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ZNISZCZENIE SKAL O ORTOTROPOWO PREFEROWANYCH SYSTEMACH
SPEKAN 1 OSEABIEN

Streszczenie. W pracy zdefiniowano skaty o ortropowo preferowa-
nych systemach spekan i ostabien, klasyfikujac je przy wykorzysta-
niu wspétczynnika Mullera [2] -

Dokonano analizy znanych kryteriéw zniszczenia skat Jaegera i Cooka,
Hoeka i Barrona w aspekcie wymienionej klasyfikacji, okreslajac za-
kresy ich stosowalnosci.

W pracy udowodniono, ze rozwigzanie Jaegera i Cooka dla jednego sys-
temu plaszczyzn ostabienia moze by¢ z powodzeniem uogélnione na os$-
rodki o ortotropowo preferowanych systemach ostabien. Sformutowano
kierunki dalszych prac.

1. Wstep

Problem zniszczenia skat posiadajacych systemy spekan i ostabien nale-

zy do bardzo trudnych, zwkaszcza w przypadku proby doktadnego rozwigzania
tego zagadnienia. Dlatego tez w istniejacych dotychczas rozwigzaniach sto-
sowano pewne uproszczenia, niekiedy zbyt daleko idace 1 nie zawsze po-
prawne.
Dla okresSlenia zniszczenia skat stosunkowo szerokie zastosowanie znalazta
hipoteza Griffitha [1] bioraca za punkt wyjscia istnienie mikroszczelin
pierwotnych, z ktérych w sprzyjajacych warunkach rozpoczyna sie proces
zniszczenia.

Kryterium Griffitha, mimo swojej niewgtpliwej przydatnosci,posiada jed-
nak wiele niedok¥adnosci i mankamentéw, ktére sg przyczyna, iz jest ono
poprawne jedynie w Scisle okreslonym zakresie (W ktérym tez moze byé z po-
wadzeniem stosowane) [7] -

Podstawowa niedok¥adno$¢ tego kryterium wynika z nieprawiddowo przyjetego

poczatkowego kierunku propagacji pekniecia, ktéry prawiddowo wyliczony ma

wartosci podane na rysunkach 112 [7]. Rozwazania Griffitha dotyczydty mo-
delu ciata z losowo roztozonymi defektami w ksztakcie waskich eliptycz-

nych szczelinek. Modelem takim mozna jednak opieadé tylko tzw. osrodki qu-

asiizotropowe. W niniejszej praoy zajeto sie zagadnieniem zniszczenia

skat o ortoropowo preferowanych systemach spekan i ostabien.

Dotychczasowe rozwigzania dla tego typu osrodkéw podano przez Hoeka i Bar-
rona [4] [5] bazowane bydty na oryginalnym i zmodyfikowanym kryterium Grif-
fitha. Niestety tego typu rozwigzania, jak wykazano w pracy, maja ogra-
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Rys. 1. Wartosci 20°)- } kata zawartego pomiedzy naprezeniem
nym 6~ a poczatkowym kierunkiem propagacji pekniecia dla przedziatu na-
prezen Sciskajacych Ik - stosunek naprezen giéwnych V- stosunek pot-

osi elipsy ®)
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Rys. 2. Wartosci | ~min “ 90°) “ jt] K“ta zawartego pomiedzy naprezeniem

gtéwnym a poczatkowym kierunkiem propagacji pekniecig dla przedziatu

naprezen rozciagajacych (k - stosunek naprezen giéwnych V - stosunek
potosi elipsy
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niczony zakres stosowania, z uwagi, Iz ag one obcigzone pierworodnymi bde-
dami teorii Griffitha, a poza tym mechanizm zniszczenia omawianych osrod-

kéw znacznie odbiega od mechanizmu zniszczenia skat quasiizotropowych([7]

str. 175 i 192).

W pracy udowodniono, systemu

ptaszczyzn oskabienia moze by¢ z powodzeniem uogélniono na osrodki o or-

totropowo preferowanych systemach spekan i ostabien.

ze rozwigzanie Jaegera i Cooka dla jednego

2. Skaty o ortotropowo preferowanych systemach spekan 1 ostabien

Skaty posiadajace systemy spekan i ostabien moga je mie¢ roztozone w
przestrzeni -w sposéb losowy. W przypadku braku réznic frekwencji spekian
lub ostabien w wybranym kierunku mozemy takie skaty zakwalifikowaé¢ do os$-
rodkéw guasiizotropowych. Typowym ich reprezentantem moga by¢ skaty o.
statystycznie izotropowej orientacji mikropekan (rys. 3).

o) 0y

Rys. 3. Model statystycznie izotro- Rys. 4. Model spekarn o uprzywilejo-

powych spekan wystepujacych w o0$-
rodku skalnymi

a) schemat ideowy, b) diagram frek-
wencji w zaleznosci od kierunku ich

wanym kierunku frekwencji spekan wy-
stepujacych w osrodku skalnymi

a) schomai ideowy) b) diagram frek-
wencji w zaleznosci od kierunku ich

orientacji (przestrzennie -powierz-
chnia pétkuli).

orientacji
W przypadku uprzywilejowanej frekwencji spekan lub ostabien w jednym kie.r
runku lub kilku ortogonalnych kierunkach mozemy takie skaty zakwalifiko-
wa¢ do osrodkéw posiadajacych ptaszczyzny symetrii wzgledem spekan lub os-
tabien.

Na rysunku 4 pokazano skate posiadajaca uprzywilejowang frekwencje spe-
kan lub ostabien w jednym kierunku.
W przypadku, gdy skaty posiadaja trzy prostopadte do siebie uprzywilejowa-
ne kierunki spekan lub ostabien, a wiec trzy plaszczyzny symetrii wzgle-
dem spekan lub ostabien mozemy méwi¢ o skatach o ortotropowo (ortogonalne
anizotropowo) preferowanych systemach spekan i ostabien.
Omawiang grupe skat chyba niestusznie zaproponowano okreslac
transwersalnie izotropowymi [7]-
W wierzchnich warstwach skorupy ziemskiej (W szczegélnosci w skatach osa-
dowych) wystepuja giéwnie skaty o uprzywilejowanych kierunkach spekan i

osrodkami
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ostabien, a wsréd nich skaty o ortotropowo preferowanych systemach spekan
i ostabien.

Dla osrodkéw o ortotropowo preferowanych systemach spekan i ostabien moz-
na zgodnie z klasyfikacjg Mullera [2] wprowadzi¢ dla rozpatrywanego kie-
runku wspétczynnik k wyrazony wzorem:

gdziet 11
1~ dbugosé pojedynczej szczeliny lub oskabienia,
L - catkowity wymiar (ddugos¢) w rozpatrywanej objetosci skat (probki).

Na rysunku 5 pokazano modele osrodkéw o jednym preferowanym kierunku sy-
steméw spekan lub ostabien o réznych wspétczynnikach k.

0 b)
/ /
/!y
/ ;7
Rys. 5. Modele osrodkow o uprzywilejowanym kierunku spekan lub ostabien o

wspédczynniku k:
a) O0<k <1j b) 0"k<1( ©) k-1

Dla przypadku, gdy wspétczynnik k osigga warto$¢ 1 mozna juz mowié o
powierzchniach (ptaszczyznach) foliacji, uwarstwien itp. (rys® 5¢). Cho-
ciaz z czysto matematycznego punktu widzenia ujecie problemu zniszczenia
osrodkéw skalnych (ktérych budowe wewnetrzng charakteryzuja rysunku b5a,
Bb i 5c) roézni sie tylko wartoscig wspétczynnika k, to ujecie problemu od
strony fizycznej musi by¢ rézne.

Zaproponowana przez Mullera [2] klasyfikacja za pomocg wspodczynnika K,
mogta by¢ w pewnym sensie asumptem do alternatywnego ujecia problemu wy-
tezenia tej grupy skat [3] 1 [4]-

3. Zniszczenie skat o ortotropowo preferowanych systemach spekan i oska-
bien dla ktérych wspétczynnik k przyjmuje wartosci bliskie 0 (O<k-«l)

Na rysunku 6 przedstawiono za Hoekiem W prawdopodobny mechanizm znisz-
czenia materiatu o jednokierunkowo preferowanym systemie spekan._Niewagtpli-
wie tego typu obserwacje poczynione w czasie doswiadczen skdonity  Hoeka
M do wykorzystania oryginalnej i zmodyfikowanej hipotezy Griffiths dla
opisania stanu wytezenia osrodkéw "ortotropowych' (pewne préby praktycz-
nego zweryfikowania oraz wykorzystania teorii Hoeka byty podjete przez
Barrona [5]). Hoek [4] adaptowat oryginalng i zmodyfikowana hipoteze Grif-
fiths dla opisu zniszczenia #tupkéw, zakdadajac, za charakteryzuja sie one
dwoma systemami spekan (szczelin): duzymi szczelinami,
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Rys. 6. Schematyczna reprezentacja prawdopodobnego mechanizmu pekania za-
cisnietych szczelin w szkle (wg Hoeka [4]

zorientowanymi wzdduz plaszczyzn uwarstwienia i losowo zorientowanymi
szczelinami drugiego rzedu (znacznie mniejszymi od szczelin wystepujacyct
wzdduz ptaszczyzn uwarstwienia).

Zaproponowany podziat jest w zasadzie logiczny i1 wynikajaca stad Kon-
cepcja zniszczenia nie budzidaby zastrzezen gdyby wyraznie sformufowany
zostat zakres stosowalnosci teorii zniszczenia takiego modelu ciata,w tym
takze w zaleznosci od wielkosci wspétczynnika k (przy O<gck <1 musi wy-
stagpi¢ wzajemny wptyw standéw naprezenia wokéd szczelin).

Kryteria zniszczenia sformutowane przez Hoeka w oparciu o oryginalng hi-
poteze Griffitha, sa po prostu obciagzone 'pierwotnymi bledami' tejze te-
orii.

Pakt ten uwidocznit sie we wzorze na naprezenie normalne na obwodzie szcze-
liny <J,, [2] za pomoca ktérego okreslono wartos$¢ ekstremalnego naprezenia
normalnego na obwodach *otwartych™ pierwotnych szczelin, ktére stanowiag
poczatek rozwijajacego sie pekniecia [5] :

26 M 1>0= ~iD + 63D) - (01D - 6”p) cos2p -

2 +A3N + - B5) cos2li]i
gdzie«
6 - ekstremalne naprezenia normalne na obwodzie eliptycznego ot-
woru (w pracy [i] 6 ., oznaczono RM),
ruii

1D* 62D- wartosci naprezen gtoéwnych w chwili inicjacji pekniecia z "ot-
wartego otworu eliptycznego.



Zniszczenie skat o ortotropowo... 97

P - kat pomiedzy osig elipsy a naprezeniem 67,
JO - krzywoliniowa (eliptyczna) wspotrzedna obwodu elipsy.
Wyrazenie (2) wazne jest talko dla matych cowykazanow sensie mate-

matycznym w pracy [f] (dla tgh *Q< ~33) a w sensie fizycznym w pracy [6]
Podobnego typu zastrzezenie mozna podnie$¢ odnosnie do zaproponowanego
réwniez przez Hoeka (4], [5]) kryterium zniszozenia osrodkéw skalnych w
poczatkowo zacis$nietymi szczelinami.
Naprezenie normalne na obwodzie wyraza wtedy wzlr»

2AM 50 “ -~1d {( “ kD} Bin 2J3-~[0 +V " 0 ™ kD} 008 233> ®
gdzie»
3D
~ 71D

.u- tangens kata tarcia wewnetrznego (statycznego).

JITHTfIHIIL

Rys. 7. Naprezenia wystepujace wokét zacisnietej szczeliny, ktéra nachy-
lona jest pod katem A w stosunku do kierunku maks. naprezenia giéwnego
d 1]} (opraocowane wg Hoeka [])

Wzér (3) wazny jest dla matych £ (w tym samym zakresie jak wzor (Q)jest i
prostym przeksztatceniem matematycznym nastepujacej zaleznosci [1] »

>0 o 26 [V +"toy -06%)]
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gdzie

0- kat okreslajacy potozenie rozwazanego punktu na obwo-

dzie otworu eliptycznego,

dla przypadku, gdy naprezenie normalne 6 niezbedne dla spowodowania za-
cidniecia szczelin jest réwne zeru (rys, 7).
Takie zatozenie jest jednakze uzasadnione tylko w przypadku skat o nis-
kiej porowatosci oraz posiadajacych bardzo dhugie i waskie szczeliny (ma-
e 10Q).
Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz propozycja Hoeka w sprawie wykorzysta -
nia hipotezy Griffitha dla opisu stanu wytezenia skat '"ortotropowych" wzbu-
dzi¢ musi podobne zastrzezenia jak w ogéle stosowanie teorii CGriffitha w
mechanice skat,

4, Zniszczenie skat o ortotropowo preferowanych systemach spekan i osta-
bien dla ktérych wspédczynnik k przyjmuje wartosci o« k<1

Przy znacznej wartosci wspédczynnika k wystapi wzajemne oddziatywa-
nie stanéw naprezenia wystepujacych wokét szczelin. Przypadek ten wymaga
oddzielnego rozpracowania wraz z okresleniem wielkosci wspédczynnika k
dla ktdérych to oddziatywanie odgrywa znaczaca role,

5, Zniszczenie skat o ortotropowo preferowanych systemach spekan 1 osta-
bien dla ktdérych wspétczynnik k m 1

Przyjecie k « 1 zaklada, ze osrodek podzielony jest na oddzielne blo-
ki (ptyty), Na powierzchniach styku tych blokéw wystapig jednak takie na-
prezenia styczne, ktére moga by¢ przenoszone przez wtracenia innego (naj-
czesciej stabszego) materiatu w szczeline. Najbardziej poprawne rozwigza-
nie dla tego typu osrodkéw (zwanych w pracy [7] osrodkami o plaskiej ani-
zotropii) podali Jaeger i Cook, zaktadajac poslizg w plaszczyznie osta-
bienia i1 wykorzystujac warunek Coulomba.

Réwniez interesujaca z praktycznego punktu widzenia jest propozycja poda-
na w pracy [3] (w odniesieniu do skat nazwanych tam anizotropowymi).
Propozycja powyzsza polega na prostym uog6lnieniu kryterium Mohra-Oolum-
ba w oparciu o zatozenie, iz efekt plaskiej anizotropii moze byé¢ uwzgled-
niony za pomoca wzoru na spéjnos¢ -w postaci

fQ * S1 - Sg cos (wW-£>),

gdziel
S1, Sg - sa statymi materiatowymi,
w,Jj5 - katy wyrazajace efekt nachylenia ptaszczyzn ostabienia
w stosunku do maksymalnego naprezenia gtéwnego) w plasz-
czyznie zniszczenia nachylonej pod katem w sp6jnosé (Ct )
przyjmuje wartos¢ minimalng - S1 - Sg, zas w kierun-
ku prostopaddym wartos¢ maksymalng fO0 - 31 + Sg,
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Stan krytyczny (zarazem *“najkorzystniejsze'"™ warunki dla zniszczenia) na-
stapi, gdy kat J5 osigga wartoscj

t + SP sin 2cj

tg 27 tg J+ H2 tos™Ti> - ®)
gdzie:
t - naprezenie styczne maksymalne,
0 - kat tarcia wewnetrznego.

Kryterium zniszczenia mozna w tym przypadku zapisa¢ w nastepujacej postaci:

(m + S1 ctg 0)2 - (tm + b)2 cosec2 0 = S2 ctg2 0 cos2 (20+ 0) , @

gdzie:

b =S2 Sin (2w + 0) cos O,
6 - naprezenie S$rednie.

W plaszczyznie (6 ,t ) zaleznos¢ (7) przedstawiahiperbole, ktérej ogni-
skowa ma wspotrzedne (- S1 ctg 0, - b) aasymptoty nachylone sg wstosun-
ku do osi 6 pod katem arctg (sin 0).
Przedstawione Il kryterium Jaegera zostato zweryfikowane w oparciu o]
wyniki doswiadczen Pomeroya, Hobbsa i Amra Mahmouda [s] -
Przytoczone w pracy [8] badania do-
tyczyty wegla Barsley Hards 1 zos-
taty oméwione w pracy [7] -
Wyniki badah przedstawiono na ry-
sunku 8 (przy czym na rysunku pop-
rawiono bdad istniejacy w oryginale)
Majac do dyspozycji wyniki przed-
stawione na rysunku 8 usitowano wy-
znaczy¢ z réwnania(7)parametry ,
S2 i 0 dla poszczeg6lnych kierunkéw
ptaszczyzn ostabienia. Niestety w
ten sposéb  uzyskano rozwigzania
sprzeczne. Przyczyne tych niepowo-
dzenn mozna wyjasni¢ postugujac sie
rysunkiem 9 na ktérym w uktadzie
wspotrzednych t, 6 naniesione zos-
taty rezultaty doswiadczeh autoréw
pracy [s] - Rezultaty te przedsta-
wiono za pomoca konstrukcji két na-

Rys. 8. Zaleznosci pomiedzy osio- prezen Mohra, za$ za pomoca odpo-
wym naprezeniem niszczacym a orien- - - — _
tacja pkaszczyzn oskabienia dla réz- wiednich promieni zaznaczono war
nych wartosci naprezenia bocznego tosci naprezen t i 6 wystepujacych
(wg Pomeroya 1 innych [8] ).
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w ptaszczyznach ostabienia w chwili zniszczenia prébki (krzyzykami zaz-
naczono odchylenie $rednio-standartowe - poréwnaj ryaunek 8).

Na rysunku 9 (goérna potowa rysunku) naniesiono dane dotyczace prébek
@5»5,0), (30,60,0), (45,45,0); czyli prébek posiadajacych ptaszczyzny
uwarstwien nachylone odpowiednio pod katem 15°, 30° i 45° w stosunku do
naprezenia pionowego. Na dolnej potowie rysunku 9 naniesiono dane dla proé-
bek (60,30,0) i (75,15,0); przy czym na tej czesci rysunku zaznaczone sg
wartosci naprezen T i 6 w phaszczyznach oskabien drugiego rzedu (ciosu
gtbéwnego) . Przedstawione na rysunku zbiory punktéw mozna aproksymowa¢ za
pomoca odpowiednio nachylonych pod katem 9= 30° w stosunku do osi 5 .Ta-
ka interpretacje wynikéw badan uzasadniajg liczne wypadki zniszczenia
probek wzdduz ptaszczyzn ostabienia (omawiane w pracy [8] ), przeto trudno
wyjasni¢ dlaczego autorzy tej pracy nie przedstawili wynikéw swoich dos-
wiadczen w sposéb podany na rysunku 9.

Badany materiat mozna wiec opisa¢ za pomocg modelu ciata o ortotropowo
preferowanych systemach spekan i ostabien (posiadajacego dwie takie plasz-
czyzny c odpowiednich charakterystykach wytrzymatosciowych , 01 t2,0.
Stusznos¢ przyjetej koncepcji potwierdza analize rezultatéow badan przed-
stawionych na rysunku 8, a mianowicie podane tu krzywe posiadejg dwa wy-
razne minima (og*. 30° i ¢{™ 60°), ktére odnosza sie do dwoéch przypadkéw
najbardziej krytycznego zorientowania ortogonalnych systeméw ostabienia.

W tej sytuacji mozna sobie wyobrazi¢ iz wystepuja tu dwie rodziny krzy-
wych charakterystycznych dla obu systeméw ptaszczyzn ostabienia,odpowied-
nio w przedziatach wartosci kata ce<45° i o >45°, zas w najblizszym
otoczeniu = 0° i o0e= 90° istnieje pewna strefa przejsciows.

Poza tym o stusznosci tej koncepcji $wiadcza odpowiednio zblizone wartos-
ci niszczacego naprezenia osiowego w przypadku dwdch orientacji plaszczyzn
uwarstwienia oel = 15° 1 o0e2 = 45° (rysunek 8).

Dowdd geometryczny jest tutaj elementarny, a mianowicie jezeli prosta

nachylona pod katem O w stosunku do 6 przecina koto naprezen w  dwoch
punktach i jezeli promien koka w punkcie pierwszym nachylony jest pod ka-
tem 2 cei w stosunku do osi 6 to w punkcie drugim promien koka nachylony
bedzie pod katem 2ce 2 = 180° - 2 (0 +°C"), a wiec w naszym przypadku O=
» 30°, = 15° to 20e2 - 180° - 2 (30° +15°) > 90°.
Wyniki uzyskane w trakcie badan wegla Barnsley Harda (rysunek 8) potwier-
dzaja wiec stuszno$S¢ rozwigzania podanego dla omawianych osrodkéw (por.os-
rodki "ortotropowe" [7] wzér (9)), z zastrzezeniem, iz rozwigzanie powyz-
sze nalezy w tym przypadku uogélni¢ dla dwéch ortogonalnych systeméw pta-
szczyzn ostabienia. W tym tez Swietle zatozenia poczynione w trakcie for-
mowania Il kryterium Jaegera (wzér (7)) nie maja sensu w odniesieniu do
omawianego materiatu. (Nalezy przypuszczaé¢, iz powyzsze kryterium moze by¢
poprawne i1 bardzo przydatne w odniesieniu do materiatow "‘wysoce" anizo-
tropowych; przynajmniej z podobng supozycjg mozna sie spotka¢ w pracy W .

Podobnie nie maja gtebszego uzasadnienia prezentowane w pracy [8] krzy-
wolinowe obwiednie Mohra (rys. 31 cytowany w pracy [7]), jedynie w przy-
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padku orientacji (90,0,0) i (0,90,0) (rys. 10). mozna zgodzi¢ sie z poda-
ng interpretacjg wynikéw badan. Orientacja plaszczyzn ostabienia decyduje,
iz mato prawdopodobne jest zniszczenie prébek (90,0,0) i (0,90,0) w wyni-
ku poslizgu w ptaszczyznie oskabienia, natomiast model ciata kruchego z
losowo zorientowanymi defektami bedzie tutaj blizszy rzeczywistosci.Stwier-
dzenie powyzsze jednakze nie oznacza, iz istnieje tu jaka$s sprzecznosé z
og6lng koncepcja Jaegera i Cooka w sprawie opisu mechanizmu zniszczenia
osrodkéw "ortotropowych™ albowiem przyjecie krzywoliniowej obwiedni w
miejsce prostej CD na rysunku 30 w pracy [7] w niczym nie podwaza podsta-
wowych zatozen podanego tam rozwigzania. Poprawnos$¢ tej koncepcji potwier-
dzona zostata réwniez na podstawie analizy wynikédw badan prezentowanych w
pracach innych autoréw np. pracy [5] , pomijajac oczywiscie zastrzezenia
odnosnie do podanej w tej pracy interpretacji wynikéw badan [7]-
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6. Podsumowanie

W pracy zaproponowano wprowadzenie pojecia skat o ortotropowo prefe-
rowanych systemach spekan i ostabien (w odréznieniu do skat quaziizotropo-
wych) dzielac je na trzy grupy w zaleznosci od wielkosci wspodczynnika k
(wprowadzonego przez Jffillera [Z] ) 1 tak o k<<1, O<yCk-0 1 k = 1.

Znane dotad teorie zniszczenia skat moga zanalezé tylko w matym stop-
niu zastosowanie dla okreslenia kryteridéw zniszczenia skat o ortotropowo
preferowanych systemach spekan i ostabien.

Dla wielkosci wspédczynnika 0 <k ™1 moga znalez¢ zastosowanie wzo-
ry 2, 3 1 (@ z teorii Hoeka b?zowanej na hipotezie Griffiths. Teorii
waznej zreszta tylko dla "tgh0<""j .

Brak jednak takze okreslenia wartosci wspédczynnika k dla ktérej teo-
ria ta jest wazna, a wiec rozgraniczenia podziatu na grupe pierwsza i dru-
ga skat o ortotropowo preferowanych systemach spekan i oskabien.

Dla skat O wielkosci wspodczynnika O<<k < 1 brak opracowanych teorii.

Dla wartosci wspodczynnika k = 1 w pracy podano rozwigzanie dla skat
o ortotropowo preforowanych systemach ostabien modyfikujagc w tym celu wa-
runek Jaegera i Cooka. Rozwigzanie to zostato zweryfikowane dla dwu or-
togonalnych systeméw plaszczyzn ostabienia (na rys. 9 sa to plaszczyzny u-
warstwien i dupliwosci). Zdaniem autoréw rozwigzanie to powinno by¢ takze
stuszne dla innej orientacji wzajemnej ptaszczyzn ostabienia.
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PASPyiilEHHS rOPHHX nOPOZ C OPi'OTPOIIHO IIPESEPHPCBAHHGd CHCTEMOtF

TPEHtHH H iuvuiockocteM ocjiaehehhh

B Hactoamek pefow ic¢hib ncpoZu opTOTponHO-npeijjepHpoBaHHoft ohotomoiu TpemHH
h iIMGCK.ocTeii ocliadjieHHa onpe~eliHioToa @ ncnojib30BaHneM KO03$$KUHeHca Msuiliepa
[2j.

KpaTepHH pa3pymeHaa TaKHX nopo,n, BbiBe,jijeHHue ErepoM h KyKCM, PoyKOM e
BapoHOM, HcclieflOBajiHCB Hapa,ny ¢ onpe”~e.ieHHeM hx npe”~exoB tovhocth (nNpHMSHH—

eMooia) $opMyxHpy]0Toa nyTK AajibHeftmHx pa6OT b bto3 o0OjiacTH

FAILURE OF ROCKS CONTAINING THE ORTHOTROPIC PREFERRED SYSTEMS
OF THE CRACKS AMD PLANES OF WEAKNESS

Summary

Rock3 containing the orthotropic preferred systems of the cracks and
planes of weakness have been defined with the assistance of Muller"s co-
efficient IX!e
The criteria for failure of such rocks derived by Jaeger and Cook, 1loek
and Barron have been examined, together with determination of their li-
mits of validity.

Further directions of work have been formulated.



