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Obserwowalnos$¢ procesow triady:
zmeczenie — pekanie — przemieszczanie skal

Witold Cezariusz Kowalski*

Wsrod procesow wyrdzniono: nieobserwowalne i obserwowalne, a wsrod obserwowalnych: trudno-, srednio- i tatwo obserwowalne.
Przechodzqce w siebie procesy: zmeczenia skal, ich pekania i przemieszczania polqczono w jednq triade. Przedstawiono wyniki badan
zmeczenia, pekania i przemieszczania skat w drugiej polowie XX w. w Polsce. Okreslono obserwowalnos¢ poszczegolnych procesow
badanej triady. Wskazano na wage przedstawionych rozwazan dla wlasciwego rozwiqzania problemow geodynamiki wspélczesnej,
paleodynamiki oraz tektoniki i paleotektoniki.

Stowa kluczowe: procesy: nieobserwowalne, obserwowalne, trudno-, srednio-, tatwoobserwowalne, zmeczenie skal, pekanie skaf,
przemieszczanie skal, geodynamika wspotczesna, paleogeodynamika, tektonika, paleotektonika

Witold Cezariusz Kowalski — Observation of processes in the triad: rock fatigue — rock fracture — rock displacement. Prz.
Geol., 48: 259-262.

Summary. There are distinguished among processes: inobserved and observed.: hardly-, moderatly-, easily to distinguish. The tran-
sitive themselves processes: rock fatigue, rock fractures and rock displacements are jointed in one triad. There are presented results of
studies in the rock fatigue, fracture and displacements in the second half of the XX Century in Poland. The observation of the particu-
lar processes in the studied triad is defined. Some consequences from the presented considerations for the proper solutions of the
recently geodynamical, paleodynamical, tectonical and paleotectonical problems were noticed.
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Zachodzace we wszechéwiecie (a wigc i w skorupie
ziemskiej) procesy sa bardzo réznorodne. Nie sg one ze
soba z reguty taczone, a tylko niekiedy sa ze soba wiazane.
Ze wzgledu na rézne pojmowanie ich poczatku, przebiegu i
konca, czasu ich trwania, intensywnosci, charakteru i szyb-
kosci powodowanych przez nie zmian, sa w réznych dys-
cyplinach nauki i techniki réznie definiowane i
klasyfikowane.

Zdarzato si¢ jednak niekiedy zaobserwowac, ze niek-
tore procesy moga przechodzi¢ w inne i rzeczywiscie cza-
sami w siebie przechodza. W jednym przypadku charakter
i czas przejscia jednego procesu w drugi byt juz uprzednio
obserwowany i stwierdzany, a obecnie jest rowniez obser-
wowany i potwierdzany. Procesy takie byly wigc od dawna
obserwowalne, tj. mozna je bylo juz wczesniej obserwo-
waé przynajmniej czgsciowo, obecnie za§ mozna je obser-
wowa¢ w catosci, przy zastosowaniu odpowiedniej,
wspoélczesnej metodyki i techniki pomiaréw naukowych.
W innych przypadkach pewnych procesow nie zaobserwo-
wano i obecnie nadal nie mozna ich obserwowac w sposob
odpowiadajacy wymaganiom wspotczesnej nauki, meto-
dyki i techniki pomiarowej. Jednak czasami przypuszcza
sig, ze by¢ moze procesy takie istnieja, jak i przej$cia mig-
dzy nimi. Mowi si¢ o nich, ze byly i sa nadal nieobserwo-
walne. W wyniku postepu nauki, metodyki i techniki
pomiaréw naukowych uprzednio nieobserwowalne proce-
sy i ich przejscia w siebie od pewnego momentu moga si¢
sta¢ obserwowalne, co oznacza, ze od tego momentu
mozna je zgodnie z zasadami wspotczesnej nauki i techniki
pomiarowej prawidlowo pomierzy¢.

Wspotczesne obserwacje naukowe badanych procesow
i1ich przej$¢ w siebie moga postuzy¢ do udoskonalenia ist-
niejacych lub do tworzenia nowych modeli tych procesow,
o wigkszym niz dotychczas uzyskiwanym prawdopodobienstwie
zgodnosci tych modeli z rzeczywistoscia (Kowalski, 1983,
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1998). Nalezy tu przypomnieé, ze poczynajac od rewolucji
naukowej w XVII w. przez caty wiek XIX do konca XX w.
obserwacja naukowa wymaga dokonywania pomiarow w
odpowiednim zakresie, z zalecana przez nauke i technike
doktadnoscia. Pod tym wzgledem charakterystyczna dla
catego tego okresu jest wypowiedz lorda Kelvina (Wiliama
Thomsona, 1824—-1907).... Kiedy mozesz zmierzy¢ to, o
czym mowisz, i wyrazic tow liczbach, wiesz juz cokolwiek o
tym, lecz jesli nie mozesz tego wyrazi¢ w liczbach, twoja
wiedza jest niewielka i niewystarczajqca, a w swoich
myslach zaledwie zblizyles sie do nauki czegokolwiek by to
dotyczylo... (Young, 1948).

Jesli zestawi sig z jednej strony: czas trwania badanych
procesow (od minisekund do miliardow lat); intensywnos¢
tych procesow (wielka badz minimalna), i ich szybkos¢
(stata lub zmienna, duza a czasami minimalna, spadajaca
do zera), z drugiej strony z okresami dokonywania wiary-
godnych obserwacji naukowych (a wigc zawsze z odpo-
wiednio doktadnymi pomiarami prowadzonymi obecnie
przez jednego badacza w ciggu maksimum kilkudziesigciu
lat lub w szerszym sensie przez kilka pokolen uczonych w
ciagu zaledwie kilkuset lat od czasow rewolucji naukowej
XVII w.), to okaze sig, ze jedne procesy sa od dawna obser-
wowalne w réoznym stopniu, a wigc trudno-, czgsciowo-,
latwoobserwowalne, a inne pozostaja w podanym wyzej
sensie nadal nicobserwowalne, tzn. obecny stan nauki,
metodyki i techniki pomiaréw ciagle uniemozliwia prze-
prowadzenie w odpowiednim zakresie wiarygodnych
obserwacji i pomiarow, okreslajacych istotg i prawdopodo-
bienstwo zgodnosci z rzeczywistoscia badanych procesow
i przejs¢ migdzy nimi.

W odniesieniu do dzisiejszego stanu nauki, metodyki i
techniki pomiarowej, na ryc. 1 przedstawiono schematycz-
nie procesy poczatkowo nieobserwowalne — N prze-
chodzace pdzniej w procesy obserwowalne — O.
Pokazano rowniez oznaczone podwdjnymi pionowymi
kreskami przej$cia procesOw nieobserwowalnych w obser-
wowalne. Przyjmujac wspolczesnos¢ jako cezurg: w sensie
wezszym (T,—T),) ograniczong momentami: T, i T,, oraz w
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sensie szerszym (T,—T,) momentami: T, (rewolucji nauko-
wej w XVII w.) 1 Ty, z fatwoscia mozna wyrdézni¢ 3 grupy
procesow:

— obserwowalne przed wspotczesnoscia,

— nieobserwowalne do wspotczesnosci,

— niecobserwowalne po wspotczesnosci.

Dzigki tworczej intuicji starszych badaczy, w sprzy-
jajacych okoliczno$ciach wiele procesow byto skrzgtnie
obserwowanych i mierzonych przed wspodtczesnoscia w
taki sposob, ze wyniki pozniejszych, doktadniejszych
obserwacji i pomiaréw naukowych w pelni potwierdzaty i
nadal potwierdzaja wyniki dokonywanych poprzednio,
mniej doktadnych obserwacji i pomiarow — czyli badane
procesy bylyby juz uprzednio obserwowalne. Procesy te
przedstawiaja na ryc. 1 trzy gorne histogramy poziome. W
kolejnym, czwartym od gory histogramie poziomym
przedstawiono procesy nieobserwowalne do wspotczesno-
$ci, podczas ktorej staly si¢ one nie tylko obserwowalnymi,
lecz byty takze wspotczesnie obserwowane oraz mierzone.
Dwa dolne histogramy poziome pokazuja, ze procesy
nadal nieobserwowalne we wspdtczesnosci moga si¢ stac
obserwowalne w jakiej$ niedalekiej lub dalszej, blizej nie-
okreslonej przysztosci. Bezposrednio po przejsciu procesu
nicobserwowalnego w obserwowalny, proces obserwowal-
ny jest z reguty poczatkowo trudnoobserwowalny (na ryc.
1 — Or), nastgpnie staje si¢ sSrednioobserwowalny — Og, a
jeszcze pdzniej tatwoobserwowalny — Oy. Historia nauki
wskazuje, ze poznanie istoty zmg¢czenia skat, ciat skalnych
1 skorupy ziemskiej (Kowalski, 1975, 1992b, 1994)
poprzedzity bardziej ogdlne badania zmgczenia fragmen-
tow roznych rodzajow materii, nastawione nie tylko na
poznanie istoty zmgczenia badanych fragmentow materii,
lecz takze nakierunkowane na zaspokajanie konkretnych
potrzeb praktyki. Zainteresowania fizykow ta tematyka —
a zwlaszcza mechanikow 1 inzynierdw—mechanikow
doprowadzity do systematycznych badan wytrzymatosci
zmecezeniowej roznego rodzaju, wielkosci i ksztattu frag-
mentow materii — w szczegolnoséci metali i ich stopow. A.
Buch (1964) informuje, Ze badania zmgczenia materialow
podjete zostaty w potowie XIX w., oraz ze: ,,0d tego czasu
stale wzrasta ilos¢ badan z dziedziny wytrzymatosci mate-
riatow i elementow poddanych dziataniu okresowo powta-
rzajqcych sie zmiennych obciqzen. W ciqgu 100 lat, ktore
nas dzielq od publikacji Wéhlera wykonano ponad 5000
prac naukowo-badawczych z dziedziny wytrzymatosci zme-
czeniowej. W ostatnich latach publikuje sie corocznie w
Swiatowej literaturze fachowej nie mniej niz 500 prac z tej
dziedziny. Ten ogromny, stale powiekszajqcy sie nawal
prac badawczych mozna wyjasni¢ tym, ze dostosowanie
elementow maszyn do coraz trudniejszych warunkow ich
prac (duze moce, duze liczby obrotow w jednostce czasu,
korozja, podwyzszona temperatura, wielokrotne prze-
ciqzenie, diugotrwale wibracje) oraz zadanie zmniejszenia
ciezaru konstrukcji i zwiekszenia pewnosci jej eksploatacji
wymaga wszechstronnego uwzgledniania prob zmeczenio-
wych...”

W nawiazaniu do dzieta Bucha (1964) mozna wigc
wnioskowac, ze:

Zagadnienia wytrzymatoéci fragmentow materii roz-
wazano do okresu rozpowszechnienia wynikow badan
Wohlera w zasadzie tylko w przestrzeni trojwymiarowej w
sposob statyczny, bez uwzglednienia liczby obciazen i
odciazen w okreslonym przedziale czasu tak, jakby pomie-
rzona wytrzymato$¢ badanego fragmentu materii byla
zawsze ta sama.

Dopiero pdzniej zagadnienia te byly analizowane w
czterowymiarowej czasoprzestrzeni w sposob dynamicz-
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ny, prowadzacy do coraz doktadniejszego poznania istoty
procesu zmgczenia materii 1 zwiazanych z nim zjawisk.

W badaniach wytrzymato$ci materiatow (podobnie do
innych dziedzin — teoretyczno-poznawczej i jednocze-
$nie aplikacyjnej dziatalno$ci spolecznosci ludzkiej) w
pierwszej kolejnosci, przez poéttora wieku, definiowany i
rozpoznawany byl — inadal jest— proces zmgczenia roz-
nych nowych materiatow, ktore moglyby by¢ zastosowane
na potrzeby projektowania, konstruowania i budowy
maszyn, pracujacych nierazw ekstremalnych, warunkach.

Odpowiadajace potrzebom wspoétczesnej techniki i tech-
nologii, teoretyczno-poznawcze badania procesu zmeczenia
materialtdw stosowanych do budowy maszyn, znacznie
wyprzedzity nadal niedoceniane przez wielu geologdéw bada-
nia zmgczenia skat, ciat geologicznych i calej skorupy ziem-
skiej.

Wykorzystywanie w rozwazaniach geologicznych
wynikoéw badan zmeczeniowej wytrzymatosci materiatow,
stosowanych do budowy maszyn (stali, stopéw roznych
metali i in.) nie moze by¢ bezkrytyczne, gdyz materiaty te
roézniq si¢ istotnie swoja natura i wlasciwosciami od skal,
ciat skalnych i skorupy ziemskiej w catosci. Uwagg t¢ uza-
sadniaja m.in. publikacje: Cattrella (1964, 1970) w sensie
bardziej ogolnym oraz Guéguena i Palciauskasa w sensie
bardziej szczegélowym. W odniesieniu do skal Guéguen i
Palciauskas (1994) stwierdzili, ze geolodzy znaja skaly
bardzo dobrze, lecz czgsto unikaja matematycznych pre-
zentacji w odniesieniu do wtasciwosci fizycznych. Geofi-
zycy natomiast nie zawsze znajq histori¢ skal, w ktorych
zawarte dane sa dla nich istotne. Wydaje sig, ze ksiazka
tych autoré6w zaspokaja bardziej potrzeby geologdéw, niz
geofizykow.

Literatura, dotyczaca zmian stanu naprezen i
odksztatcen oraz zwigzanych z nimi zmian wytrzymatosci
skal, ciat geologicznych i catej skorupy ziemskiej w czasie,
jest znacznie ubozsza i wyraznie spézniona w porownaniu
z literaturq omoéwiong przez Bucha (1964). Jaroszewski
(1994) w rozdz. 1, stanowiacym Wprowadzenie do napisa-
nej wspolnie z Dadlezem Tektoniki, (1994) powotuje si¢ na
publikacje: Davisa (1984); Denisa (1987, 1979-1988);
Hobbsa; Meansa i Williamsa (1976); Parka (1989); Pricea i
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Rye. 1. Histogramy momentow (okreséw) przejs$¢ procesow geo-
logicznych z nieobserwowalnych — N w obserwowalne — O
(trudno — Or, $rednio — Og 1 tatwo — O — obserwowalne w
czasie T (0§ T) w odniesieniu do wspolczesnego stanu nauki,
metodyki i techniki pomiaréw naukowych we wspotczesnosci,
okreslonej jako czas badan: jednego uczonego T,—T,; i kilku
pokolen uczonych od rewolucji naukowej XVII w. T,—T, w zale-
znosci od momentow (okresow) przej$é procesdOw w siebie

Fig. 1. Histograms of the geological processes transitions from
unobservable processes — N to observable processes — O (with
difficulty observable — Or; on the average observable Og; easily
observable — Oy ). Transitions from one process to another one
— Il Coordinate axes: time axis — T, the processes transitions
dilatoriness axis — D. Contemporaneousness as studies of one
present scientist: T,—T; and as the period from the scientific
revolution XVII c. till to day: T,—T,
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Cosgrovea (1990); Spencera (1988); oraz w rozdz. 3 —
Elementy mechaniki skal na: Ramsaya (1967); Meansa
(1976); Jaegera i Cooka (1979); Atkinsona (red. 1989);
Knipego i Ruttera (red. 1990); Bayly’ego (1992), a takze
takich autoréw polskich, jak: Thiel (1980), Glazer (1985),
Derski 1 in. (1988). Wydaje sig, ze z publikacji tych na
szczegolna uwage zastuguje Mechanika w geologii struk-
turalnej (Bayly, 1992).

Dadlez i Jaroszewski (l 994), poszerzajac i uogolmajqc
wyn1k1 wiasnych badan i twdrczych rozwazan podaja w
swoim dziele obszerny spis wykorzystywanych przez nich
publikacji az do 1992 r. Dzieto to, wraz z cytowanymi w
nim publikacjami, opisujac przemieszczenia skal, ciat geo-
logicznych i poszczegdlnych czgsci skorupy ziemskiej
wzgledem siebie, w znacznej czg$ci na podstawie obserwa-
¢ji z pomiarami dokonywanymi na poziomie wspotczesne;j
nauki, metodyki i techniki pomiaré6w naukowych, pozwala
w tejze czesci okresli¢ badane przemieszczenia jako proces
obserwowalny, czesto nawet tatwo obserwowalny, a tylko
niekiedy jako trudno obserwowalny.

Badania procesu zmeczenia réznych skat i towa-
rzyszacych im zjawisk w réznych warunkach ich wystegpo-
wania w Polsce rozpoczely si¢ wlasciwie dopiero XX w.
(Kowalski, 1961, 1966, 1970, 1971, 1972, 1975, 1992,
1993, 1994; Kidybir’lski 1982 i in.). Podsumowujac opu-
blikowane juz i ]eszcze nleopubhkowane Wyn1k1 badan
wytrzymatosci i jej zmienno$ci w przestrzeni i zmian w
czasie senonskich opok, margli i wapieni z przetomowego
odcinka Wisty srodkowej oraz albskich i liasowych pia-
skowcow z potnocno-wschodniego obrzezenia Gér Swig-
tokrzyskich, Wysunqé mozna nastgpujace wnioski ogoélne:

0 Wielokrotne réznego rodzaju obcmzema badanych
skal ponizej wartosci ich wytrzymatos$ci i przemiennego
ich odciazenia do stanu poczatkowego powoduje, ze ze
wzrostem liczby cyklow: obciazenie—odciazenie, wytrzy-
mato$¢ badanych skat maleje, czyli w skatach tych zacho-
dzi proces zmegczenia (Kowalskl 1992a);

0 Wielokrotne zamarzanie i odmrazanie skat w przy-
powierzchniowej strefie w poéilnocnym pasie klimatu
umiarkowanego powoduje, ze ze wzrostem liczby cyklow:
zamrozenie—odmrozenie, wytrzymato$¢é badanych skat
maleje, co prowadzi do ich rozdrobnienia w gruzowiska,
rumosze i pyt, wskazujac na postgpujacy proces zmgczenia
badanych skat (Kowalski, 1961);

1 Wielokrotne nasycanie woda i kolejne wysychanie
badanych skat do stanu powietrzno-suchego powoduje, ze
ze wzrostem liczby cykli: nasycania woda—wysychania,
wytrzymalo$¢ badanych skat maleje — skaly wyraznie
migkna, co wskazuje na ich zmgczenie (Kowalski, 1996,
1970, 1975);

1 Wielokrotne wahania potozenia zwierciadta wody
podziemnej pierwszego poziomu wody gruntowej i wysteg-
pujacej nad nim strefy podniesienia (wzniosu) kapilarnego
powoduja, ze z uplywem czasu wytrzymatos¢ badanych
skat wystepujacych w tej strefie maleje ze wzrostem liczby
wahnig¢ zwierciadla wody p0d21emnej, a w1e;c 7e W tej
strefie skaty podlegaja procesowi zmeczenia (Kowalski,
1971, 1972b, 1975);

1 Peknigcie skaty i jego megaskopowe (makroskopo-
we) zaobserwowanie poprzedza powstawanie w niej, w
wyniku zmeczenia megaskopowo nicobserwowalnej, utajo-
nej, powierzchni lub strefy ostabienia, wzdhuz ktorej pozniej
powstaje obserwowalne peknigcie skaty (Kowalski, 1966);

0 Peknigcia skaly nastgpuja w réznych warunkach jej
obciazenia. Przy stopniowym, powolnym obciazeniu z
odpowiednio dlugimi przerwami migdzy kolejnymi stop-
niami obcigzenia, peknigcia probek obserwowano dopiero
przy obciazeniu kilkakrotnie wigkszym, niz w przypad-

kach od razu duzego obciazenia, bez zadnych przerw w
obcigzeniu i odcigzeniu;

1 Orientacje przestrzenne, ksztatty i charaktery obser-
wowanych powierzchni, powstatych wskutek zmeczenia
badanych skal réznia si¢ migdzy soba. NajczgSciej nie
pokrywaja si¢ z teoretycznie przypuszczalnymi
powierzchniami $cigcia ciata jednorodnego i izotropowego
podczas jednoosiowego S$ciskania. Czgsto natomiast
pokrywaja si¢ z kierunkami, ksztaltami i charakterami
lokalnych i regionalnych spgkan tektonicznych oraz sedy-
mentacyjnych warstwowan (Kowalski, 1972a, 1992a);

1 W przypadku szybkiego, duzego obciazenia probek
badanych skat ich orientacja przestrzenna i ksztalty pokry-
waly si¢ cze$ciej z orientacja i ksztattem istniejacych w
probkach utajonych powierzchni ostabienia, pokry-
wajacych si¢ badz z powierzchniami warstwowania, wska-
Zujac na ujawnianie si¢, nie zawsze makroskopowo,
widocznej anizotropii warstwowania, badz z orientacja
widocznej w terenie lokalnych i regionalnych sieci spekan
tektonicznych;

1 Okresowa zmienno$¢ w przestrzeni i okresowe
zmiany w czasie czynnikow wietrzenia powoduja wielora-
kie zmgczenie skat w calej strefie wietrzenia, prowadzace
do przeksztalcenia pierwotnie litej skaly w wietrzeniowe
glazowiska, rumosze, réznej granulacji: od zlepiencow az do
frakcji pytowej i czesciowo itowej (Kowalski, 1975, 1992b);

1 Wbrew pospolicie wypowiadanym pogladom nie
zawsze zaokraglony ksztalt ziaren frakcji otoczakowej,
zwirowej i piaskowej musi §wiadczy¢ o transporcie (wod-
nym lub eolicznym). Zaokraglone naroza i krawe¢dzie oto-
czakow, zwirow, piaskdw moga powstawac in situ, gdyz
ich naroza i krawedzie sa szybciej poddane oddzialywaniu
czynnikéw wietrzenia, niz ich wngtrza, a wigc szybciej
podlegaja zmeczeniu i w efekcie rozsypaniu;

1 Okresowe zmiany stanu naprgzen skat w przypo-
wierzchniowej strefie skorupy ziemskiej, czgsto szybkie,
chociaz wydawatoby sig, ze niewielkie w stosunku do war-
tosci wytrzymatosci badanych skat, powoduja obserwo-
walne 1 juz zaobserwowane obnizenie wartosci
wytrzymatosci badanych skal, a wigc w odpowiednio
dhugim okresie ich zmgczenie prowadzace do ich spgkania
(Kowalski, 1992b, 1993);

(1d Zmgczenie skat nie zawsze jest procesem obserwo-
walnym. Zmeczenie skat staje si¢ nieobserwowalne, gdy w
skatach oprécz czynnikéw powodujacych ich zmegczenie
dzialaja procesy powodujace zwigkszanie wytrzymatosci,
jak np.: wysychanie skaty, kolmatacja, krystalizacja spoiwa
itd., wowczas z uplywem czasu nie zauwaza si¢ ustawicznie
dziatajacego zmeczenia. Po wydobyciu probek skaty na
powierzchni¢ terenu, z reguly poczatkowo obserwuje si¢
wzrost ich wytrzymatosci, a dopiero pozniej jej zmniejszenie,
w wyniku stale zachodzacego zmeczenia (Kowalski, 1994).

Nalezy zauwazy¢, ze do badan wytrzymatosci seno-
nskich opok i jej zmienno$ci w przestrzeni i zmian w czasie
wybrano maksymalnie makroskopowo jednakowe, jedno-
rodne, izotropowe, odpowiednio duze monolity, tak samo
postapiono w badaniach senonskich margli, a takze alb-
skich i liasowych piaskowcow. Wyniki badan mikroskopo-
wych 1 wytrzymalosciowych nie  potwierdzily
makroskopowej jednorodnosci i izotropowosci badanych
skat, a wykazaly, ze makroskopowa jednorodnos¢ i izotro-
powosc jest tylko pozorna, gdyz skaly te sa w swojej istocie
w mniejszym lub wigkszym stopniu niejednorodne i anizo-
tropowe. Zarowno w przebadanych opokach senonskich,
jak 1 w senonskich marglach mozna wyrdzni¢ dwa skrajne
typy przechodzenia poszczegolnych proceséw w triadach:
zmeezenie — pekanie — przemieszczanie.
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Ryec. 2. Triady: zmgczenia — Z, pgkania— P, przemieszczania —
R skat bardziej plastycznych o mniejszej wytrzymatosci — A i
bardziej sprezystych o wigkszej wytrzymatosci — B w zaleznosci
od odksztatlcen mierzonych wzdhuz osi D i od liczby cykli
obcigzen — odksztatcen — L w czasie T wzdtuz osi L, T. Poczatki
przejscia: zmgczenia w pgkanie: 1A 1 1B (o wspotrzegdnych Dy, i
Ta oraz Dyg 1 Tip); spgkania w przemieszczanie: 2A i 2B (o
wspotrzednych: Doy 1 Taa oraz Dog i Top)

Fig. 2. Two extreme types of the processes transitions in two triads:
rock fatigue — Z, rock cracking — P and rock displacements — R.
A— the triad in more plastic rocks with the lower strength values. B
— the triad in the more elastic rocks with the greather strenght
values. D — the axis of rock strains. LT — the axis of time
(connected with number of repeated cycles of loading and
discharge). 1A and 1B beginnigs of transitions from a rock fatigue
to the rock cracking (with coordinates: D4 and T, and: Dg and
Tip. 2A and 2B — beginnings of transitions from a rock cracking to
the rock displacement (with coordinates: D, and T, and D,g and
Tas)

Na ryc. 2 przedstawiono schematycznie dwa skrajne
typy triady: zmeczenia — Z, pekania — P i przemieszcza-
nia— R:

— triada A — procesow w skatach bardziej plastycz-
nych o mniejszej wytrzymatosci, ukazuje szybko w siebie
przechodzace procesy migdzy punktami 1A (o wspotrzed-
nych Dy, 1 Tia) 1 2A (0 wspotrzednych Dy i Ty);

— triada B natomiast — procesow w skatach bardziej
sprezystych o wigkszej wytrzymatosci, przedstawia proce-
sy wolniej w siebie przechodzace migdzy punktami 1B (o
wspotrzednych Dy i Tip) 1 2B (0 wspotrzednych Dyp i Thp).
Odcinki prostych rownolegtych lub prawie rownolegtych
do osi odcigtych — osi odksztatcen — D odwzorowuja sta-
le postgpujace w czasie procesy zmgczenia— Z: w triadzie
A od punktu A, do punktu 1A, a w triadzie B od punktu B,
do punktu 1B.

Proces pekania skat w czasie wyznaczaja zakrzywione
ku gérze odcinki migdzy punktami 1A i 2A w triadzie A
oraz migdzy punktami 1B i 2B w triadzie B. Odcinki pro-
stych rownolegtych lub prawie rownolegltych do osi rzed-
nych — osi przej$¢ procesow w siebie — w zaleznosci od
liczby cyklow: obciazen — odksztatcen — L, czyli od osi
czasu T, oznaczaja, ze po peknigciu rozpoczat si¢ ruch spg-
kanych skat lub zaistniata mozliwo$¢ ich przemieszczenia
w triadzie A— od punktu 2A w momencie T, i w triadzie
B — od punktu 2B w momencie T,g.

Na tle przedstawionych we wstegpie ogolnych rozwazan
na temat nieobserwowalno$ci i obserwowalnosci procesow
mozna zauwazy¢, ze zardwno cata triada procesow: zme-
czenia — pgkania — przemieszczania skal, jak i poszcze-
gdblne procesy tej triady nie mieszcza sig¢ w catosci w jedne;j
z wymienionej kategorii obserwowalno$ci w podanym
poprzednio sensie. Proces zmgczenia skat jest poczatkowo
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z reguty nieobserwowalny i nieobserwowany i by¢ moze
dlatego jego znaczenie w historii skorupy ziemskiej i jej
obecnego stanu jest niedoceniane. Znacznie pozniej, gdy
nastgpuje juz przejscie procesu zmegczenia w proces speka-
nia skaty, zmgczenie skaty staje si¢ trudno dostrzegalne.
Podobnie trudno dostrzegalne sa poczatki procesu spgka-
nia rozpoczynajacego si¢ powstawaniem utajonych
powierzchni lub stref ostabienia. Dopiero w koncowej
fazie procesu pekania, gdy nastepuje peknigcie skaty, pro-
ces ten staje si¢ tatwo obserwowalny. Procesy przemiesz-
czen poszczegdlnych czastek, tworzacych skatg, moga by¢
nieobserwowalne. Podobnie przy bardzo powolnym ruchu
skal proces ten moze by¢ rowniez nieobserwowalny. Nato-
miast stosunkowo szybki ruch skal, ciat geologicznych i
nawet wigkszych fragmentéw skorupy ziemskiej wzgle-
dem siebie moze by¢ procesem tatwo obserwowalnym, o
ile zaplanuje si¢ i wykona odpowiednie pomiary tego
ruchu. Tak wige wszelkie rozwazania geodynamiczne i
paleodynamiczne oraz tektoniczne i paleotektoniczne
powinny uwzgledniaé nastgpujace fakty: procesy nieobser-
wowalne i nieobserwowane mogly i moga w rzeczywisto-
$ci zachodzi¢ i rozwijac sig; procesy tatwo obserwowalne
moga rozpoczynaé si¢ znacznie wczesniej nim zostaly
zaobserwowane i pomierzone, a takze rozwijaé si¢ pozniej
juz po dokonaniu pomiaréw nie zawsze w tym kierunku i w
taki sposob jak poprzednio.
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