
uzyskiwane przy uzyciu mlotka Schmidta dajg nie-
mal zawsze odczyty powyzej 55, pierwszorzedne zna-
czenie maja wartosci parametréw okreslajacych spe-
kania. Stanowig one kluczowy czynniki decydujacy o
ostatecznej sumarycznej wartosci parametru wytrzy-
matosci mas skalnych (WMS). Uzyskane wartoSci
parametrow WMS dla gnejsow obszaru badan repre-
zentuja dwie klasy wartoSci: WMS= 51-70 (wytrzy-
malo$¢ wysoka) oraz WMS=71-90 (wytrzymalo§¢
bardzo wysoka). Cechy rozmieszczenia skalek w po-
szczegOlnych masywach wskazuja, ze ich osie
podluzne i poprzeczne nawiazuja biegiem do ist-
niejacych ukfadow spekan. Oznacza to, ze czynnik
geologiczny mogt mie¢ podstawowe znaczenie dla
powstawania skatek, kontrolujac lokalizacje stref
wietrzenia (Sobczyk 2006a). Podobne zaleznosci zo-
staly stwierdzone dla skalek wyksztatlconych w in-
nych typach litologii (Jahn 1962, Twidale 1976, Ger-
rard 1982). W rozwoju rzezby skatkowej obszaru
gnejsowego GoOr Ziotych kluczowa role odegrat
uktad spekan pionowych w skale. Ze wzgledu na nie-
mal jednorodng budowe geologiczng obszaru badan
rola spekan tnacych masyw skalny i uwarunkowane
nimi krazenie wod wplynely bezposrednio na sposob
wyksztatcenia morfologii skatkowe;j. Stwierdzona sil-
na dodatnia korelacja migedzy wysokoscia skatek a
wytrzymaloScia budujacego je materialu pozwala
przypuszczaé, ze dalsze analizy geomorfologiczne
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obszarow skatkowych prowadzone w oparciu o za-
prezentowana metode rokuja dobre perspektywy.
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