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Streszczenie. W artykule dokonano przeglądu aktualnego stanu ba- 
dań dotyczących określenia naprężeń i odkształceń górotworu z uwzglę­
dnieniem anizotropii jego własności wytrzymałościowych, sprężystych 
i Teologicznych - wokół wyrobisk górniczych. Podano równanie stanu 
(1.1) jako sprężysto-anizotropowego modelu pochyło uwarstwionego ma­
sywu skalnego. Omówiono anizotropię własności Teologicznych skał.Wska­
zano, jak bardzo niewiele poświęcono do tej pory uwagi zagadnieniu 
anizotropii tych własności skał 1 jak niewiele badań w tym zakresie 
wykonano.

1. Wprowadzenie

Podstawowymi czynnikami decydujęcymi o zachowaniu się - mówięc najogól­
niej - ośrodków skalnych determinującymi niejako od podstaw ich własności 
fizykomechaniczne sę te, które stanowię o strukturze i teksturze materia­
łu skalnego (skały) i te, które określają budowę masywu skalnego.

Oznaczając w warunkach laboratoryjnych na próbkach reprezentujących ma­
teriał skalny (skałę) własności - przykładowo - mechaniczne tego ośrodka, 
otrzymuje się wartości interesujących, badanych w danym przypadku parame­
trów, które uwarunkowane są cechami litologicznymi materiału, jego mikro- 
spękaniami, obecnością porów i wywołaną tymi czynnikami anizotropią.

Skała, jako ciało ograniczone szczelinami, posiada zupełnie inne włas­
ności (oznaczone w laboratoriach na próbkach) niż masyw tworzący układ wie­
lu ciał. Te same własności oznaczone dla masywu skalnego w warunkach natu­
ralnych (in situ) będąc pochodnymi własności materiału skalnego uwarunko­
wane są dodatkowo obecnością w masywie wszelkich nieciągłości (szczelin, 
uskoków, płaszczyzn oddzielności, uwarstwienia itd. ) - ich orientację,
ciągłością, odstępami, długością, szorstkością ich powierzchni itp.Wskaź­
niki własności fizyko^mechanicznych z reguły charakteryzują się określoną 
zmiennością w różnych punktach ciała skalnego; oprócz tego w Jednym i tym 
samym punkcie występuje często anizotropia przejawów 1 rozkładu tych wskaź­
ników w przestrzeni. Danych o anizotropii podstawowych nawet fizyko-mecha- 
nlcznych własności skał jest bardzo mało; prawie nie rozpoznanymi są włas­
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ności płaszczyzn kontaktowych, płaszczyzn zmniejszonej spójności oraz włas­
ności zespołów warstw i bloków w masywach o budowie warstwowej i warstwo- 
wo-blokowej. Stąd m.in. wynika, że górotwór bardzo często jeszcze w roz­
ważaniach teoretycznych i obliczeniach - przykładowo - stanu naprężenia 
i odkształcenia w sąsiedztwie wyrobisk górniczych traktowany jest jako o- 
środek ciągły, izotropowy (co znajduje swoje uzasadnienie jedynie w odnie­
sieniu do górotworu o budowie monolitycznej, ciągłej, zbudowanego ze skał 
magmowych). W przypadku zaś gdy dla górotworu uwarstwionego, zbudowanego 
ze 3kał osadowych bez wykształconej siatki płaszczyzn zmniejszonej spój­
ności istnieję nawet odpowiednie rozwiązania analityczne - jak np. dla gó­
rotworu jako transwersalnie - izotropowego ośrodka sprężystego lub lepko- 
sprężystego - brak znajomości anizotropii własności sprężystych i Teolo­
gicznych skał nie pozwala na wykorzystanie tych rozwiązań w obliczeniach 
praktycznych. Równie rzadko w obliczeniach - przykładowo - stateczności 
górotworu wokół wyrobisk górniczych uwzględnia się (chociażby poprzez współ­
czynnik strukturalnego osłabienia) wpływ niejednorodności,szczelinowato­
ści górotworu, przypisując masywowi w przeważającej większości przypadków 
wartości parametrów mechanicznych oznaczonych na niewielkich próbkach i 
właściwych w pełni jedynie materiałowi skalnemu (skale).

Dako wprowadzenie do badań eksperymentalnych i analitycznych,które pod­
jęte zostały w Instytucie Projektowania, Budowy Kopalń i Ochrony Powierz­
chni Politechniki śląskiej w celu stworzenia podstaw teoretycznych i do­
świadczalnych do obliczeń stanu naprężenia i odkształcenia oraz statecz­
ności górotworu jako ośrodka reologicznego nieciągłego anizotropowego.wy­
konano w Instytucie obszerne opracowanie [l], w którym dokonano przeglądu 
aktualnego stanu badań nad wpływem nieciągłości, niejednorodności i ani­
zotropii na własności wytrzymałościowe, sprężyste i Teologiczne skał i 
masywu skalnego. Niektóre problemy z powyższego opracowania omówimy w re­

feracie.

2. Sprężysto-anizotropowy model uwarstwionego masywu skalnego

Kopalniane obserwacje instrumentalne - pomiary przemieszczeń górotwo­
ru ku wyrobiskom, pomiary ciśnień górotworu na obudewę wyrobisk oraz ob­
serwacje stanu obudowy - wskazują, że charakter przejawów ciśnienia masy­
wu skalnego zależy w dużym stopniu od cech strukturalnych masywu - w tym 
szczególnie od jego uwarstwienia i kąta nachylenia (upadu) warstw. Bardzo 
istotne okazuje się przy tym także położenie osi podłużnej wyrobiska w 
stosunku do rozciągłości płaszczyzn uwarstwienia górotworu. Przemieszcze­
nia konturu skalnego wyrobisk i obciążenia, jakich doznaje obudowa,kształ- 
tują się w różny sposób - tak w sensie ich wielkości jak i rozkładu geome­
trycznego na obwodzie przekroju poprzecznego wyrobiska - zarówno w szybach, 
chodnikach, przecznicach i przekopach. Dotychczasowe pomiary wykazują, że
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przemieszczenia górotworu w kierunku prostopadłym do uławicenia (strop - 
spąg) są około trzykrotnie większe niż w kierunku równoległym. Stosowane 
często w badaniach analitycznych w geomechanice górniczej założenia o izo- 
tropii górotworu (izotropii jego własności fizyko-mechanicznych) są więc 
w przeważającej większości przypadków (zwłaszcza zaś w odniesieniu do gó­
rotworu zbudowanego przez gęsto uwarstwione skały osadowe) uproszczeniem, 
daleko idącą idealizacją. Oednym z pierwszych badaczy, którzy uwzględni­
li anizotropię (anizotropię sprężystą) górotworu wokół wyrobisk górniczych, 
był Sawin, który określił [2l] współczynnik ciśnienia bocznego masywu or- 
totropowego. KosmodamianskiJ w pracach [12] i [13] podał rozwięzania za­
gadnienia stanu naprężenia sprężystego masywu ortotropowego w sąsiedztwie 
poziomych wyrobisk korytarzowych o różnych kształtach przekroju poprzecz­
nego, podane zostały również formuły opisujące ciśnienie górotworu na sztyw­
ną (nieodkształcalną) obudowę wyrobisk. Rozwiązanie stanu naprężenia i od­
kształcenia górotworu - sprężystego ośrodka ortotropowego - wokół wyrobi­
ska korytarzowego o przekroju kołowym podaje także Sialer [2],

Zagadnienia podobne do wspomnianych powyżej - również dla masywu skal­
nego jako ośrodka sprężystego ortotropowego - rozpatrywał oddzielnie (na 
podstawie metod teorii sprężystości ciała anizotropowego opracowan/ch przez 
radzieckich uczonych) bułgarski badacz Minczew [l8] . Szczególnie intere­
sującymi z punktu widzenia geomechaniki górniczej są ośrodki transwersal­
nie izotropowe będące szczególnym przypadkiem ośrodków ortotropowych. Do 
ośrodków anizoatropowych tego rodzaju - posiadających w każdym punkcie pła­
szczyznę izotropii - należy większość skał osadowych: łupki ilaste i pia­
szczyste, mułowce, iłowce, uwarstwione piaskowce i in.

Lechnickij [17] jako pierwszy podał rozwiązanie stanu naprężenia i od­
kształcenia transwersalnie izotropowego masywu o poziomej płaszczyźnie izo­
tropii wokół pionowego wyrobiska szybowego o przekroju kołowym. W pracy
[l6] Lechnickij rozwiązał zagadnienie stanu naprężenia sprężystego masywu 
transwersalnie izotropowego o poziomej płaszczyźnie izotropii w sąsiedz­
twie poziomego wyrobiska korytarzowego o przekroju eliptycznym.

Dako wprowadzenie do zagadnienia anizotropii sprężystej skał i masywu 
skalnego - podamy równanie stanu górotworu jako anizotropowego ośrodka sprę­
żystego pochyło uwarstwionego (ośrodka transwersalnie izotropowego o po­
chyłej płaszczyźnie izotropii). Pominiemy tu - Jako nieistotne w rozważa­
nym przypadku - równania statyczne i geometryczne teorii sprężystości; 
przedstawiamy jedynie układ równań fizykalnych ustalających zależności mię­
dzy naprężeniami i odkształceniami w sprężystym anizotropowym modelu ma­
sywu skalnego pochyło uwarstwionego. W układzie współrzędnych prostokąt­
nych Oxyz, w którym oś Oz tworzy kąt <p z normalną do płaszczyzny izo­
tropii ośrodka transwersalnie izotropowego (rys. 1), zachowanie masywu o- 
pisuje się równaniami uogólnionego prawa Hooke’a w postaci:
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Rys. 1. Pochyło uwarstwiony masyw skalny

ć x = ail6x + ai2Óy + a!3Óz + al5t xz 

£ y = al2ó x + a226 x + a23Ó z + a25txz

6z " a13Óx + a23óy + a33Óz + a3s\z

^yz " a44^yz + a46^xy

*xz - a15Ó x + a25óx + a35ó z + a55‘ixz

*^xy ~ a46^yz + a66^xy

czym a ^  - współczynniki odkształceń:

2\>
all = 17 cos4iP + \{b2 ~ W f ] sin2zV + §~
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2V

gdzie:

1 . 4 1/1  2, . 2„ 1 4
°33 " E7 8in V + 4 " — > ain 2*> + c08 ^

2(1 + V  2 1 P ="— — - sin ip + —  cos cp
E 1 G2

, 1 + 2K>

a55 = G^ + {~ ---  + q  - G ^  8in 2 ¥> »

2 ( 1 +  V ) g  j  g

■ 1 _ cos ip + rr- sin
Ł1 2

"̂ 1 2 "̂ 2 2 
a12 ” - cos <P ” 8iD ^

"*2 , 1 + 2V
ai3 - - 1 7  + V — e7 ^  ♦ ^  ^  8i" 2 «>

r i + o 1 2 1  1
— g— ■=• cos ę  -  (g—  + gj) 8in Cp -f C 0 8 2 (p j sin 2<p

*̂ 1 2 *̂ 2 2 
a23 * ’ E7 8±n ^ * E7 co* *

ry) mm

* 2 5 ----- S 7 ^  8ln 2*

"35 — |— 2 sin2<f> - (—  + |-) cos2v> + ^  cos 2tpjsin 2<p

1 r 1 2(1 + v i
S46 ' ' 2 [ g 2 ‘ Ej J 8ln 2

Ej, E2 - współczynniki sprężystości podłużnej oznaczone - odpowiednio - 
w kierunku równoległym do płaszczyzny izotropii ośrodka i w 
kierunku proetopadłym do niej: Ej = E||, E2 = EJ_,

Gg - współczynnik sprężystości postaciowej (moduł ścinania) dla pła­
szczyzn prostopadłych do płaszczyzny izotropii. Wylicza się go 

z zależności:
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G_ =
2  1 - 2*04 _ ¿ 2 _ 1_

E<p = 45° E 1 E2

( 1 . 2 )

gdzie:

E<p=45° - wartość współczynnika sprężystości przy ściskaniu próbki skal­
nej w kierunku tworzącym kąt 45° z płaszczyzną izotropii (u- 
warstwienia),

, n?2 - współczynniki Poissona w płaszczyźnie izotropii i prostopadle 
do niej (przy rozciąganiu - ściskaniu w tej płaszczyźnie):

■V1!  = 'v, H . II ^  II > i  •

W górotworze nienaruszonym, w którym wyrobisko nie zostało jeszcze wy­
konane, przyjmuje się, Ze możliwe są tylko przemieszczenia pionowe,a więc:

u° = 0 ,  v° = O, w° = w ( z ) (1.3)

Wtedy ć° = e° = T ° y = t ° z = t°z = O, i przyjmując ó °  = ffH otrzymuje się

6° = 1  }H <j = A «J-H x y y°

t ° 7 1 °  = t °  = 0xz % " yz xy

(1.4)

gdzie:

(a a - a a f a a - a  a } - f a a — a )<'a a - a  1 
„ - 12 55 15 25 1 23 55 25 35 1 22 55 25 ; 1 13 55 35 '^  _  1 1  i i - i  ,

f a a - a  ̂ a a - a » - i a a - a a  )
lall 55 15 1 22 55 25' ' 1 2  55 1 5 2 5 ;

O
% = (a!2a55 ~ a!592 5 ' ‘a!4a55 ~ ai5 335 ! '  ' ai l 355 ~ 815 )(a 23855 ~ a25S35^

y (al i a55 " ai5  ' ! a22a55 '  **25 ; " ai2°55 ~ ai5 825 '2

s, + 37cl + a ,

H
% = 15 x 25 V 35

55

przy czym
A . A - współczynnik ciśnienia bocznego w poprzek i wzdłuż rozciągło- x y

ści skał (płaszczyzny izotropii),
T - ciężar objętościowy skał,

H - głębokość.
Indeks "o” odnosi się do składowych stanu naprężenia charakteryzującego 
masyw nienaruszony.
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Przy poziomym uwarstwieniu, gdy tp = 0°, mamy:

(1.6 )

Założenie o nieściśliwości ośrodka (^ = 0,5) prowadzi do otrzymania hy­
drostatycznego stanu naprężenia, tj.:

* x  = *y = = 0

Najczęściej spotykany w warunkach naturalnych przypadek górotworu 
transwersalnie izotropowego z pochyłę płaszczyznę izotropii wprowadzili 
do badań analitycznych po raz pierwszy Oerżanow i Siniajew.W pracach fioj 
i [ll] rozpatrywali oni wpływ kęta nachylenia warstw skalnych na stan na­
prężenia i odkształcenia górotworu jednorodnego wokół szybu bez obudowy i 
z obudowę cienkościennę, Podobny model górotworu - sprężystego jednorod­
nego ośrodka transwersalnie izotropowego z pochylę płaszczyznę izotropii 
- wykorzystał również Lechnicklj, określajęc w pracy [l5] stan naprężenia 
i odkształcenia masywu skalnego wokół chodnika o eliptycznym kształcie 
przekroju poprzecznego, w pracy zaś [lż] rozwięzujęc Identyczne Zadanie 
dla przecznicy o przekroju kołowym.

3. Anizotropowy Teologiczny masy skalny

Ponieważ większość skał w niewielkim jedynie zakresie naprężeń wykazu­
je własności idealnie sprężyste i stosuje się do prawa Hooke’a, konieczne 
stało się (w zwięzku m.in. z projektowaniem wyrobisk górniczych i ich obu­
dowy dla coraz to większych głębokości) rozszerzenie istniejęcych rowzię- 
zań stanu naprężenia i odkształcenia górotworu, jako ośrodka anizotropowe­
go sprężystego, na bardziej ogólny i uniwersalny przypadek górotworu - ma­
sywu skalnego anizotropowego Teologicznego posiadajęcego własność pełza­
nia i zdolność do relaksacji naprężeń. Stało się to możliwe dzięki wyko­
rzystaniu równań teorii dziedziczności, teorii pełzania ciał o równaniu 
stanu Boltzmanna-Volterry

Ł (t) = | [ ó ( t )  * J 6 ( X )  L(t - t  ) d t j  (2.1)
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oraz tzw. reguły Volterry, zgodnie z którą można rozwiązać w ogólności do­
wolne zadanie teorii dziedziczności, jeżeli znane jest jego rozwiązanie w 
ramach klasycznej teorii sprężystości. W równaniu (2.1) E oznacza współ­
czynnik sprężystości podłużnej materiału; funkcja L(t -t),będąca Jądrem 
tego równania całkowego, nazywa się jędrem pełzania (jądrem dziedziczno­
ści, jądrem opóźnienia, funkcją pamięci, funkcją wpływu).Gest ona funkcją 
charakterystyczną (oznaczaną eksperymentalnie) dla danego ośrodka; odzwier­
ciedla ("dziedziczy") wpływ naprężenia 6 (t;) przyłożonego w chwili t i 
działającego w czasie dt - wyraża wpływ własności dziedziczności materia­
łu na jego odkształcenie w chwili t.

Zgodnie więc z regułą Volterry rozwiązanie zadań teorii pełzania spro­
wadza się do rozwiązania zadań teorii sprężystości z zamianą w formułach 
końcowych stałych sprężystych (dla ośrodka anizotropowego - E. , E^.G.,'#,,
, f j  r Ĵ (+J fmj ,—' 1  2  2  1
*Vg) przez operatory czasowe (odpowiednio - Ej, Eg, Gg, n^, V ) i następ­
nie - rozwikłania otrzymanych wyrażeń i zależności względem czasu w taki 
sposób, by zawierały one Jedynie wielkości określane bezpośrednio na pod­
stawie odpowiednich badań reologicznych.

Na podstawie przedstawionych powyżej prawideł i zależności oraz poda­
nych przez m.in. Sawina, Lechnickiego, Kosmodamianskiego i Bialera rozwią­
zań stanu naprężenia i odkształcenia górotworu - ośrodka sprężystego ani­
zotropowego - w sąsiedztwie wyrobisk górniczych pionowych i poziomych, w 
pracach Instytutu Matematyki i Mechaniki Akademii Nauk Kazachskiej SRK 
(Gerżanow, AJtalijew, Karinskij, Masanow, Sir,iajew, 2ubajew) oraz Insty­
tutu Mechaniki Geotechnicznej Akademii Nauk Ukraińskiej SRR (Głuszko, Do- 
linina, Rozowskij, Szyrokow, Zorin) przedstawione zostały rozwiązania o- 
kreślające stan naprężenia, odkształcenia i przemieszczenia górotworu - 
ośrodka anizotropowego (transwersalnie izotropowego z poziomą, i pochyłą 
płaszczyzną lzotropii) lepkosprężystego o modelu całkowym z Jądrem pełza­
nia typu Abela lub Rabotnowa - w sąsiedztwie szybów, chodników, przecznic 
i przekopów (wyrobisk diagonalnych). W rozwiązaniach tych można wyodrę­
bnić dwa różne punkty widzenia odnośnie do zagadnienia anizotropii własno­
ści reologicznych skał.

Rozowskij i Zorin [20, 23] a za nimi Głuszko i tow. [7 , 8] opierając 
się na znanych anizotropowych własnościach szklanych tworzyw warstwowych 
(laminatów szklanych) przyjmują (zresztą bez głębszego uzasadnienia), że 
podobnie Jak w przypadku tych tworzyw, pełzanie skał przejawia się w spo­
sób istotny jedynie przy ściskaniu pod kątem 45° do płaszczyzn uwarstwie­
nia. W konsekwencji zakładają, że wszystkie parametry sprężyste - za wy­
jątkiem współczynnika sprężystości postaciowej Gg (będącego funkcją m.in. 
współczynnika sprężystości podłużnej Ej oznaczanego przy ściskaniu prób­
ki skalnej w kierunku tworzącym z płaszczyzną uwarstwienia, izotropii,kąt 
45°) nie zmieniają się w czasie, są stałe - równe Ej,.Eg, “'’g. Tylko 
współczynnik sprężystości postaciowej Gg zastępuje się operatorem Gg. 
Inny punkt widzenia na zagadnienie anizotropii własności reologicznych skał
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reprezentuje Derżanow 1 tow, Biorąc za podstawę wyniki badań na pełzanie 
próbek skał osadowych Zagłębia Karagandy (Kazachska S R R ), które nie wyka­
zały różnic wartości parametrów pełzania oznaczanych przy obclężeniu pró­
bek w różnych kierunkach założono, że proces pełzania w anizotropowym ma­
sywie skalnym przebiega we wszystkich kierunkach Jednakowo, izotropowo. 
Oznacza to, że parametry pełzania - przykładowo parametry pełzania ośrod­
ka dziedzicznego o Jędrze typu Rabotnowa - ^  = ĵ3 = p=idem, = ^ 2 =
= % 3 = % = idem. Tym samym zależności pomiędzy poszczególnymi operatora­
mi czasowymi pozostaję stałe, równe stosunkom odpowiednich stełych sprę­
żystych :

E1 E17̂— = fj—  = const.
E 2 2

«*-»
E1 E 1¡3— = r *  = const. (3.4)
E3 3

«O

E2 E25—  = p—  = const.
E3 3

Konsekwencję takiego założenia o izotropowym pełzaniu skał (założenia 
opartego na skromnych podstawach doświadczalnych) jest uzyskanie w roz­
ważaniach analitycznych rozwięzań stwierdzaJęcych, że stan naprężenia ma­
sywu skalnego wokół nleobudowanych wyrobisk nie zeleży od czaeu (pełzanie 
skał wpływa jedynie na stan przemieszczenia górotworu).

Na podstawie dokonanego w pracy [24] bardzo obszernego 1 szczegółowego 
przegiędu przeprowadzonych dotychczas w różnych krajach i ośrodkach badaw­
czych prac eksperymentalnych poświęconych badaniom własności Teologicz­
nych skał łatwo jest zauważyć, Jak bardzo niewiele poświęcono do tej pory 
uwagi zagadnieniu anizotropii tych własności i Jak niewiele badań w tym 

zakresie wykonano.
W tablicy 3.1 i 3.2 zgromadzono wyniki badań anizotropii pełzania skał 

prowadzonych w sposób metodyczny (chociaż na nlewielkę skalę i w większo­
ści przypadków - jedynie przy zginaniu, dla niewielu rodzajów skał, głów­
nie - węgli) tylko przez Instytut Górnictwa Syberyjskiego Oddziału Akade­
mii Nauk ZSRR (Duduszklna, Bobrow) oraz Instytut Fizyki i Mechaniki Skał 
Akademii Nauk Kirgiskiej SRR (Szkurina).

Należy tu zwrócić uwagę, że przeprowadzona powyżej analiza zagadnienia 
anizotropii pełzania skał znajduje swe podstawy w danych eksperymentalnych 
(tablica 3.1 i 3.2) w sumie skromnych i mało reprezentatywnych. Jako że 
jedynie badania Szkurina [22] można uznać za elementarnie,przynajmniej wy- 
czerpujęce. W przoważajęcej większości pozostałych przypddków cytowane ba­
dania należy ocenić jako wyrywkowe i powierzchowne, tym bardziej że sami 
autorzy nie omawiaję i nie dyskutuję szerzej ich wyników.



24 M. Borecki, M. Chudek. St. Oleksy

Tablica 3.1

Anizotropia własności Teologicznych skał - 
ośrodków lepkosprężystych dziedzicznych

Lp.
Rodzaj 3kały Rodzaj obciąże­

nia i kierunek 
jego działania 
w stosunku do 
uwarstwienia

Parametry pełzania

Załgębie 
(okręg, kopalnia' Of

<5

s*'1

1 2 3 4 5

1 Słabe mułowce i 
iłowce

ściskanie

1
45°

li

0,693
0,720
0,654 

Ośrodek dzledzi 
pełzania typu A

0.0069
0,0083
0,0051 

czny o jądrze 
bela

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

2 Węgiel Zginanie

1

II

0,745
0,787 

Ośrodek dziedzi 
pełzania typu

0,0063
0,00572 

czny o jądrze 
bela

Zagłębie Kuznieckie 
(Rosyjska FSRR), re­
jon Prokopiewsko-Ki- 
sielewskij - kop. im. 
Wachruszewa [6]

3 Węgiel Zginanie

1
II
J_
II
L
II
1
II

0,700
0,850
0,855
0,815
0,839
0,775
0,880
0,890

Ośrodek dziedz 
pełzania typu

0,0035
0.0185
0.0177
0,0172
0,0142
0,0774
0,0075
0,0094

iczny o jądrze 
Abela

pokład Goriełyj

pokład IV Wnutrien- 
nij
pokład III Wnutrein- 
nij
pokład II Wnutrien- 
nlj

Zagłębie Kuznieckie 
(Rosyjska FSRR) re­
jon Prokopiewsko-Ki- 
sielewskij - kop. im. 
Woroszyłowa [6]

4 Węgiel Zginanie

1

II
0,89
0,885

Ośrodek dziedz 
pełzania typu

0,008
0,018

iczny o jądrze 
Abela

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

5 Łupek ilasty ściskanie

1
II

Zagłębie Donieckie 
(Ukraińska SRR), re­
jon Doniecko-Makie- 
jewskij
rejon Ałmazno-Mari- 
jewskij [8]

0,87

0,763 
Ośrodek dziedz 
pełzania typu

0,12

0,127 
iczny o jądrze 
Rabotnowa
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Zagadnienie anizotropii własności Teologicznych skał wydaje się pozo­
stawać zagadnieniem otwartym. Dego rozwięzanie w sferze eksperymentu,w ta­
kim przynajmniej stopniu jak w zakresie anizotropii wytrzymałościowej i 
sprężystej, wymaga podjęcia i przeprowadzenia wielu badań szczególnie pra­
cochłonnych i żmudnych (pobranie i przygotowanie próbek o odpowiednio zróż­
nicowanej orientacji płaszczyzn uwarstwienia - problem bardzo istotny w 
przypadku badania zwykle stosowanych w tego rodzaju doświadczeniach próbek 
foremnych) oraz czasochłonnych (cecha wspólna większości typowych badań 
Teologicznych). Badania takie na skałach towarzyszęcych złożom kopalin u- 
żytecznych w polskich zagłębiach górniczych byłyby przy tym badaniami pio­
nierskimi.
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ROCK-MASSIF ANISOTROPY INFLUENCE ON STRESS-STRAIN STATES 
AROUND MININGS

S u m m a r y

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. *


