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Streszczenie. W artykule dokonano przegladu aktualnego stanu ba-
dan dotyczacych okreslenia naprezen i odksztatcen gérotworu z uwzgle-
dnieniem anizotropii jego whasnosci wytrzymatosSciowych, sprezystych
i Teologicznych - woké6+ wyrobisk gérniczych. Podano réwnanie stanu
(1.1) jako sprezysto-anizotropowego modelu pochyto uwarstwionego ma-
sywu skalnego. Oméwiono anizotropie whasnosci Teologicznych skak.Wska-
zano, jak bardzo niewiele poswiecono do tej pory uwagi zagadnieniu
anizotropii tych wkasnosci skat 1 jak niewiele badan w tym zakresie
wykonano.

1. Wprowadzenie

Podstawowymi czynnikami decydujecymi o zachowaniu sie -méwiec najogodl-
niej - osrodkéw skalnych determinujacymi niejako od podstaw ich wtasnosci
fizykomechaniczne se¢ te, ktére stanowie o strukturze i teksturze materia-
+u skalnego (skaty) i te, ktére okreslajg budowe masywu skalnego.

Oznaczajac w warunkach laboratoryjnych na prébkach reprezentujgacych ma-
teriat skalny (skate) whasnosci - przyktadowo - mechaniczne tego osrodka,
otrzymuje sie wartosci interesujacych, badanych w danym przypadku parame-
tréow, ktore uwarunkowane sg cechami litologicznymi materiatu, jego mikro-
spekaniami, obecnoscig poréw i wywotana tymi czynnikami anizotropig.

Skata, jako ciato ograniczone szczelinami, posiada zupednie inne whas-
nosci (oznaczone w laboratoriach na prdébkach) niz masyw tworzacy uktad wie-
lu ciat. Te same whasnosci oznaczone dla masywu skalnego w warunkach natu-
ralnych (in situ) bedac pochodnymi wkasnosci materiatu skalnego uwarunko-
wane sa dodatkowo obecnos$cig w masywie wszelkich nieciggtosci (szczelin,
uskokéw, ptaszczyzn oddzielno$ci, uwarstwienia itd. ) - ich orientacje,
ciggtoscia, odstepami, diugosScia, szorstkosScig ich powierzchni itp.Wskaz-
niki wkasnosci fizyko”mechanicznych z reguty charakteryzuja sie okreslong
zmiennos$cig w roéznych punktach ciata skalnego; opréocz tego w Jednym i tym
samym punkcie wystepuje czesto anizotropia przejawéw 1 rozktadu tych wskaz-
nikéw w przestrzeni. Danych o anizotropii podstawowych nawet fizyko-mecha-
nlcznych wkasnosci skat jest bardzo mato; prawie nie rozpoznanymi sg whkas-
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nosci ptaszczyzn kontaktowych, ptaszczyzn zmniejszonej spéjnosci oraz whas-
nosci zespotéw warstw i blokéw w masywach o budowie warstwowej i warstwo-

wo-blokowej. Stad m.in. wynika, ze gorotwér bardzo czesto jeszcze w roz-

wazaniach teoretycznych i obliczeniach - przyktadowo - stanu naprezenia

i odksztatcenia w sagsiedztwie wyrobisk gérniczych traktowany jest jako o-

Srodek ciagty, izotropowy (co znajduje swoje uzasadnienie jedynie w odnie-
sieniu do goérotworu o budowie monolitycznej, ciaggtej, zbudowanego ze skat

magmowych). W przypadku za$ gdy dla gérotworu uwarstwionego, zbudowanego

ze 3kat osadowych bez wyksztalconej siatki ptaszczyzn zmniejszonej spéj-

nosci istnieje nawet odpowiednie rozwiazania analityczne - jak np. dla g6-
rotworu jako transwersalnie - izotropowego os$rodka sprezystego lub lepko-
sprezystego - brak znajomo$ci anizotropii wkasnos$ci sprezystych i Teolo-

gicznych skat nie pozwala na wykorzystanie tych rozwigzan w obliczeniach

praktycznych. Roéwnie rzadko w obliczeniach - przykfadowo - statecznosci

gérotworu wokét wyrobisk goérniczych uwzglednia sie (chociazby poprzez wspét-
czynnik strukturalnego ostabienia) wptyw niejednorodnosci,szczelinowato-

$ci gorotworu, przypisujac masywowi w przewazajacej wiekszosci przypadkow

wartosci parametréw mechanicznych oznaczonych na niewielkich prébkach i

wkasciwych w pedni jedynie materiatowi skalnemu (skale).

Dako wprowadzenie do badan eksperymentalnych i analitycznych,ktére pod-
jete zostaty w Instytucie Projektowania, Budowy Kopalh i Ochrony Powierz-
chni Politechniki $laskiej w celu stworzenia podstaw teoretycznych i do-
Swiadczalnych do obliczen stanu naprezenia i odksztatcenia oraz statecz-
nosci gorotworu jako osrodka reologicznego nieciggtego anizotropowego.wy-
konano w Instytucie obszerne opracowanie [1], w ktérym dokonano przegladu
aktualnego stanu badan nad wptywem nieciggtosci, niejednorodnosci i ani-
zotropii na wkasnosci wytrzymatosciowe, sprezyste i Teologiczne skat i
masywu skalnego. Niektére problemy z powyzszego opracowania oméwimy w re-
feracie.

2. Sprezysto-anizotropowy model uwarstwionego masywu skalnego

Kopalniane obserwacje instrumentalne - pomiary przemieszczen gorotwo-
ru ku wyrobiskom, pomiary cisnien gérotworu na obudewe wyrobisk oraz ob-
serwacje stanu obudowy - wskazujg, ze charakter przejaw6éw cis$nienia masy-
wu skalnego zalezy w duzym stopniu od cech strukturalnych masywu - w tym
szczeg6lnie od jego uwarstwienia i kata nachylenia (upadu) warstw. Bardzo
istotne okazuje sie przy tym takze potozenie osi podtuznej wyrobiska w
stosunku do rozciagtosci ptaszczyzn uwarstwienia goérotworu. Przemieszcze-
nia konturu skalnego wyrobisk i obciazenia, jakich doznaje obudowa,ksztat-
tuja sie w rézny sposéb - tak w sensie ich wielkosci jak i rozktadu geome-
trycznego na obwodzie przekroju poprzecznego wyrobiska - zaréwno w szybach,
chodnikach, przecznicach i przekopach. Dotychczasowe pomiary wykazujg, ze
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przemieszczenia gorotworu w kierunku prostopadtym do utawicenia (strop -
spag) sa okoto trzykrotnie wieksze niz w kierunku réwnolegtym. Stosowane
czesto w badaniach analitycznych w geomechanice gérniczej zatozenia o izo-
tropii gorotworu (izotropii jego wkasnosci fizyko-mechanicznych) sag wiec
w przewazajacej wiekszosci przypadkéow (zwkaszcza za$ w odniesieniu do go6-
rotworu zbudowanego przez gesto uwarstwione skaty osadowe) uproszczenienm,
daleko idacag idealizacjg. Oednym z pierwszych badaczy, ktérzy uwzgledni-
li anizotropie (anizotropie sprezystg) gorotworu wokod wyrobisk gérniczych,
byt Sawin, ktéry okreslit [21] wspdtczynnik cisnienia bocznego masywu or-
totropowego. KosmodamianskiJ w pracach [12] i [13] podat rozwiezania za-
gadnienia stanu naprezenia sprezystego masywu ortotropowego w sasiedztwie
poziomych wyrobisk korytarzowych o ré6znych ksztattach przekroju poprzecz-
nego, podane zostaty roéwniez formudy opisujgce cisnienie gérotworu na sztyw-
ng (nieodksztatcalng) obudowe wyrobisk. Rozwigzanie stanu naprezenia i od-
ksztatcenia gorotworu - sprezystego osrodka ortotropowego - woké+ wyrobi-
ska korytarzowego o przekroju kotowym podaje takze Sialer [2],

Zagadnienia podobne do wspomnianych powyzej - réwniez dla masywu skal-
nego jako osrodka sprezystego ortotropowego - rozpatrywat oddzielnie (na
podstawie metod teorii sprezystosci ciata anizotropowego opracowan/ch przez
radzieckich uczonych) butgarski badacz Minczew [I8] . Szczegbélnie intere-
sujgcymi z punktu widzenia geomechaniki goérniczej sg osrodki transwersal-
nie izotropowe bedace szczegdlnym przypadkiem oSrodkéw ortotropowych. Do
osrodkéw anizoatropowych tego rodzaju - posiadajgacych w kazdym punkcie pta-
szczyzne izotropii - nalezy wiekszos¢ skat osadowych: +*upki ilaste i pia-
szczyste, mudowce, idowce, uwarstwione piaskowce i in.

Lechnickij [17] jako pierwszy podat rozwigzanie stanu naprezenia i od-
ksztatcenia transwersalnie izotropowego masywu o poziomej plaszczyznie izo-
tropii woké+ pionowego wyrobiska szybowego o przekroju kotowym. W pracy
[16] Lechnickij rozwigzat zagadnienie stanu naprezenia sprezystego masywu
transwersalnie izotropowego o poziomej ptaszczyznie izotropii w sasiedz-
twie poziomego wyrobiska korytarzowego o przekroju eliptycznym.

Dako wprowadzenie do zagadnienia anizotropii sprezystej skat i masywu
skalnego - podamy réwnanie stanu goérotworu jako anizotropowego osrodka spre-
zystego pochyto uwarstwionego (osrodka transwersalnie izotropowego o0 po-
chytej ptaszczyznie izotropii). Pominiemy tu - Jako nieistotne w rozwaza-
nym przypadku - roéwnania statyczne i geometryczne ‘teorii sprezystosci;
przedstawiamy jedynie uktad roéwnan fizykalnych ustalajacych zaleznosSci mie-
dzy naprezeniami i odksztatceniami w sprezystym anizotropowym modelu ma-
sywu skalnego pochyto uwarstwionego. W uk#adzie wspdétrzednych prostokat-
nych Oxyz, w ktéorym o§ 0z tworzy kat ¢ z normalng do ptaszczyzny izo-
tropii osrodka transwersalnie izotropowego (rys. 1), zachowanie masywu o-
pisuje sie réwnaniami uog6lnionego prawa Hooke’a w postaci:
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Rys. 1. Pochyto uwarstwiony masyw skalny
éx = ailéx + ai20y + al30z + al5txz
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6z "al3bx +a236y + a330z + a3s\z

~yz "add™yz + ad6”xy

*xz -al50x +a256x + a356z + a55ixz

*Yy ~ad6”yz + ab6”xy
przy czym a” - wspotczynniki odksztakcen:

2\>

att = 1f cosai + \fp2 ~ W] sin22V + &

St.

Oleksy



Problemy wpdywu anizotropii masywu skalnego.. 19

2V
1 .4 171 2, .2, 1 4
°33 " E7 8in V + 4 " - >ain 2%+ cog ~
2(1 g"—v——sinzip+ 1 coquJ
El G2
s 1+ X
a5 = 6™ + { -— + g -G~ 8in 2¥ »
2(1+ V) g i g
nl _ cos ip + rr- sin
t1 2
"N 2 w2
al2 7 - cos P77 8iD ~
"2 , 1+ 2V
ai3 - -17 +V - e7T™ &7 n 8i" 2«
ri-+ o] 1 _ 2 1 1
- g— = CO0S ¢ - (o + gj) 8in o co82(pj sin 2<p

1 2 2 2
a23 * 7 E7 8tn N * E7 co* *

) m
*25 ———— S 7~ 8In 2*

"a5 - |- 2 sin2®& - - + |-) cos2w + cos 2tpjsin 2<p

S46 '2l[rg12 2 Ejv I\]8In 2

gdzie:
Ej, E2 - wspétczynniki sprezystosci podtuznej oznaczone - odpowiednio -
w kierunku roéwnolegdym do ptaszczyzny izotropii oSrodka i w

kierunku proetopadtym do niej: Ej = E||], E2 = BEl,
Gg - wspodczynnik sprezystosci postaciowej (modut Scinania) dla pla-
szczyzn prostopadtych do ptaszczyzny izotropii. Wylicza sie go

z zaleznosci:
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6_ = (1.2)
2 4 B 17%02 B l_
Ep=45° E1  E2

gdzie:

E<p=45° - warto$¢ wspoétczynnika sprezystosci przy S$Sciskaniu prébki skal-
nej w kierunku tworzacym kat 45° z ptaszczyznag izotropii (u-
warstwienia),

, 2 - wspétczynniki Poissona w ptaszczyznie izotropii i prostopadle
do niej (przy rozciaganiu - $ciskaniu w tej ptaszczyznie):

BMlo= v H. Il Ao

W gérotworze nienaruszonym, w ktorym wyrobisko nie zostato jeszcze wy-
konane, przyjmuje sie, Ze mozliwe sg tylko przemieszczenia pionowe,a wiec:

u° =0, ve =0, we = w(z) (1.3)

Wtedy ¢° =e° =T°y =t°z =t°z =0, i przyjmujac 6° = flH otrzymuje sie

y y
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gdzie:
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55
przy czym
Ax' A - wspotczynnik cisnienia bocznego w poprzek i wzdfuz rozciaggto-
sci skat (ptaszczyzny izotropii),
T - ciezar objetosciowy skat,
H - gtebokos¢.

Indeks "0” odnosi sie do sktadowych stanu naprezenia charakteryzujacego
masyw nienaruszony.
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Przy poziomym uwarstwieniu, gdy tp= 0°, mamy:

(1.6)

Zatozenie o niescisliwosci osrodka (» = 0,5) prowadzi do otrzymania hy-
drostatycznego stanu naprezenia, tj.:

Najczesciej spotykany w warunkach naturalnych przypadek gérotworu
transwersalnie izotropowego z pochyte ptaszczyzne izotropii wprowadzili
do badan analitycznych po raz pierwszy Oerzanow i Siniajew.W pracach fioj
i [II] rozpatrywali oni wptyw keta nachylenia warstw skalnych na stan na-
prezenia i odksztatcenia gdérotworu jednorodnego wokét szybu bez obudowy i
z obudowe cienkos$cienne, Podobny model goérotworu - sprezystego jednorod-
nego osrodka transwersalnie izotropowego z pochyle ptaszczyzne izotropii
- wykorzystat roéwniez Lechnicklj, okreslajec w pracy [I5] stan naprezenia
i odksztatcenia masywu skalnego woké+ chodnika o eliptycznym ksztakcie
przekroju poprzecznego, w pracy za$ [1z] rozwiezujec |Identyczne Zadanie
dla przecznicy o przekroju kotowym.

3. Anizotropowy Teologiczny masy skalny

Poniewaz wiekszos¢ skat w niewielkim jedynie zakresie naprezen wykazu-
je whasnosci idealnie sprezyste i stosuje sie do prawa Hooke’a, konieczne
stato sie (w zwiezku m.in. z projektowaniem wyrobisk gérniczych i ich obu-
dowy dla coraz to wiekszych gtebokosci) rozszerzenie istniejecych rowzie-
zah stanu naprezenia i odksztalcenia gérotworu, jako osrodka anizotropowe-
go sprezystego, na bardziej og6lny i uniwersalny przypadek gérotworu - ma-
sywu skalnego anizotropowego Teologicznego posiadajecego wkasnos¢ pedza-
nia i zdolno$¢ do relaksacji naprezen. Stato sie to mozliwe dzieki wyko-
rzystaniu réwnah teorii dziedzicznosci, teorii pelzania ciat 0 roéwnaniu
stanu Boltzmanna-Volterry

L(t) = [[6(t) *JI6(X) L(t -t ) dtj .1)
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oraz tzw. reguty Volterry, zgodnie z ktérg mozna rozwigza¢ w og6lnosci do-
wolne zadanie teorii dziedzicznos$ci, jezeli znane jest jego rozwigzanie w
ramach klasycznej teorii sprezystosci. W réwnaniu (2.1) E oznacza wspo6t-
czynnik sprezystosci podtuznej materiatu; funkcja L(t -t),bedgca Jadrem
tego roéwnania catkowego, nazywa sie jedrem pedzania (Jadrem dziedziczno-
Sci, jadrem opéznienia, funkcja pamieci, funkcjag wptywu).Gest ona funkcja
charakterystyczng (oznaczang eksperymentalnie) dla danego osSrodka; odzwier-
ciedla ("dziedziczy"™) wptyw naprezenia 6 (t;) przytozonego w chwili t i
dziatajacego w czasie dt - wyraza wptyw whasnosSci dziedzicznosSci materia-
+u na jego odksztatcenie w chwili t.

Zgodnie wiec z regutg Volterry rozwigzanie zadan teorii pedzania spro-
wadza sie do rozwiazania zadan teorii sprezystosci z zamiang w Tformutach
koncowych statych sprezystych (dla os$rodka anlzotroPowe%P - E , E?.Gi,'ﬁ,,
ﬂ@) przez operatory czasowe (odpowiednio - Ej, Eg, Gg, n%, v ) i nastep-
nie - rozwiktania otrzymanych wyrazen i zaleznosci wzgledem czasu w taki
spos6b, by zawieraty one Jedynie wielkosci okre$lane bezposSrednio na pod-
stawie odpowiednich badan reologicznych.

Na podstawie przedstawionych powyzej prawidet i zaleznosci oraz poda-
nych przez m.in. Sawina, Lechnickiego, Kosmodamianskiego i Bialera rozwiag-
zah stanu naprezenia i odksztatcenia gérotworu - osrodka sprezystego ani-
zotropowego - w sasiedztwie wyrobisk gérniczych pionowych i poziomych, w
pracach Instytutu Matematyki i Mechaniki Akademii Nauk Kazachskiej SRK
(Gerzanow, AJdtalijew, Karinskij, Masanow, Sir,iajew, 2ubajew) oraz Insty-
tutu Mechaniki Geotechnicznej Akademii Nauk Ukrainskiej SRR (GHuszko, Do-
linina, Rozowskij, Szyrokow, Zorin) przedstawione zostaty rozwigzania o-
kreslajace stan naprezenia, odksztatcenia i przemieszczenia gérotworu -
oSrodka anizotropowego (transwersalnie izotropowego z poziomg, i pochyta
ptaszczyzng lzotropii) lepkosprezystego o modelu catkowym z Jadrem pedza-
nia typu Abela lub Rabotnowa - w sasiedztwie szyb6éw, chodnikéw, przecznic
i przekopow (wyrobisk diagonalnych). W rozwigzaniach tych mozna wyodre-
bni¢ dwa roézne punkty widzenia odnos$nie do zagadnienia anizotropii wkasno-
$ci reologicznych skat.

Rozowskij i Zorin [20, 23] a za nimi Ghuszko i tow. [7, 8] opierajac
sie na znanych anizotropowych wkasnosSciach szklanych tworzyw warstwowych
(laminatéw szklanych) przyjmuja (zreszta bez gtebszego uzasadnienia), ze
podobnie Jak w przypadku tych tworzyw, pedzanie skat przejawia sie w spo-
s6b istotny jedynie przy $ciskaniu pod katem 45° do ptaszczyzn uwarstwie-
nia. W konsekwencji zaktadaja, ze wszystkie parametry sprezyste - za wy-
jJjatkiem wspotczynnika sprezystosci postaciowej Gg (bedacego funkcja m.in.
wspotczynnika sprezystosci podtuznej Ej oznaczanego przy $ciskaniu proéb-
ki skalnej w kierunku tworzacym z ptaszczyzng uwarstwienia, izotropii,bkat
45°) nie zmieniajg sie w czasie, sg state - roéwne Ej,-.Eg, 9. Tylko
wspédczynnik sprezystosci postaciowej Gg zastepuje sie operatorem Gg.
Inny punkt widzenia na zagadnienie anizotropii whkasnosci reologicznych skat
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reprezentuje Derzanow 1 tow, Biorgc za podstawe wyniki badan na petzanie
probek skat osadowych Zagtebia Karagandy (Kazachska SRR), ktére nie wyka-
zaty réznic wartosci parametrow pedzania oznaczanych przy obclezeniu pré-
bek w réznych kierunkach zatozono, ze proces petzania w anizotropowym ma-
sywie skalnym przebiega we wszystkich kierunkach Jednakowo, izotropowo.
Oznacza to, ze parametry pedzania - przyktadowo parametry pedzania os$rod-
ka dziedzicznego o Jedrze typu Rabotnowa - ~ = J3= p=idenm, =N2 =
=%3 = % = idem. Tym samym zalezno$ci pomiedzy poszczeg6lnymi operatora-
mi czasowymi pozostaje state, rowne stosunkom odpowiednich stetych spre-
zystych :

KL - ﬁ} = const.
E2 2
&
1 - F; = const. (3.4)
E3 3

«©

B2 - E? = const.
E3 3

Konsekwencje takiego zatozenia o izotropowym pedzaniu skat (zatozenia
opartego na skromnych podstawach doswiadczalnych) jest uzyskanie w roz-
wazaniach analitycznych rozwiezah stwierdzaldecych, ze stan naprezenia ma-
sywu skalnego woké+ nleobudowanych wyrobisk nie zelezy od czaeu (petzanie
skat wptywa jedynie na stan przemieszczenia gérotworu).

Na podstawie dokonanego w pracy [24] bardzo obszernego 1 szczeg6towego
przegiedu przeprowadzonych dotychczas w réznych krajach i osrodkach badaw-
czych prac eksperymentalnych poswieconych badaniom wkasnosci Teologicz-
nych skat tatwo jest zauwazy¢, Jak bardzo niewiele poswiecono do tej pory
uwagi zagadnieniu anizotropii tych wkasnos$ci i Jak niewiele badan w tym
zakresie wykonano.

W tablicy 3.1 i 3.2 zgromadzono wyniki badan anizotropii pedzania skat
prowadzonych w sposéb metodyczny (chociaz na nlewielke skale i w wiekszo-
Sci przypadkéw - jedynie przy zginaniu, dla niewielu rodzajoéw skat, gtow-
nie - wegli) tylko przez Instytut Gornictwa Syberyjskiego Oddziatu Akade-
mii Nauk ZSRR (Duduszklna, Bobrow) oraz Instytut Fizyki i Mechaniki Skat
Akademii Nauk Kirgiskiej SRR (Szkurina).

Nalezy tu zwré6ci¢ uwage, ze przeprowadzona powyzej analiza zagadnienia
anizotropii petzania skat znajduje swe podstawy w danych eksperymentalnych
(tablica 3.1 i 3.2) w sumie skromnych i mato reprezentatywnych. Jako ze
jedynie badania Szkurina [22] mozna uzna¢ za elementarnie,przynajmniej wy-
czerpujece. W przowazajecej wiekszos$ci pozostatych przypddkéw cytowane ba-
dania nalezy oceni¢ jako wyrywkowe i powierzchowne, tym bardziej ze sami
autorzy nie omawiaje i nie dyskutuje szerzej ich wynikow.
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Lp.

Anizotropia wkasnosci

osrodkow

Rodzaj 3katy

Zatgebie
(okreg, kopalnia*®
2

Stabe mutowce i
itowce

Zjednoczenie Taez-
Kumyrugol (Kirgiska
SRR) - kop. Kapital-
naja [22]

Wegiel
Zagtebie Kuznieckie

(Rosyjska FSRR), re-
jon Prokopiewsko-Ki-

sielewskij - kop. im.

Wachruszewa [6]

Wegiel
poktad Gorietyj

pok#ad 1V Wnutrien-

nij
poktad 111 Wnutrein-
nij
poktad Il Wnutrien-
nlj

Zagtebie Kuznieckie
(Rosyjska FSRR) re-
jon Prokopiewsko-Ki-

sielewskij - kop. im.

Woroszytowa [6]

Wegiel

Zagtebie Kuznieckie
(Rosyjska FSRR), re-
jon Prokopiewsko-Ki-
sielewskij - kop.
Cziornaja Gora [3]

tupek ilasty

Zagtebie Donieckie
(Ukrainska SRR), re-
jon Doniecko-Makie-
Jewskij

rejon Admazno-Mari-
jewskij I8l

M. Borecki, M.

lepkosprezystych dziedzicznych

Rodzaj obcigze-
nia 1 kierunek

Chudek.

Teologicznych skat -

St. Oleksy

Tablica 3.1

Parametry petzania

jego dziatania of S
w stosunku do s*"1
uwarstwienia
3 4 5
Sciskanie
1 0,693 0.0069
45° 0,720 0,0083
) 0,654 0,0051
h O$rodek dzledziczny o jadrze
petzania typu Abela
Zginanie
N 0,745 0,0063
0,787 0,00572
n OSrodek dziedziczny o jadrze
petzania typu
Zginanie
1 0,700 0,0035
I 0,850 0.0185
J 0,855 0.0177
n 0,815 0,0172
L 0,839 0,0142
] 0,775 0,0774
1 0,880 0,0075
n 0,890 0,0094
O$rodek dziedziczny o jadrze
petzania typu Abela
Zginanie
1 0,89 0,008
| 0,885 0,018
OSrodek dziedziczny o jadrze
petzania typu Abela
Sciskanie
1 0,87 0,12
f 0,763 0,127

OSrodek dziedziczny o jadrze
petzania typu Rabotnowa
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masywu skalnego.

Problemy wpdywu anizotropii

©8 uFb.coo © Hogosgo g @00 oce0OzZo

O — FIx «=gfoTOoF

Q o o83 =8 —o# 0. OT «OxcT g Lol
k]

05 {¥88s5 o ©ProoH)
I 0010Zm 01PRCoz

@N um@MGWS

2 I
© 00508 r30rF ziloo Bor ©0ce000
|

0003 e 89
1 I
@5 _g AozoA 0cI8-03vMe Dw3o 5O opod
: | 18885 o=ylheoyd
& oo o) W S 9 0T+« 00T 0Zm 0T AzBoz
ovoiS, 00I~n0 00 g
©cO w
p_vm-f =
-
..ucM § mA mw 3 OIWInf SiBao
) o ©v0, 0
£o500 WOCQNUOAW Loozerpad 560 %4500 m\.,©CN_3mw0a m* mc@v g oo 6 o
==58 $ 0@ o4 ORE Io8c OOF Folo eATRTWO TORS =z dw@TY Bot oon N
@O R0 Fooro=pd COAZoIPW  ITo0 QD ln  F WO rzoIfBow I@Wu . Sso0z <
<0130 Lezgoy
WAMOXZOo1uzoa njpapow 0 yYoAlsAzdadsoddal moypodso - e ydAuzoibojosal 1osousem eirdoaloziuy

g € ooz



26 M. Borecki, M. Chudek. St. Oleksy

Zagadnienie anizotropii wkasnosci Teologicznych skat wydaje sie pozo-
stawa¢ zagadnieniem otwartym. Dego rozwiezanie w sferze eksperymentu,w ta-
kim przynajmniej stopniu jak w zakresie anizotropii wytrzymatosciowej i
sprezystej, wymaga podjecia i przeprowadzenia wielu badan szczegdlnie pra-
cochtonnych i zmudnych (pobranie i przygotowanie prébek o odpowiednio zréz-
nicowanej orientacji ptaszczyzn uwarstwienia - problem bardzo istotny w
przypadku badania zwykle stosowanych w tego rodzaju dos$wiadczeniach prébek
foremnych) oraz czasochdtonnych (cecha wspélna wiekszosci typowych badanh
Teologicznych). Badania takie na skatach towarzyszecych ztozom kopalin u-
zytecznych w polskich zagtebiach goérniczych bytyby przy tym badaniami pio-
nierskimi.
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BONPOCH MHHKiIH AHH30TPOHUH 110P0aHOTO MACCHBA
HA HAIPPHX2HEO-HEOOPMAHHOHHOE COGTOHHHE BOrCPYT FOPHMX Bi iPAEOTOK

B

cTaTbe npOHSBO~MHTca npocwoTp aKiyajibHoro coctohhhh HcojieAOBaHHft, K a-

caiofflnxcfl onpeAezeHHa HanpaxceHHii u AeilJiopMaimii ropHoro MaccHBa ¢ y”"eTOM aHH-

30Tponnn €FO npomtboc choBcth, ncecTKnx U peojiormtecKHx - Boxpyr ropHhix Bbipa-

Sotok. JlaHO Tosce ypaBHeHHe coctohhhbh 1.1 ero ynpyro-aHH30TponHO ft MOAezH

nojiHoro HanjiacTOBaHHoro nopoAHoro MaccHsa. PaccMOTpeHO aHH30Tponnio choKcth

peojioraaecK HX nopoA. yKa3b!Baeica KaK Majto BHHMaHHH yAeliaeTca Bonpocy shhso-

TpOEHH 3THX CBOHCTB H KaK MalJlO B STOil OBjiaOTH CflejlaHO.
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ROCK-MASSIF ANISOTROPY INFLUENCE ON STRESS-STRAIN STATES
AROUND MININGS

Summary

Actual state of stress and strain investigations has been discussed
considering anisotropic strength properties, e.g. elasticity or rheology
around minings. State (1.1) equation has been given as for an elastic-ani-
sotropic model of a laminarly inclined rock massif. Rheologic rocks ani-
sotropy properties have been discussed with stress being laid on the scar-

*

city of investigations in this respect.



