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Badania numeryczne i terenowe anizotropowych skal poddanych
duzemu odksztalceniu: zastosowanie mechaniki mikropolarnej w
geologii strukturalnej (POLARIS)

W skatach skorupy ziemskiej czesto obserwujemy warstwowania i inne struktury o charakterze planarnym.
Geneza tych struktur wiaze si¢ z dziataniem réznorakich procesow geologicznych, ktérych sztandarowym
przykladem jest depozycja warstw w basenach sedymentacyjnych. Z uwarstwiona struktura o$rodka
skalnego czesto zwigzana jest kierunkowa zalezno$¢ jego parametréw fizycznych, w tym mechanicznych, co
okreslane jest mianem ich anizotropii. W warunkach podwyzszonych ci$nien i temperatur skaty poddane
obcigzeniom wykazuja zachowanie zblizone do ptyndéw. Licznie wystgpujace w skatach struktury
tektoniczne sa $wiadectwem ich ptynigcia w skali czasu geologicznego, a parametrem fizycznym opisujacym
podatnos$¢ skat na ptynigcie jest lepkos¢. Deformacja skat zachodzi w warunkach statego stanu skupienia, a
ich istotnym wyrdznikiem jest przetrwata, cho¢ ewoluujaca struktura wewngtrzna, co stawia je w kategorii
anizotropowych pltynéw z pamigcia. Anizotropia lepkosci ma niebagatelny wptyw na przebieg procesow
deformacyjnych, ktore z kolei ksztattuja wewnetrzng strukture skaty. Typowa dla skatl nieliniowo$¢ lepkosci
oraz jej duze kontrasty miedzy warstwami wybitnie sprzyjaja rozwojowi niestabilno§ci mechanicznych, co
moze prowadzi¢ do silnie zlokalizowanej deformacji osrodka skalnego.

Panta rhei — w skali milionéw lat ptyng tez skaly, lecz sa to ptyny do$¢ niecodzienne: niekiedy mocno
nieliniowe, zazwyczaj niejednorodne, czgsto silnie anizotropowe, z dobra pamigcia, ale ze sklonno$ciami do
niestabilnosci.

Wigkszoé¢ symulacji komputerowych rozwoju struktur tektonicznych opiera sa na uproszczonych,
izotropowych modelach reologicznych. Modelowanie deformacji anizotropowego plynu z wewngtrzna
pamigcig stanowi wyzwanie badawcze i numeryczne, szczeg6lnie w rezimie duzych odksztalcen. W
projekcie POLARIS planujemy zajaé si¢ teoretycznymi oraz numerycznymi modelami silnie odksztalconych
uwarstwionych o$rodkow skalnych. Podejs$cie bezposrednie, ktore polega na jawnym ujeciu poszczegdlnych
warstw w modelu, jest ograniczone m.in. mozliwo$cia reprezentowania ich odpowiedniej ilo$ci w przypadku
struktur cienkolaminowanych. Konkurencyjnym podejSciem jest zastosowanie metody usrednionej bazujace;j
na mikropolarnym sformulowaniu mechaniki, ktora umozliwia uwzglednienie lokalnej anizotropii o$rodka
oraz sztywno$ci na zginanie na poziomie réwnan réwnowagi osrodka, bez konieczno$ci bezposredniego
reprezentowania warstw w osrodku. Role warstwowania przejmuja ciagle pola opisujace lokalng miazszos$¢ i
orientacje uwarstwienia. Naszym gtéwnym celem w projekcie jest przetestowanie mikropolarnego modelu
lepkiej deformacji anizotropowego osrodka skalnego w warunkach duzych odksztatcen, ktére moga
prowadzi¢ do znacznych lokalnych zaburzen pola orientacji anizotropii oraz miazszo$ci uwarstwienia.
Planujemy systematyczne zbada¢ przydatno$¢ modelu mikropolarnego w sytuacji aktywnego rozwoju
niestabilno$ci mechanicznych, zwracajac szczeg6lng uwage na procesy lokalizacji deformacji. W tym celu
wyselekcjonowane zostaty przyklady istotnych dla geologii strukturalnej systemoéw deformacyjnych, dla
ktérych przeprowadzimy systematyczne, poréwnawcze symulacje numeryczne korzystajac zaréwno z
podejscia bezposredniego, jak i usrednionego.

Opracowane metody numeryczne zostang uzyte do zbadania wpltywu anizotropii na rozwoj struktur
tektonicznych dla wybranych przyktadéow zar6wno w malej, jak i duzej skali. Przeanalizujemy najwazniejsze
typy struktur w strefach S$cinania oraz bogaty inwentarz struktur deformacyjnych w pakietach
wielowarstwowych. Wyselekcjonowane przyktady niewielkich struktur tektonicznych zostang zobrazowane
z wykorzystaniem metod tomografii komputerowej. W duzej skali zajmiemy si¢ wptywem uwarstwienia
osrodka skalnego na rozwoj struktur w pasmach faldowo-nasuwczych. Modele numeryczne zostana
skonfrontowane z wynikami naszych wiasnych badan terenowych (Austria, Czechy, Grecja, Rumunia oraz
Polska). Podczas prac terenowych planujemy wykorzysta¢ technikg obrazowania struktur z powietrza, a w
kolejnym kroku fotogrametryczne metody ich rekonstrukcji w trzech wymiarach. W przypadku struktur w
duzej skali bedziemy tez analizowa¢ obrazy sejsmiczne, w tym przykltady z Polski. Nasze modele
mechaniczne rozwoju struktur w duzej skali zostana poréwnane z wynikami kinematycznego modelowania
struktur tektonicznych w pasmach faldowo-nasuwczych. Przewidujemy, ze wyniki uzyskane w projekcie
POLARIS pozwola nam wykazaé istotny wplyw anizotropii na rozwoj struktur tektonicznych i postuza
opracowaniu ulepszonych modeli ich rozwoju. Wytworzone modele i narzedzia powinny znalez¢ szerokie
zastosowanie w S$rodowiskach badaczy zajmujacych si¢ modelowaniem deformacji skat w obszarach
geologii strukturalnej, tektoniki oraz geodynamiki.



