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The physical state of layered rock mass, its geomechanical parame-
ters in strenght, stress-strain deformations, number of crack systems, etc.
are inseparable from the discreteness of an object, which is quantitati-
vely characterized by the values of Rock Quality Designation with res-
pect to space orientation and the direction of mechanical impact. Layer-
ed sedimentary mass is always heterogeneous in geomechanical parame-
ters, which are estimated by tests of monoliths approximating the value
of some property in a layer. Rocks with different petrographical and
mineral composition and other lithological characters show distinct geo-
mechanical indices. Sedimentogenesis, diagenesis and katagenesis during
the further stages of geological and tectonical development of the ter-
ritory are the main factors that determine the geomechanical anisotropy
and properties of rocks.
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Uolieny, sudaranciy nuosedines ikikvarterines sluoks-
nines storymes, geomechaninés savybés yra esmine
gelmiy inzineriniy geologiniy salygy dalis. Eksperi-
mentiniais biidais surasti geomechaniniy savybiy ro-
dikliy jverciai leidZia kiekybiskai apibuidinti uolieny
parametrus pozeminés kasybos, pozZeminiy ertmiy
jrengimo bei karstinio proceso pazeisty storymiy pa-
stovumo ir patvarumo apskaiciavimy reikméms.
Inzineriniuose geologiniuose tyrimuose pozemi-
nés terpés uolieny fizikinés ir mechaninés savybeés
aprasomos panaSiai, kaip jprasta geotechnikoje, ta-
¢iau uolieny fizinés buklés ir uolieny deformacijy
rodikliy nusakymas yra sudétingesnis nei geotechni-
koje ar grunty mechanikoje tiriamy dispersiniy grun-
ty — nuoseédy, nuoguly, kity Zemiy. Uolieny masyvy
deformacijas lemia daugelis veiksniy ir jy negalima
aprasyti klasikiniais iStisinés terpés ar dispersiniy fi-
zikiniy kiiny modeliais. Esminis bruozas, apibréZzian-

tis uolieny terpés deformacijas, yra uolieny masyvy
diskretumas — masyvy vientisumo paZaidos. Uolieny
masyvo deformacijas ir mechanines savybes galima
tinkamai apraSyti tik atsizvelgus | uolieny terpés dis-
kretumg ir iStisuma.

Aiskinant uolieny ir jy masyvy fizikiniy savybiy
prigimtj bei ty savybiy formavimosi désningumus re-
miamasi postuluojama nuostata: uolieny tankumas, po-
ringumas ir diskretumas yra jy genezes, diagenetiniy
procesy ir katagenetiniy pokyciy veikimo rezultatas
(Jaeger, 1972; Jlomranze, 1984). Kiekvienai petrogra-
finei uolienos atmainai, turin¢iai genetiskai apibrézta
mineraling sudétj, struktiiros ir tekstiiros elementus,
kitus litologinius ypatumus, yra buidingas tam tikras
apibréztas fizikiniy savybiy rodikliy skaitiniy verciy
diapazonas. Diagenezés procese susiformavusios uo-
lienos fizines bukles ir savybiy kitimas i§ esmes gali
biti aiSkinamas tik katagenezes vaidmeniu teritorijos
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geologinés tektoninés raidos etapuose. Gamtinis su-
tankéjimas nuosédoms kaupiantis, struktiiriniy sasa-
ju, kity litifikacijos elementy stipréjimas, kontaktinio
ar bazinio cementavimo struktiiros salyCio taSkuose
apraiSkos, susieto pory vandens iSslégimas ir kiti uo-
lienos terpéje vykstantys konsolidacijos procesai api-
brézia katagenezeés lemiama fizinés bukleés ir mecha-
niniy savybiy formavimosi mechanizma.

Uolieny geomechaniniy savybiy vertinimuose, ku-
rie atliekami jy formavimosi mechanizmui iSaiSkinti,
svarbu atsizvelgti i fizikiniy ir mechaniniy savybiy
jvertinimo skirtybes. Uolieny fizing bikle nusako
komponentinés fizikinés savybés — tankumas, porin-
gumas, drégnumas, kompaktiS$kumas. Fizikinés savy-
bés atitinka uolienos petrografine sudéti, litifikacijos
lygmenj ir yra konsolidaciniy kristalizaciniy katage-
nezés procesy veikimo atspindys (raiSka). Vienodais
geologiniais pozymiais apibiidinamos uolienos fiziki-
nes savybes tam tikrame inzineriniame elemente yra
statistiSkai vienodos ir izotropinés. Uolienos sluoks-
nio diskretumas beveik neturi poveikio. Monoliti-
niam gabalui budinga tam tikros fizikinés savybés
rodiklio skaitiné verté reprezentuoja viso uolienos
sluoksnio tos savybeés rodikli. Uolienos masyvo fizi-
n¢ biikle nusako tos uolienos paskiry gabaly (kerno
atraizy ar pan.) fizikiniy savybiy ribotos imties sta-
tistika (vidurkinés vertés, standartiniai nuokrypiai).
Cia uolieny masyvo fizikinés savybés apibiidinamos
visumos vidurkio pasikliautinojo intervalo riby jver-
tiniais, surandamais i§ riboty im¢iy elementariyjy sta-
tistiky. Fizikiniy savybiy formavimosi mechanizmas
i§ esmeés yra tapatus ir vertinant paskiro uolienos
gabalo, ir diskretaus ar vientiso uolienos sluoksnio
fizine bikle. Todel fizikiniy savybiy nusakymui pa-
naudojami bandymy, tyrimy ir matavimy biidai bei
metodikos, duomeny apdorojimo metodai skiriasi tik
patikimumu ir tikslumu. Panaudojami metodai ir me-
todikos leidzia objektyviai iSmatuoti susiformavusius
uolieny komponenciy tirio ar mases santykius bei
sudaro prielaida tam tikru patikimumu apibréZti uo-
lienos komponentines sudeties bukle. Nors fizikines
savybes nusakanciy rodikliy skaitinés vertes skirtin-
guose uolieny masyvo taskuose néra vienodos, bet
jos, iSmatuotos iStyrus paskirus gabalus ar greZiniy
kerno atraizas, sudaro reprezentacines imtis, kurios
statistiSkai apibiidina visa masyva. DazZniausiai uo-
lieny fizikiniy savybiy rodikliy skaitiniy verciy skirs-
tiniai aproksimuojami Gauso normaliuoju désniu ir
nusakomi nepaslinktosiomis statistikomis — imties
aritmetiniu vidurkiu ir standartiniu nuokrypiu. Fizi-
kinés savybés rodiklio skaitinés vertés didumas at-
spindi visa uolienos savybés formavimosi etapa. Kiek-
vieno konkretaus inZinerinio geologinio sluoksnio uo-
lienos savybés rodiklio verté¢ yra tam tikru patiki-
mumo lygmeniu jvertintas sluoksnio, kaip statistinés
visumos, vidurkis, t.y. visumos vidurkio jvertinys. Kuo

didesnis uolienos bandiniy, paimty i§ konkretaus in-
Zinerinio geologinio sluoksnio, skaicius, tuo didesnis
tokio ivertinio patikimumas. Sankt Peterburgo kasy-
binés geomechanikos ir markseiderijos institute atli-
kus uolieny tyrimus (Pdanees, 1979) paaiskéjo, kad
uolienos savybiy formavimosi ypatumai nusakomi to-
kiu patikimumo lygmeniu, kuris priklauso nuo iStir-
ty bandiniy skaiciaus (skliausteliuose): 0,77 (3); 0,86
(4); 0,91 (5); 0,94 (6); 0,96 (7); 0,975 (8); 0,99 (10);
0,994 (12); 0,997 (14); 0,998 (16).

Bitina pabrézti, kad pateikta iSvada apie biitina-
ji bandiniy skaiCiy atitinka matematinés statistikos
pasikliovimo lygmens skalés realizacijas (Sakalaus-
kas, 2003) ir gali buti iSplésta bei taikoma nustatant
struktiriniu aspektu nevienodos uolienos bandinio
absoliucius matmenis. Norint gauti reprezentacinius
duomenis apie uolienos savybiy formavimosi verti-
nima, biitina, kad tiriamyjy bandiniy absoliutiis mat-
menys ne maziau kaip 15 karty virSyty uolienos
struktiiros elementy vidutinius matmenis.

Uolieny fizikiniy savybiy — sunkumo ir poringu-
mo — formavimosi tendencija, kuri siejama su uolieny
sudeéties transformacija ir struktiiros katagenetiniais
pokyciais, rySkéja aiSkinantis Siy savybiy rodikliy ver-
¢iy kitima ir variacija Pagiriy anhidrito telkinio verti-
kaliajame geologiniame pjivyje. Buvo jvertintas kar-
bonatines, terigeninés ir halogeninés formacijy tinka-
mumas radioaktyviyjy atlieky laidojimui. Tyrimy duo-
menys pateikiami 1 ir 2 lentelése.

Uolieny savitojo sunkio ir poringumo koeficien-
to vertés, kurios apibiidina Siose formacijose iSskir-
tus inZinerinius geologinius sluoksnius, pateikiamos
kaip tiriamosios visumos vidurkiy pasikliautinyjy in-
tervaly jvertiniai, surasti i§ reprezentaciniy imciy ir
tenkinantys 0,85 pasikliovimo lygmenj. Sios fizikiniy
savybiy rodikliy vertés yra budingos uolienoms, ku-
rios yra nusistovejusio pusiausvyrinio geodinaminio
rezimo etape, kuriame savo ruoZtu jau realizavosi
katagenezés sukelti pokyéiai. Siam litogenezés eta-
pui biidingas normalus geostatinis jtemptumas, san-
tykinai nepakitusi uolieny mineralinio karkaso sude-
tis, sustipréjusios struktiiros cementacinés sgsajos ir
didelis uolieny kompaktiSkumas. Uolieny kompak-
tiSka sandara formavo du katagenezei budingi veiks-
niai: pory erdvés mazéjimas vykstant antrinei kon-
solidacijai ir augant mineralinio karkaso cementaci-
niy struktiiros sasajy koordinaciniam skaiciui.

Halogeninés formacijos singenetinés fizinés buk-
lés postgenetinius pokycCius vargu ar sukélé katage-
neze. Anhidrito, gipso anhidrito bei gipso tarpkris-
taliniy sasajy joniné kovalentiné kristalizaciné pri-
gimtis iSliko nepakitusi. Halogeniniy storymiy tiri-
nés deformacijos, kurias sukelé anhidrito hidrataci-
ja, turéjo jtakos tik dengianciy dispersiniy molingy
uolieny antrinés konsolidacijos eigai ir cementaci-
niy sasajy mineralinés sudéties pokyciams.



1 lentelé. Ikikvarterinés karbonatinés ir terigeninés storymés inzineriniu geologiniu sluoksniuy geomechaniniai parametrai (pasikliovimo intervalo nepalankiausiuju réziu
ivertiniai, pasikliovimo lygmuo 0,85)
Table 1. Geomechanical parameters of engineering geological layers in carbonatic and terrigenous bedrock (unfavourable limits of confidence interval, confidence level 0.85)
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Karbonatiné storyme
16 Kt Kreidos mergelis 18,82 0,90 21 0,310 19 0,325 0,96 0,22 0,60 1,01 58 0,28
17 Kt Kreida 18,75 0,92 18 0,405 - - 0,72 0,15 0,48 1,00 65 0,24
18 Kt Smélinga kreida 18,94 0,88 14 0,415 - - 0,89 0,13 0,50 1,01 72 0,22
Terigeniné storymé
19 Kcem Molingas aleuritas 21,88 0,45 48 0,575 80 0,465 0,32 0,04 0,33 1,12 42 0,32
20 Kem Labai smulkus cementuotas 11,16 0,55 3 0,625 - - 0,04 0,01 0,12 1,05 50 0,30
smelis
21 K, Silpnai cementuotas aleuritas 20,62 0,62 28 0,470 32 0,450 0,30 0,06 0,34 1,05 45 0,30
22 K, Aleuritas 19,45 0,70 11 0,680 - - 0,05 0,01 0,13 0,98 38 0,32
23 Kj Cementuotas aleuritas 19,85 0,68 46 0,380 55 0,355 0,28 0,06 0,32 1,02 56 0,31
24 Jox Aleuritas su organine 18,60 0,76 140 0,445 155 0,500 0,65 0,17 0,49 0,97 52 0,35
medziaga

25 Jox Aleuritingas molis 19,55 0,66 175 0,520 - - 0,80 0,12 0,55 1,03 49 0,30
26 Jd Smulkus smiltainis 20,01 0,61 418 0,652 - - 6,55 1,22 1,70 1,41 155 0,11
27 T Molingas mergelis 22,93 0,33 565 0,725 - - 2,21 0,58 0,94 1,29 205 0,18
28  Tpl Aleuritingas litifikuotas molis 21,97 0,39 610 0,620 425 0,590 2,37 0,62 0,97 1,25 150 0,28
29  Tpl Litifikuotas molis 22,08 0,41 685 0,605 520 0,565 3,09 0,75 1,12 1,30 197 0,21
30 Tnm Argilitizuotas molis 22,30 0,38 750 0,585 615 0,595 3,84 0,88 1,26 1,36 214 0,18
31 Tpm Molingas smiltainis 20,04 0,52 305 0,700 365 0,665 6,12 0,97 1,64 1,37 183 0,12
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2 lentelé. Halogeninés sulfatinés storymés ir ja aslojancios karbonatinés storymés inzineriniu geologiniu sluoksniy geomechaniniai parametrai (pasikliovimo intervalo

nepalankiausiyju réziy jvertiniai, pasikliovimo lygmuo 0,85)

Table 2. Geomechanical parameters of engineering geological layers in halite sulphate beds and underlaying carbonatic beds (unfavourable limits of confidence interval,

confidence level 0.85)
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2,12
2,45
4,45
5,06
2,66
2,12

1,42
1,27
1,06
1,07
1,38
1,31

2,77
3,28
5,95
7,06
3,74
2,85

0,802

3,56
4,65
9,98
11,34
3,82
2,41

3,47
4,78
7,57
8,69
3,34
1,87

342
4,65
7,42
8,55
3,20

14,85
18,58
52,68
60,47

0,602

431
4,47
9,48
12,64
5,58
372

4,87

15,24
20,22
56,42
68,45

8,5
7,2
43
2,8
6,3

22,29
23,65
28,52
29,23

Gipsas

Ppr
Ppr
Ppr
Ppr
Ppr
Pnk

32
33
34

0,749

0,910

3,96
7,14
9,35
4,95
3,45

Gipsoanhidritas

1,129
1,130
0,985

1,148
1,165
0,605

Dryzuotasis anhidritas

Démétasis anhidritas

35

18,22
12,23

22,94 25,15

22,88

Gipsas

36
37

1,071

1,90

0,846

16,05

Kaverninga Kklintis

Aiskinantis nuosédiniy uolieny geome-
chaniniy savybiy formavimosi klausimus,
panaudojami mechaniniais laboratoriniais
bandymais jvertinti bandiniy stiprumo ir
deformacijy parametrai. Iprasta, kad Sie
parametrai pateikiami ir nusakomi apibréz-
tomis paskiromis nominaliomis vertémis,
neaptariant jy suradimo biido, jvertinimo
metodikos bei jy adekvatumo realioms sa-
lygoms bei teorinéms prielaidoms. I§ api-
brezties aiSku, kad bet kuris geomechaninis
parametras savo verte kiekybiSkai nusako
tam tikra uolienos savybe — geba defor-
muotis ir geba prieSintis mechaninei jégai.
Uolienos reakcija — deformacija, formos ir
matmeny pokytis ar irsmas — iSmatuoja-
ma, kaip kad iSmatuojamas jégos ar me-
chaninio poveikio didumas ar intensyvu-
mas. Todél geomechaninio parametro ver-
té nusako tam tikra grieZztai apibrézta jégy
ir poveikiy sukelta jtempiy ir deformacijy
biikle. Geomechaninis parametras §ia pras-
me yra fizikinis dydis — savybes rodiklis,
kurio skaitiné vert¢ surandama ar iSma-
tuojama tam tikru tikslumu ir jvertinama
su tam tikra paklaida. Antra vertus, para-
metro, kaip fizikinio dydzio, skaitiné verté
priklauso nuo poveikio imitavimo budo (ty-
rimo metodo), nuo mechaniniy reakcijy ty-
rimo ir matavimo procediiry (metodikos),
taip pat nuo tyrimo duomeny apdorojimo
budo ir duomeny analizés tvarkos.

Duomeny apdorojimo procediira leidzia
jvertinti ne vien matavimo klaidas ar sta-
tistinj tyrimo objekto nevienoduma. Ji ap-
répia ir kitg labai svarbig analizés sritj —
mechaninio poveikio ir uolienos mechani-
nés reakcijos teorinio modelio atitikties
imituojama modelj vertinima. Siuo pozid-
riu ypac¢ svarbu, kad bandymo metu imi-
tuojama uolienos kritineé jtempiy ir defor-
macijy bukle turi biiti adekvati tam kon-
kre¢iam geomechaniniam ar matematiniam
modeliui, kurj determinuoja konkreti de-
formacijy ir ribinés biikles teorija. Jeigu
bandymy metodas, metodika ir duomeny
apdorojimo procediiros nebus adekvacios
formaliems geomechaninio modelio reika-
lavimams, tokiy bandymy rezultatai bus be-
ver€iai aiSkinant savybiy formavimosi me-
chanizma, tiriant parametry verciy kitimo
geologinéje erdveéje désningumus.

Tyrimy metodo, metodikos ir duomeny
apdorojimo biidy poveikio uolieny geome-
chaniniy parametry vertéms iStyrimas yra
svarbiausia grandis vertinant savybiy for-



Nuoseédiniy uolieny masyvy inzineriniy savybiy ypatumai 49

mavimosi mechanizmg ir tendencijas. ISaiSkinus, kaip
ir kokiu laipsniu skiriasi uolieny savybiy jverciai dél
grynai subjektyviy priezasciy — nuo tyréjo pasirinki-
mo ar tyrimy uzsakovo valios ir interesy pasiren-
kant ar nustatant konkrecios savybés tyrimy buda,
metodika, duomeny apdorojimo principus, — uolie-
ny tyrimai kasybos ir poZeminés erdvés inZinerinio
isisavinimo reikméms atliekami vadovaujantis Tarp-
tautinés uolieny mechanikos draugijos (ISRM) sii-
lomais btudais. Kitur vadovaujamasi nacionaliniais
normatyviniais dokumentais. Skirtingais budais su-
rasti uolieny geomechaniniy savybiy jverciai daznai
skiriasi savo skaitinémis vertémis taip, kad skirtu-
mai perdengia jy standartiniy nuokrypiy diduma. Jau
vien todel tokie iverciai, suplakti i vieng imtj, daro
ja nekorektiS8ka. Juolab tokiy imciy statistinés ana-
lizés negalima panaudoti savybiy formavimosi dél
gamtiniy ar technogeniniy veiksniy poveikio aiskini-
mams.

Kaip ir kokios jtakos turi tyrimo metodas ar me-
todika? Siam subjektyviam poveikiui jvertinti buvo
tirti uolienos bandiniai, beveik vienodi savo sudéti-
mi ir fizinés biklés poZymiais. Geomechaniniams
bandymams ypac¢ svarbu naudoti bandinius, paimtus
i§ masyvo, kuriame uolienos fizinés bukles rodikliy
verciy sklaida kuo maziausia, uolienos sudétis ir san-
dara vienodziausia, o izotropiS$kumas didziausias. To-
kia eksperimento salygas tenkinanti uoliena — Vare-
nos riidy telkinio nuosédinés dangos geologiniame
pjuvyje 160,5-163,0 m gylio tarpsnyje sliigsanti krei-
da (K,t). GeostatiSkai dekonsoliduoty gamtinio drég-
numo ir nepazeistos sandaros monolitiniy bandiniy
fizinés buklés rodikliy skaitiniy verciy sklaida api-
btdina Sig uoliena kaip ypac vienoda, be struktiiros
defekty, statistiSkai labai vienodo tankumo, drégnu-
mo, poringumo ir kompaktiSkumo. I§ greZiniy pa-
kelti iStisiniai bandiniai — be aiZy, plySiy ir intarpy,
masyvios tekstiiros. Trapumo rodiklio ir tvirtumo
koeficiento vertés §ig uoliena apibiidina kaip plasti-
nj trapy irsmo deformacijy ir santykinai trapiy struk-
tiriniy sasajy geomechaninj modelj.

Ivertinamaja uolienos savybe pasirinktas uolienos
stiprumas yra iSbandomas laboratoriniais biidais ir
nusakomas Kulono-Navje lygties parametrais — su-
mine sankiba ¢ (MPa) ir vidinés trinties koeficientu
tan ¢ (vnt. d). Sis stiprumo teorijos atvejis tenkina
kreidos bandiniy plastinio trapaus irsmo Kulono-Mo-
ro kriterijy ir yra apraSomas efektyviyjy Slyties jtem-
piy bei svarbiausiyjy itempiy ribinio santykio dés-
niais (Handin, 1969; Vavro, Hofrichter, Petros, 1984).
Todel uolienos stipruma nusakantiems parametrams
c ir tan ¢ surasti parinktos tokios geomechaniniy
bandymy schemos:

1 — tiesioginiai stiprumo kerpant jvertinimai (1A
— plokStuminis greitas kirpimas su konsoliduoto dre-
nuoto bandinio kontroliuojama deformacija; 1B —

iZambusis greitas kirpimas su nekonsoliduoto dre-
nuoto bandinio kontroliuojamu deformacijos greiciu;
1C - nekonsoliduoto nedrenuoto bandinio greitas
triaSis gniuzdymas stabilometre); bandymy duome-
nys apdoroti maziausiyjy kvadraty budu.

2 — stiprumo gniuzdant ir stiprumo tempiant ban-
dymai (2A - ritinio gniuzdymo ISRM metodu ir
tempimo Karneiros metodu schema; 2B — prizmés
gniuzdymo ISRM ir tempimo Frochto metodu sche-
ma); bandymy duomenys apdoroti Moro gaubtés ap-
roksimacijy tiese, parabole, hiperbole ir cikloide.

Dvidesimt keturiy kreidos bandiniy stiprumo ker-
pant bandymy duomeny apdorojimo maZiausiyjy
kvadraty biidu suminés sankibos ¢ (MPa) ir vidinés
trinties koeficiento tan ¢ (vnt. d.) skaitinés vertés:

1A bandymy schema c¢ = 0,085; tan ¢ = 0,500;

1B bandymy schema ¢ = 0,096; tan ¢ = 0,498;

1C bandymy schema ¢ = 0,092; tan ¢ = 0,525.

87 kreidos bandiniy stiprumo gniuzdant o, (MPa)
ir stiprumo tempiant 0, (MPa) budingosios vertes
(pasikliovimo lygmuo 0,95):

2A bandymy schema o, = 0,513; o, = 0,109;

2B bandymy schema o, = 0,392; o, = 0,128.

IS kreidos bandiniy stiprumo gniuzdant ir tem-
piant bandymy 2A schema surastos tokios stiprumo
parametry ¢ (MPa) ir tan ¢ (vnt. d.) vertés:

Talobro aproksimacija ¢ = 0,118; tan ¢ = 0,854;

Ferhersto aproksimacija ¢ = 0,151; tan ¢ = 0,629;

Lybermano aproksimacija ¢ = 0,130; tan ¢ = 0,443;

Bieniavskio aproksimacija ¢ = 0,099; tan ¢ = 0,771.

Kreidos stiprumo parametry ¢ (MPa) ir tan ¢
(vat. d.) skaitinés vertés, surastos i§ bandiniy stipru-
mo gniuzdant ir tempiant jverciy (2B schema):

Talobro aproksimacija ¢ = 0,112; tan ¢ = 0,589;

Ferhersto aproksimacija ¢ = 0,130; tan ¢ = 0,466;

Lybermano aproksimacija ¢ = 0,129; tan ¢ = 0,384;

Bieniavskio aproksimacija ¢ = 0,085; tan ¢ = 0,750.

Atlikta duomeny analizé rodo, kad statistiskai vie-
nodos (sudétimi, sandara ir fizine biikle) uolienos
laboratorinio tyrimo duomenys ir ty duomeny ap-
dorojimo rezultatai labai skiriasi, jei tyrimai atlikti
skirtingais biidais, skirtingomis metodikomis, jei ty-
rimy duomenys apdorojami ir analitiSkai interpre-
tuojami skirtingais metodais ar skirtingomis aproksi-
macijomis (Miksys, 1994; 2000).

InZinerinio geologinio uolieny tyrimo darbai bu-
vo sutelkti Vilniaus universiteto uolieny mechanikos
laboratorijoje, ir ta aplinkybé leido bandymus atlikti
vienodais aprobuotais kodifikuotais buidais panaudo-
jant standartizuotas tapacias metodikas bei duome-
ny apdorojimo ir analizés procediiras (Miksys, 1990;
Marcinkevicius, Miksys, 2002).

Sio straipsnio autorius laboratorijoje atliko ne-
pazeistos sandaros ir gamtinés fizinés bikles uolie-
nos iStisiniy bandiniy, paimty i§ greZiniy kerno, ty-
rimus naudingyjy iSkaseny telkiniy inZinerinéms geo-
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loginéms salygoms ivertinti (Marcinko-
niy, Karaliskiy, Klovainiy, PetraSitny,
Narbuciy, Pagiriy, Varénos, Saltigkiy ir
Usény telkiniai), ertminiy greziniy jren-
gimui (Rokiskio, Anyksciy, Utenos, Ké-
dainiy vandenvietes), kitiems hidrogeo-
loginio tyrimo tikslams (Siauliy ir Ma-
zeikiy objektai), hidrotechnikos statiniy
pagrindy projektavimui (KaiSiadoriy ir
Kruonio objektai), giluminiy poZeminiy
irenginiy projektams (Vievio, Traky, Ne-
mencineés, Pavarniy objektai). Devono
sistemos uolieny geomechaniniy savybiy
tyrimai atlikti Siaurés Lietuvos inZineri-
nio geologinio kartografavimo reikméms,
karstinio proceso vertinimams. Siy tyri-
my duomenys leidzia statistiSkai pakan-
kamomis imtimis apibiidinti gravelito,
smiltainio, aleurolito, argilito, litifikuoto
molio, kreidos ir kreidos mergelio, visy
klinties ir dolomito litologiniy atmainy,
gipso, anhidrito ir akmens druskos geo-
mechanines charakteristikas. Siuo metu
autoriaus atlikty bandymy duomeny ba-
zéje suskaiCiuojama 2550 rodikliy ver-
¢iy, apibiudinanciy ikikvarterinés nuose-
dinés storymeés uolieny geomechanines
savybes.

Uolieny geomechaniniy savybiy for-
mavimosi mechanizmui, veiksniams iSais-
kinti buvo panaudoti kai kurie Siy tie-
sioginiy bandymy duomenys, apdoroti
matematinés statistikos metodais. Geo-
mechaniniy savybiy rodikliy skaitinés
budingosios vertes, apskaiciuotos nusta-
tytu pasikliovimo lygmeniu kiekvienam
inZineriniam geologiniam sluoksniui, i$-
skirtam Pagiriy anhidrito telkinio dan-
gos ikikvarterinéje nuosédin€je storyme-
je, pateiktos 1 ir 2 lentelése. Sis geo-
mechaniniy tyrimy realizacijos pavyzdys
akivaizdziai parodo, kad vientisy uolie-
nos kerno gabaly, apibiidinamy vieno-
dais struktiiros ir tekstliros poZymiais,
mechaninis pasiprieSinimas irsmui pri-
klauso nuo bandinio petrografinés-mine-
ralinés sudéties ir litologiniy pozymiy —
struktiiros elementy cementacijos ir
tarpkristaliniy sasajy pobudzio (strukti-
rinio stiprumo), komponentinés sudéties
santykio (poringumo, drégnumo, kom-
paktiskumo) bei sandaros mikrodefekty
(itriikiy, aizy ir mikroplysiy). Uolienos
sudétis ir litologiniai pozymiai formuo-
jasi sedimentogenezes, diagenezes ir ka-
tagenezés metu, keiCiasi dél arti Zemeés

3 lentelé. Pasvalio miesto Joniniu Kkarstinés jgriuvos dangos inZineriniy geologiniu sluoksniy geomechaniniai parametrai (budingosios vertés, pasikliovimo lygmuo 0,95)

Table 3. Geomechanical parameters of engineering geological layers (characteristic values, confidence level 0.95)
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pavirSiaus sligsanciy sluoksniy hipergenezés povei-
kio. Todél uolienos geomechaniniy savybiy formavi-
masis neatsiejamas nuo jos petrografinés-minerali-
nés sudéties, litologiniy pozymiy formavimosi ir
kitimo teritorijos geologinés raidos etapuose. Siuo
pozitriu vertinant uolienos savybiy formavimasi, geo-
loginio amziaus poZymis néra informatyvus. Sedimen-
togeneze, diagenetiniai pokyc€iai yra esminiai veiks-
niai, kuriy poveikiu galima paaiSkinti uolieny ban-
diniy savybiy geomechaning¢ anizotropija ir uolieny
direkcines savybes masyvuose.

Uolieny storymiy geomechanine elgeseng ir ja
nusakancius geomechaninius parametrus nulemia ma-
syvuy diskretumas, kiekybiSkai nusakomas plySiuotumo
intensyvumu (rodiklio RQD vertémis), plySiy sistemy
skaiciumi, kitais plySiuotumo ar direkciniais rodikliais
(Youmecc, boxk, 1983; Yepnpimes, 1984; Jlomranse,
1984). Uolienos masyvas, apibiidinamas sandaros dis-
kretumu, yra daugsyk labiau deformuojamas nei i$ jo
paimtas iStisinis riboty matmeny tos uolienos gabalas.
Uolienos gabalo plastinés ir tampriosios deformacijos
yra nykstamai mazos lyginant su tos uolienos masyvo
sasligiu ir spidumu, sumazéjus plySiy ir aizy tdriui
apkrovimo metu. Uolienos masyvo suminis stiprumas
nusakomas paskiry jo sandaros elementy iSorinés trin-
ties ir gabaly nusklembimo efektais. Skirtingos petro-
grafinés-mineralinés sudeéties ir skirtingais litologi-
niais poZymiais apibiidinami uolieny sluoksniai ski-
riasi diskretumo intensyvumu ir diskretumo direkcijos
pobiidziu. Todél sluoksniniai uolieny masyvai visada
heterogeniSki geomechaniniy parametry vertinimo as-
pektu ir daZniausiai turi direkciniy savybiy — tam
tikros savybés anizotropija priklauso nuo mechaninio
poveikio krypties ir linkmés.

Geomechaniniy savybiy skirtumai uolienos gabale
ir tos uolienos masyve apibiidina uolienos struktiirini
susilpnéjima, kurj veikia mastelio efektai ir kuriam
nusakyti naudojamas vadinamasis sluoksnio diskretu-
mo koeficientas. Diskretumo koeficientas yra uolie-
nos masyvo stipruma nusakancio rodiklio skaitinés
vertés santykis su to paties rodiklio skaitine verte, i$-
matuota bandant riboty mat-

masyvy diskretumo poveikj karjery borty stabilumui
(Mikgys, 1990) ir Siaurés Lietuvos karstiniame rajone
atsiverianciy smegduobiy matmenims (Marcinkevicius,
Miksys, 2003). Karjery borty stabilumo ir karstiniy
igriuvy mechanizmo analizé sudaro prielaidas kieky-
biskai nusakyti arti Zemeés pavirSiaus sliigsanciy de-
vono sistemos dolomitiniy uolieny plySiuoty masyvy
diskretumo lygmenj, taip pat diskretumo poveikij
sluoksniniy storymiy elementy sankibiosios trinties ir
struktiirinés sankibos realizacijai (3 lentelé). Analizés
metu paaiSkéjo, kad dolomitiniy uolieny masyvy geo-
mechaniniy savybiy formavimuisi esminj poveikj ture-
jo postgenetiniai tektoniniai, glaciotektoniniai ir hiper-
geniniai plySiy bei skyrumo pavirSiy susidarymo mecha-
nizmai. Dolomito litologiniy atmainy geomechaniniy
rodikliy vertés stochastiSkai susietos su bandiniy stip-
rumu gniuzdant, su storyméje sliigsancio sluoksnio dis-
kretumo lygmeniu, taip pat priklauso nuo plysiy siste-
my skaiciaus, plySiy direkcijos, atvirumo laipsnio, ply-
Siy pavirSiaus SiurkStumo, kolmatavimo ir kt. Tokia
statistine analize iSaiSkinta daugelio veiksniy sgsaja
(Sakalauskas, 2003) leido isskirti svarbiausius veiks-
nius ir surasti efektyvias daugialypes regresijas. Sios
analizeés pagrindu sudaryta 4 lentelé, kurios duomenys
liudijja, kad formuojantis dolomitiniy uolieny story-
miy geomechaninéms savybéms esminis vaidmuo te-
ko geologiniams ir tektoniniams procesams, lémusiems
ty storymiy diskretumo lygmeni.

Atlikti tyrimai patvirtina teorines prielaidas (Jae-
ger, 1972) bei kitur atlikty tyrimy i§vadas (Pruska,
2002), kad uolieny fizikiniy savybiy formavimosi me-
chanizmas yra tapatus ir bandinyje, ir masyve. Siy
savybiy statistiniy jverciy patikimuma nulemia imciy
reprezentabilumas ir jverciy pasikliovimo lygmuo. Vi-
siSkai kitas yra uolieny geomechaniniy savybiy for-
mavimosi mechanizmas, kuri galima nusakyti pir-
miausia bandiniy petrografine-mineraline sudétimi ir
litologiniais poZymiais, lémusiais mineralinio karka-
so elementy bei Siy elementy struktiiriniy sasajy stip-
rumg ir plastines ar tamprigsias deformacijas. Uo-
lieny sluoksniniy masyvy geomechaniniy savybiy for-

meny tos pacios uolienos is-
tisinj bandinj. Uolienos ma-
syvo visuminj patvaruma ga-
lima apibrézti monolitiniy

4 lentele. Dolomitiniy uolieny inZineriniy geologiniy sluoksniu stiprumo paramet-
ru susilpnéjimo koeficiento vertés

Table 4. Structural weaking coefficient values for determination of strength para-
meters of dolomitic rock layers

bloky irsmo tempiant ir
gniuzdant bei plySiy pavirsiy
trinties stochastine saveika.
Tokia sgveika apskai¢iavimy
metodais (Pucenko, Moua-

aoB, 1965; ISRM, 1978;
1981; Yepnsbies, 1984; Vav-
ro, Hofrichter, Petros, 1984)
analizuota vertinant Siaurés
Lietuvos dolomitiniy uolieny

Uolienos bandiniu stiprumo gniuzdant

Inzinerinio geologinio sluoksnio | RQD, buidingoji (charakteristiné) verté,

diskretumo lygmuo vat. d. o,, MPa

<2 | 2-10 | 10-25] 25-40 | >40
mazai plySiuotas >0,7 0,78 0,66 0,61 0,55 0,46
plySiuotas (dvi plySiy sistemos)  0,5-0,7 0,51 0,49 043 0,38 0,29
plySiuotas (trys plySiy sistemos) 0,3-0,5 0,34 0,31 0,26 0,20 0,12
labai plySiuotas <0,3 0,16 0,14 0,09 0,03 0,02
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mavimasis yra litogenetiniy, tektoniniy ir glaciotek-
toniniy veiksniy, dél kuriy poveikio susidare jvai-
raus intensyvumo diskrecios sandaros elementai, vi-
suma.

Uolieny geomechaniniy savybiy formavimosi dés-
ningumy aiSkinimas nepraranda svarbos ir dabar.
Atliekami tyrimai siekiant jvertinti karsto reiskiniy
rizika, statyby planavimo ir statiniy projektavimo
reikmeéms; geologiniy formacijy tinkamumo radio-
aktyviosioms atliekoms laidoti jvertinimas skatina is-
samiau panagrinéti uolieny inZineriniy savybiy pri-
gimtj ir formavimasi.
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PECULIARITIES OF ENGINEERING BEHAVIOUR
OF SEDIMENTARY ROCK MASS

Summary

Geotechnical and geomechanical testing methods are
used for evaluation of physical and mechanical proper-
ties of core samples of deep sedimentary rocks. How-
ever, determination of the physical state and stress-strain
parameters of a rock mass is much more complicated
than in geotechnique or soil mechanics. The direct usage
of idealized theoretical models of solid state elastic or
multiphase porous media is here impossible. The rock
mass deformational and strength parameters in situ may
be determined only with respect to their discreteness,
presence of cracks and other compositional defects, as
well as the distribution of residual-body and applied
stress. Each petrographical rock variety of distinct ge-
netically determined mineral composition, structural and
textural conditions and other lithological characters has
a range of numerical parameters of the physical pro-
perties. Changes in the physical state and properties of
diagenetically formed rocks may be explained by the
influence of katagenesis during the further stages of
geological and tectonical development. Physical proper-
ties of rocks are coincident with their petrographical
composition, lithification level, and reflect the impact
of consolidational crystallisational katagenetic processes.
The properties of a separate engineering object are sta-
tistically the same and isotropic in the rocks having
equal geological characters. The discreteness of rock la-
yers is almost insignificant. The numerical value of a
definite physical property in a monolith approximates
this parameter of the whole rock layer. The parameter
value shows a distinct stress-strain state in a core sam-
ple and depends on the impact of a simulational mode
(study method), investigation and measure procedures
(methodics) of mechanical reactions, as well as on the
processing of the data and the mode of analysis. The
total formational process of geomechanical properties
in a rock is inseparable from its petrographical and
mineral composition, formation of lithological charac-
ters and their changes during the geological history. In
this case, the geological age dating of rocks is not
informative. Sedimentogenesis and diagenetic changes are
the essential factors explaining the geomechanical ani-
sotropy and properties of rock mass. The rock layers
characterized differently according to petrographical and
mineral composition and lithological features differ in
the intensity of discreteness and the space orientation
of the latter. Thus, the layered rock mass is always
heterogeneous in the evaluational aspect of geomecha-
nical parameters and, as a rule, has somewhat directio-
nal properties. The anisotropy of some property de-
pends on the direction of a mechanical impact. The
geomechanical behaviour of rock mass and its parame-
ters definitely depend on the mass discreteness, which
is quantitatively characterized by the indices of the Rock
Quality Designation (RQD), the number of crack sys-
tems and other fissural or directional values.
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OCOBEHHOCTU UHXEHEPHBIX CBOWCTB
MACCHUBOB OCAJOYHBIX I'OPHBIX ITOPOJ

Peszwowme

PaccMoTpeH KoOMIUTEKC Toka3zaTenell (PU3NKO-MEXaHu-
YECKUX CBOICTB TOPHBIX IOPOJ, OLEHMBAEMBIX IO pe-
3yJIbTaTaM IPOBEICHHBIX JTAOOPATOPHBIX MCCICIOBAHUIN
U HCIBITAHUI 00pa3IoB KepHa €CTECTBEHHOTO COCTOS-
HUS HENOCPEACTBEHHO MO M3BICYEHUU H3 OYpPOBBIX
CKBa)XXMH. AHAINM3MPYyeTCsl 3aBUCHUMOCTb IOKa3aTeneil
(U3MUYECKUX CBOWCTB OCAJOYHBIX TOPHBIX MOPOJ B I'eo-
JIOTUYECKOM pa3pese JINTBBI OT reoJ0rn4ecKux Mpu3Ha-

KOB M YCIOBHI (OPMHPOBAHUS U TNPeoOpa3oBaHMUs.
IpuBeneHb! JaHHbIE O BIUSHUM METOAA U METOJMKH
UCTIBITAaHNNA 00pa3loB, a Takke crocoba oOpaboTkKu
JAHHBIX IKCIIEPUMEHTA Ha YHCIICHHBbIE 3HAYEHHS ITOKa-
3aTesieil MEXaHM4YeCKOro MOBEACHHS MO CTATUYECKHMMHU
Harpy3kamu. OmnpenensomMu GakTopamMu MeXaHH-
YECKOT'0 MOBCACHUA B OAHO-, ABYX- U TPEXOCHOHAIIPA-
JKEHHBIX COCTOSIHUSIX SIBJSIFOTCS CTPYKTYPHO-TEKCTYPHBIE
ocobeHHOCTH, TeTporpadUyecKuil CocTaB M CTENEHb
HAPYIICHUS] HEMPEPBIBHOCTH TOIIIl TOPHBIX MOpoja. B
LEeISAX OLEHKM WH)XEHEPHBIX CBOWCTB MACCUBOB JOJIO-
MHUTOBBIX TOPOJ NPHUBEAEHBI KOIDGDHUIIMEHTHI CTPYK-
TYpPHOTO OCNIaOJIeHHUs MapaMeTpoB MX MPOYHOCTH.



