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1. Wstep

Szczelinowatos¢ skat skorupy ziemskiej jest jednym z gtéwnych czynnikéw
determinujacych wilasciwosci fizyczne masywow skalnych. Losowo zoriento-
wane spekania wystgpuja w masywach skalnych znacznie rzadziej niz zespoty
spekan o wyrdznionej orientacji. Ukierunkowanie spekain moze by¢ zwiazane
z warunkami, w jakich powstawata skata, lub moze by¢ wynikiem proceséw za-
chodzacych w historii geologicznej masywu. Efektem uprzywilejowania pew-
nych kierunkéw jest anizotropia wtasciwosci sprezystych masywu, w szczegodl-
nosci za$ anizotropia predkosci fal sejsmicznych, charakteryzujaca si¢ tym, ze
predkos¢ fal w kierunku prostopadtym do biegu spekan jest mniejsza niz w kie-
runku réwnolegtym. OkreSlenie zaleznoSci migdzy anizotropia spgkan a anizo-
tropia predkosci fal sejsmicznych jest mozliwe dzigki zastosowaniu rachunku
tensorowego. Pozwala on uwzgledni¢ zaréwno geometrig, jak i orientacje spe-
kan przez wprowadzenie tensora spegkan, ktorego sktadowe zaleza od obu tych
czynnikéw. Rachunek tensorowy mozna zastosowaé réwniez do opisu kierunko-
wych rozktadéw predkosci fal sejsmicznych. Tensory predkosci, wyznaczone na
podstawie pomiaréw predkosci fal, odwzorowuja anizotropi¢ sejsmiczng i po-
zwalaja obliczy¢ predko$¢ w dowolnie wybranym kierunku. W masywach spe-
kanych tensory predkosci wykazuja zwiazek z tensorami spekari.

W Polsce dotychczasowe badania zaleznosci miedzy anizotropia spekan
a anizotropia predkosci prowadzone byly dla wapieni i dolomitéw zalegajacych
na obszarze GoérnoSlaskiego Zaglgbia Weglowego (Idziak, 1992b). We
wszystkich badanych odstonigciach azymutalne rozktady predkosci charaktery-
zowaly sie wystgpowaniem kierunkéw predkosci maksymalnych, zgodnych
z kierunkami gtéwnych systeméw spekai wyznaczonymi w bezposrednich po-
miarach szczelinowatosci. Analiza otrzymanych tensoréw predkosci wykazy-
wata wyrazny zwiazek z tensorami spegkani. Pozwolito to na wyznaczenie mode-
lu teoretycznego przez ustalenie zaleznos$ci miedzy parametrami obu tensoréw.
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Interesujacym problemem byloby zatem okreslenie zwigzku miedzy anizotropig
predkosci fal sejsmicznych a szczelinowatoscia réwniez dla innych typéw skat
osadowych i magmowych oraz wyznaczenie modelu teoretycznego. Celem ni-
niejszej pracy bylo zbadanie zwiazku migdzy anizotropia predkosci fal sej-
smicznych a szczelinowatoscig innych typéw skat osadowych i magmowych.

Prowadzone badania maja istotne znaczenie dla oceny stabilnosci i jakosci
masywow skalnych podczas budowy tuneli, zap6r lub fundamentowania obiek-
tow przemystowych. Pozwalaja okresli¢ blocznos¢ ztoza, co ma duze znaczenie
w pracach budowlanych, poniewaz tylko nieliczne ztoza dostarczaja surowca
0 najwyzszej jakosci, jakim sa bloki kamienne. W hydrogeologii rozpoznanie
systemOw spekan umozliwia okreSlenie wiasciwosci zbiornikowych skat i drég
przeptywu woéd podziemnych. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie rozpoznane-
go masywu skalnego jako szczelnego sktadowiska odpadéw przemystowych,
a dzigki poznaniu proceséw rozwoju systeméw spekan mozna bedzie przewi-
dzie¢ ewentualne trz¢sienia ziemi.

Ze wzgledu na tak duze znaczenie szczelinowatosci zasadniczym zagadnie-
niem jest mozliwo$¢ wyznaczenia parametréw spgkan w masywach niedostep-
nych bezposrednim obserwacjom geologicznym.



Iwona Stan-Kteczek

The effect of cracks on the anisotropy of seismic wave velocity
in chosen rock mass

Summary

Fracturing of the Earth crust is one of common features which influence on physi-
cal properties of rock mass. Random system of cracks rarely exist in rocks, much more
popular is ordered crack system. It can be connected with conditions in which rocks
were formed or can be result of processes which took place in geological history of
rock mass.

Anisotropy of physical properties of rocks is the effect of privileged some direc-
tions, the anisotropy of seismic wave in particular. It is characterized by the wave velo-
city is smaller in direction perpendicular to crack plane than in parallel direction. The
existence of relationship between anisotropy of seismic wave velocity and anisotropy of
cracks is possible thanks to use of tensor calculus. It enable to take into consideration
both geometry and fracture orientation by using crack tensor, which components de-
pend on both of this factors. Tensor calculus can be also apply to describe the directio-
nal distribution of seismic velocity. Velocity tensors, determined on the basis of seismic
velocity measurement, show seismic anisotropy and allow to calculate velocity in optio-
nally chosen direction. In fractured rocks velocity tensors show relation with crack ten-
sors. The aim of this paper was to study connection between the anisotropy of seismic
wave velocity and fracturing in different rock types. The realized studies have important
meaning for evaluation stability and quality of rock mass during building tunnels, dams
or industrial objects. They allow also to determine deposit structure, which have large
meaning for building activity, because only few deposits get high quality raw material,
which are stone blocks. In hydrology recognition of crack systems permit to determina-
tion properties of reservoir rocks and ways of underground water flow.

It is also possible to make use of recognized rock complex as industrial waste lago-
on. The knowledge about processes of crack system development can be precursor of
earthquakes.

For reasons of large meaning of fracturing it is very important to determine crack
parameters in inaccessible rocks for direct observations.
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Wsona Cran-Kieuek

BnusHue TpewmMH Ha aHU3OTPOMUIO CKOPOCTU CEACMMUYECKUX BOJSH
B U36GpaHHbIX CKarnbHbIX MaccuBax

PesomMme

TpemmHoBaTOCTh CKajl 3€MHOW KOpBI SIBISICTCS OJHWM M3 IVIaBHBIX (hakTopoB,
IIPEIONPEeISIIONMX (PU3MUECKHE CBOMCTBA CKaJbHBIX MaccHBOB. HerpeanamepeHHO
OpPHEHTHPOBAHHBIC TPEUIMHBI BBICTYNAIOT B CKaJIbHBIX MAacCHBAaX 3HAYUTEIHFHO PEXKe,
YeM TpPYyMIIbl TPEIIMH C ONpeeleHHONW opueHTtanued. HampaieHue TpemyH MOXeT
OBITh CBSI3aHO C YCJIOBHSAMH, B KOTOPBIX BO3HMKAaJla CKaja WJIH MOXKET OBbITh
pEe3yIbTaTOM IPOLECCOB, MPOUCXOAANINX B FEOJOTHYECKON UCTOPUU MACCHBA.

D¢ dexToM NPHUBMIETMPOBAHHOCTH OTIENIBHBIX HANpaBICHUIH SIBISETCS aHU30TPO-
IUsl YOPYrux 0cOOCHHOCTEH MaccuBa, B YaCTHOCTH aHM30TPOIHS CKOPOCTH CeiicMU-
YECKUX BOJIH, XapaKTEpPHU3YIOLIAsCs TEM, YTO CKOPOCTb BOJIH B IEPIEHIUKYISPHOM
HalnpaBJIeHWM K XOJAy TPCIIMH MEHbIIe, YeM B IApaJUICIbHOM HAIPABICHHU.
OmnpeneneHne  3aBUCHMOCTH  MEXAY aHH30TPONMEH TPEUIMH W aHWU30TPONHUEH
OCYyIIECTBUMO Ornarogapsi TPHUMEHEHUIO TEH30pHOro wucuucieHus. OHO co3maeT
BO3BMOXHOCTb MNPHUHATUA BO BHHMAaHHUC KaK T'€OMCTPUH, TaK U OPUCHTALMU TPCIIUH
Orarojapsi BBEJICHUIO TEH30pa TPEIINH, COCTABIISIONINE KOTOPOTO 3aBUCST OT 3THX JBYX
¢axropoB. TeH30pHOE HCYHMCICHHE MOXKHO IPHUMEHSATh TaKKe [UISi  OIHCAHMS
HaINpaBJIAIONIMX PACIPEAeIeHIH CKOpPOCTel CeHCMHYEeCKHX BOJIH. TE€H30pBI CKOPOCTH,
ONPE/EIIEHHbIE HA OCHOBaHUM M3MEPEHHI CKOPOCTEM BOJIH, OTPAXKAIOT CEMCMHUYECKYIO
aHU30TPOIHIO U TO3BOJIAIOT PACCUNUTATh CKOPOCTH B JI00OM BBIOPAHHOM HAIpaBICHUH.
B maccuBax TpemH TEH30PbI CKOPOCTEH MPOSBIAIOT CBA3b C TEH30paMHU TPEIIMH.
Ienpto HacTosimedi pabOTBl OBLIO, TAKUM OOpa30M, HCCICIOBAHUE CBSI3H MEXKITY
AQHU30TPOIHEH CKOPOCTH CEHCMHUUYECKUX BOJH M TPELIMHOBATOCTHIO JJISI pa3HBIX THIIOB
ckan. IIpoBeneHHble HCCIENOBAaHUS HMMEIOT CYIIECTBEHHOE 3HAYEHHE M OLECHKHU
CTaOMJIBHOCTH M KadecTBa CKAJbHBIX MAacCCHBOB BO BpPEMsI CTPOMTEIHCTBA TyHHEJEH,
IUIOTUH WIN (DYHAAMEHTOCTPOEHHSI HPOMBIIIIEHHBIX OOBEKTOB, IAIOT BO3MOXKHOCTD
OIpeZIeTICHUs] OJIOYHOCTH MECTOPOXKAEHHS, YTO HUMEeT OOoJbIloe 3HA4eHHE Ul
CTpOHTeJ’ILHOﬁ JACATCIbHOCTH, IMOCKOJIbKY TOJIBKO HCMHOI'OYHCJICHHBIC 3aJICKH
MIOCTABJISIIOT CHIPhE CaMOI'0 BBICOKOTO KauecTBA, KAKOBBIM SIBJISIOTCSI KAMEHHBIE OJIOKH.
B ruzpporeosorun omnpenencHue CUCTEM TPELIUMH JAeT BO3MOXHOCTb YCTaHOBUTb
pe3epByapHbIC CBOMCTBA CKal M IyTeH TEUCHHUS MOA3EMHBIX BOJ. BO3MOXHBIM sBISIETCS
TaKXKe HCIOIB30BAHME OTKPBITOTO CKAJBHOTO MAacCHBAa B KadeCTBE TI'€PMETHIECKOTO
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CKIIaANPOBAaHUA NPOMBIIIJICHHBIX OTXOHOB, a IMO3HAHHUC MPONCCCOB Pa3BUTHA CHUCTEM
TPCHIUH MOKET CTaTb MPEABCCTHUKOM 38MﬂeTpHC€HPII>i.

C ToOYKH 3pE€HHA TaKOro OIpPOMHOI0 3HA4Y€HUA TPCUIMHOBATOCTU OCHOBHBIM
BOIPOCOM  ABJIACTCA, CJICAOBATCIILHO, BO3MOKHOCTb YCTAHOBJICHHS IMapaMCcTPOB
TPEIINH B MaCCUBax, HEAOCTYITHBIX HEMMOCPEACTBEHHBIM I'€OJIOTHTICCKUM H36HIOI[CHI/I}IM.
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