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METODYKA BADANIA WYBRANYCH SKA£ POLSKI
W WARUNKACH WYSOKIEGO CIŒNIENIA I TEMPERATURY

METHODS OF STUDYING OF SELECTED ROCKS IN POLAND UNDER CONDITIONS
OF HIGH PRESSURE AND TEMPERATURE

ARTUR DZIEDZIC1, PAWE£ £UKASZEWSKI1

Abstrakt. W artykule przedstawiono opis metodyki badañ wytrzyma³oœciowych ska³ w warunkach wysokiego ciœnienia i temperatury.
Badania wytrzyma³oœciowe prowadzono w warunkach konwencjonalnego trójosiowego œciskania z równoczesn¹ rejestracj¹ zmian prêdkoœ-
ci fali ultradŸwiêkowej. Zestaw badawczy wykorzystywany w Zak³adzie Geomechaniki UW, sk³adaj¹cy siê ze sztywnej prasy wytrzy-
ma³oœciowej wyposa¿onej w komorê termociœnieniow¹ oraz z ultradŸwiêkowego systemu pomiarowego, umo¿liwia automatyczn¹,
zsynchronizowan¹ rejestracjê zmian naprê¿enia, odkszta³cenia oraz prêdkoœci fali pod³u¿nej w próbkach skalnych poddanych œciskaniu
w komorze termociœnieniowej. Dziêki zastosowaniu opisanej metodyki mo¿liwe jest porównanie uzyskanych danych z wynikami geofizycz-
nych badañ in situ.

S³owa kluczowe: konwencjonalne trójosiowe œciskanie, prêdkoœæ fali pod³u¿nej, ultradŸwiêki, wytrzyma³oœæ i odkszta³calnoœæ ska³,
metrologia.

Abstract. The study presents methodology for rock testing in conventional triaxial conditions with simultaneous recording of longitudi-
nal wave speed velocity. Assembled at Department of Geomechanics of Warsaw University, the testing unit consists of a rigid strength press
equipped with thermal pressure vessel and ultrasonic measuring system. Testing set is able to records automatically the changes of stress, strain and
longitudinal wave velocity during strength test conducted in the thermal pressure vessel. Described methodology allows comparing obtained
data with in situ geophysical investigations.

Key words: conventional triaxial compression, longitudinal wave velocity, ultrasonics, strength and strain of rocks, metrology.

WSTÊP

Z³o¿onoœæ budowy geologicznej oraz stan naprê¿eñ w sko-
rupie ziemskiej powoduj¹, ¿e teoretyczny opis deformacji
w górotworze jest bardzo uproszczony, a rezultaty badañ
otrzymane w jednych warunkach nie maj¹ zastosowania
w innych. Efekt wp³ywu wysokich ciœnieñ wystêpuj¹cych
w górotworze na w³aœciwoœci materia³u skalnego jest wyni-
kiem z³o¿onych procesów opisywanych zasadami mechani-
ki i termodynamiki, które obejmuj¹ jego sprê¿yste, niesprê-

¿yste i lepkie zachowanie. Ze wzglêdu na ró¿norodnoœæ tych
opisów analizy teoretyczne w tym zakresie musz¹ byæ wery-
fikowane badaniami doœwiadczalnymi.

W analizach strukturalnych skorupy ziemskiej najwiêk-
sze znaczenie przypisywane jest cechom sprê¿ystym ska³,
opisanych „sta³ymi sprê¿ystoœci”. Dane do opisu uzyskiwa-
ne s¹ na drodze analiz teoretycznych, badañ in situ i badañ
laboratoryjnych ska³ z ods³oniêæ, z wierceñ geologicznych
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lub te¿ ze zdalnych badañ geofizycznych w niedostêpnych
partiach litosfery.

Kompleksowa ocena w³aœciwoœci geomechanicznych od-
miennych litologicznie oœrodków skalnych wymaga prowadze-
nia badañ wytrzyma³oœciowych w warunkach jednoosiowego
oraz trójosiowego œciskania w ró¿nych wariantach ciœnienia (P)
i temperatury (T) z jednoczesn¹ rejestracj¹ prêdkoœci rozcho-
dzenia siê fali ultradŸwiêkowej (Piniñska, Dziedzic, 2010).

W Zak³adzie Geomechaniki Wydzia³u Geologii UW w la-
tach 2007–2010 realizowano projekt badawczy poœwiêcony

ocenie w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowo-odkszta³ceniowych
ska³ w warunkach wysokich ciœnieñ i temperatur. Badaniom
poddano 6 ró¿nych odmian litologicznych ska³ Polski, po-
chodz¹cych z ods³oniêæ powierzchniowych oraz z rdzeni
wiertniczych:

– ska³y osadowe okruchowe – piaskowce ciê¿kowickie
i kroœnieñskie z obszaru Karpat fliszowych,

– ska³y siarczanowe i wêglanowe – anhydryty i dolomity
z obszaru monokliny przedsudeckiej,

– ska³y magmowe – bazalty i granity sudeckie.

METODYKA BADAÑ

W badaniach przyjêto wielowariantowy program mode-
luj¹cy ciœnieniem (P) i temperatur¹ (T) warunki odpowia-
daj¹ce g³êbokoœci do oko³o 3,5 km. Badania prowadzono dla
8 wariantów g³êbokoœciowych w interwa³ach co 500 m,
przyjmuj¹c dla modelowanych warunków gradient tempera-
turowy równy 3°C na 100 m g³êbokoœci oraz wzrost ciœnie-
nia 0,1 MPa na ka¿de 4 m (tab. 1).

Dla wariantu 1, odpowiadaj¹cego warunkom wystêpu-
j¹cym na powierzchni (P = 0 MPa, T = 25°C), wykonano te-
sty jednoosiowego œciskania, a dla pozosta³ych wariantów
prowadzono pojedyncze testy klasyczne w warunkach kon-
wencjonalnego, trójosiowego œciskania, zgodnie z zalece-
niami ISRM (Kovari i in., 1983). Nale¿y podkreœliæ, ¿e poje-
dyncze testy klasyczne s¹ najczêœciej wykonywanymi testa-
mi trójosiowymi zalecanymi przez ISRM (Nowakowski,
1994; £ukaszewski, 2005).

Aparatura. Do badañ wytrzyma³oœciowych wykorzy-
stano aparaturê badawcz¹ amerykañskiej firmy MTS Sys-
tems Corporation, wyposa¿on¹ w komorê termociœnieniow¹,
uzupe³nion¹ o zestaw pomiarowy rejestruj¹cy w warunkach
wzrastaj¹cego ciœnienia i temperatury przebieg pod³u¿nej
fali ultradŸwiêkowej (fig. 1). Zastosowany zestaw umo¿li-
wia badanie próbek ska³ o maksymalnej œrednicy 54 mm

i wysokoœci 152 mm. Podczas badañ stosowano próbki skal-
ne o œrednicy ok. 50 mm i wysokoœci ok. 100 mm
(smuk³oœæ = 2), wyciête z monolitów pobranych z ods³oniêæ
powierzchniowych oraz z rdzeni wiertniczych. Prasa sztyw-
na MTS 815 z komor¹ termociœnieniow¹ umo¿liwia uzyska-
nie maksymalnej si³y œciskaj¹cej 2600 kN oraz ciœnienia
okólnego w komorze do 140 MPa, a ciecz termoprzewo-
dz¹ca mo¿e zostaæ podgrzana do temperatury 200°C.

Na bezpieczne uzyskanie wysokiego ciœnienia okólnego
pozwala specjalna konstrukcja komory ze stali o gruboœci
œcianek ok. 63,5 mm, stanowi¹ca statyczny uk³ad t³ok–cylin-
der, wykonany ze stali specjalnej. Naprê¿enie osiowe jest
monitorowane przez czujnik si³y zainstalowany w œrodku
komory, w bezpoœrednim s¹siedztwie próbki skalnej. Od-
kszta³cenia pod³u¿ne i poprzeczne mierzone s¹ za pomoc¹
dwóch specjalnych czujników przystosowanych do badañ
w warunkach wysokich ciœnieñ i temperatury, mocowanych
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Tabela 1

Przyjête warianty badawcze modeluj¹ce zmienne
poziomy g³êbokoœciowe

Established testing stages simulating variable depth levels

Wariant
Variant

G³êbokoœæ
Depth

[m]

Temperatura T
Temperature

[°C]

Ciœnienie okólne P
Confining pressure

[MPa]

1 0 25 (pokojowa) 0

2 500 25 (pokojowa) 12

3 1000 30 25

4 1500 45 37

5 2000 60 50

6 2500 75 62

7 3000s 90 75

8 ok. 3500 120 90

Fig. 1. Zestaw do badañ wytrzyma³oœciowych
wyposa¿ony w komorê termociœnieniow¹

Testing system equipped with thermal pressure vessel



bezpoœrednio na próbce. Ciœnienie okólne w komorze wy-
wierane jest przez dynamiczny uk³ad generacji ciœnienia za
pomoc¹ hydraulicznego si³ownika t³okowego. Temperatura
kontrolowana jest przez uk³ad sk³adaj¹cy siê z grzejników,
termopar, sterownika temperatury oraz panelu pomiarowe-
go. Wzrost temperatury generuj¹ 3 grza³ki elektryczne o mo-
cy 2000 W ka¿da, przytwierdzone w formie 3 pierœcieni na
zewnêtrznych œciankach komory.

System pomiaru prêdkoœci fali ultradŸwiêkowej. Pod-
czas testów wytrzyma³oœciowych prowadzono pomiary prêd-
koœci fali pod³u¿nej za pomoc¹ ultradŸwiêkowego systemu
pomiarowego firmy M. Lew Labs oraz specjalistycznych
g³owic. Rejestracjê prêdkoœci fali zsynchronizowano z innymi
wykonywanymi równolegle zapisami si³y, przemieszczeñ
oraz temperatury i zintegrowano ze stosowanym w aparaturze
wytrzyma³oœciowej MTS uk³adem akwizycji danych tak, aby
umo¿liwiæ bezpoœrednie porównywanie wszystkich mierzo-
nych parametrów (Dziedzic, £ukaszewski, 2010). Schemat
pracy ca³ego zestawu do badañ wytrzyma³oœciowych z rów-
noczesnym pomiarem prêdkoœci fali pod³u¿nej w próbce œcis-
kanej trójosiowo przedstawiono na figurze 2.

Pomiar polega na rejestracji czasu przejœcia fali pod³u¿-
nej przez walcow¹ próbkê w kierunku zgodnym z obci¹¿e-
niem osiowym i jest oparty na standardowym algorytmie ko-
relacyjnym. Metoda korelacyjna zapewnia stosunkowo du¿¹
odpornoœæ na zak³ócenia oraz pozwala na pomiary przy ma-
³ej amplitudzie sygna³ów odbiorczych. W celu zwiêkszenia
niezawodnoœci pomiarów u¿ytkownik okreœla okno czasowe
(pomiêdzy niebieskimi trójk¹tami), w którym powinien siê

znaleŸæ impuls odbiorczy (fig. 3). W systemie wykorzystano
prototypowy zestaw g³owic ultradŸwiêkowych (przetworni-
ków piezoceramicznych) o czêstotliwoœci 1 MHz, przysto-
sowanych do pracy w warunkach wysokiego ciœnienia i tem-
peratury. G³owice wbudowano w podk³adki ze specjalnej,
wysokiej jakoœci stali, dodatkowo utwardzanej, a sygna³y
wyprowadzano na zewn¹trz przewodami do dostêpnych, wol-
nych gniazd w komorze termociœnieniowej.

Przygotowanie materia³u badawczego. Do badañ sto-
sowano próbki cylindryczne, których oœ pod³u¿n¹ oriento-
wano w sposób zunifikowany w relacji do struktur geolo-
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Fig. 2. Schemat pracy zestawu badawczego sk³adaj¹cego siê z prasy sztywnej wyposa¿onej w komorê termociœnieniow¹
oraz z ultradŸwiêkowego systemu pomiarowego

Working scheme of testing system which consists of stiff strength press equipped with thermal pressure vessel
and ultrasonic measuring system

Fig. 3. Przyk³adowy zapis impulsu odbiorczego
fali pod³u¿nej w badaniach ultradŸwiêkowych

Example of receiving signal record during
ultrasonic measurements



gicznych lub kierunku rdzeniowania. W przypadku ska³ kla-
stycznych (piaskowiec ciê¿kowicki oraz piaskowiec kroœ-
nieñski) oœ pod³u¿na walca by³a prostopad³a do u³awicenia
masywu skalnego w ods³oniêciu. Ska³y siarczanowe i wêgla-
nowe (anhydryty i dolomity) zosta³y pozyskane z odwiertów
badawczych KGHM i generalna orientacja wzglêdem struk-

tur geologicznych nie by³a znana, natomiast oœ pod³u¿na
przygotowanych próbek walcowych by³a zgodna z kierun-
kiem rdzeniowania.

W przypadku bazaltów sudeckich z Wilkowa próbki wy-
cinano w nawi¹zaniu do obserwowanego w ods³oniêciu ciosu
s³upowego, orientuj¹c oœ pod³u¿n¹ równolegle do niego, nato-
miast próbki granitu strzeliñskiego orientowano prostopadle
do widocznego w ods³oniêciu horyzontalnego uk³adu spêkañ.

Na p³askich powierzchniach walcowych próbek umiesz-
czano podk³adki z g³owicami ultradŸwiêkowymi, tak aby
w trakcie œciskania kierunek propagacji fali odpowiada³ kie-
runkowi najwiêkszego naprê¿enia. Jako œrodka sprzêgaj¹cego
u¿ywano ¿elu do medycznych badañ USG, co ogranicza³o
t³umienie i minimalizowa³o odbicia na granicy oœrodków
o ró¿nych gêstoœciach.

Ciœnienie okólne w komorze do badañ trójosiowych by³o
wytwarzane przez sprê¿enie oleju. Zastosowanie ciek³ego
medium wymusza, aby próbki skalne by³y na powierzchni
chronione przed jego wnikaniem do przestrzeni porowych
i mikroszczelin. Dlatego przed badaniem wszystkie próbki
pokrywano foli¹ termokurczliw¹, podgrzewan¹ w tempera-
turze 200°C, tak aby przylega³a do powierzchni próbki skal-
nej na ca³ej jej d³ugoœci. Procedurê przygotowania próbek
skalnych do badañ realizowano zgodnie z wytycznymi pro-
ducenta os³onek, jak równie¿ stosuj¹c siê do zaleceñ produ-
centa ca³ego zestawu wytrzyma³oœciowego, firmy MTS Sys-
tem Corporation.

Na figurze 4 przedstawiono próbkê granitu strzeliñskie-
go przygotowan¹ do badañ wytrzyma³oœciowych, powle-
czon¹ os³onk¹ termokurczliw¹, z za³o¿onymi czujnikami
do pomiaru odkszta³ceñ na jej powierzchni oraz z metalo-
wymi podk³adkami z wbudowanymi g³owicami ultradŸwiê-
kowymi.

PROCEDURY INTERPRETACYJNE

Wyniki wielowariantowych badañ wytrzyma³oœciowych
w warunkach trójosiowego i jednoosiowego œciskania wraz
z równoczesn¹ rejestracj¹ prêdkoœci fali ultradŸwiêkowej
wymagaj¹ odpowiednich procedur interpretacyjnych dosto-
sowanych do procedur badawczych i systemów akwizycji
danych. Rejestracjê wskazañ czujników prowadzono od mo-
mentu umieszczenia próbki skalnej w prasie wytrzyma³oœ-
ciowej a¿ do zakoñczenia badania. W ka¿dym badaniu noto-
wano wartoœæ pocz¹tkow¹ prêdkoœci fali pod³u¿nej (Vp0),
a w przebiegu ka¿dego doœwiadczenia wydzielano dwa eta-
py: I – warunki niestabilne, zwi¹zane kolejno ze wzrostem
temperatury i wzrostem ciœnienia oleju w komorze (wzrost T
i P), II – ustabilizowane warunki ciœnieniowo-temperaturo-
we (sta³e P i T).

W I etapie zwiêkszano temperaturê ze œredni¹ prêdkoœci¹
oko³o 1°C/min, a ciœnienie okólne ze sta³¹ prêdkoœci¹
6 MPa/s. Etap II mia³ pocz¹tek, po ustabilizowaniu P i T na
zak³adanym, docelowym poziomie, w momencie, gdy rozpo-
czyna³o siê œciskanie próbki ze sta³¹ prêdkoœci¹ odkszta³cenia

równ¹ 10–5/s. Ci¹g³a rejestracja danych pozwoli³a na wizua-
lizacjê graficzn¹ kompletnej œcie¿ki ka¿dej z charakterystyk
deformacji oraz prêdkoœci fali, zarówno ³¹cznie, jak i roz-
dzielnie dla etapu I i II (fig. 5).

W etapie II wydzielono progi i fazy deformacji przedkry-
tycznej, zgodnie z fenomenologicznym opisem deformacji
ska³ w warunkach rosn¹cego naprê¿enia osiowego (Hallbau-
er i in., 1973). Przyjêto zatem, ¿e na pocz¹tku deformacji
osiowej, w tzw. fazie kompakcji (faza 1 na fig. 5), zachodz¹
odkszta³cania nieliniowe, tylko czêœciowo odwracalne i sta-
nowi¹ce kontynuacjê odkszta³ceñ etapu I. Fazê 1 koñczy
próg liniowoœci odkszta³ceñ, od którego rozpoczyna siê fa-
za 2, zwi¹zana ze sprê¿ystym odkszta³caniem siê szkieletu
mineralnego. Na krzywej deformacji charakteryzuje siê ona
liniowoœci¹ odkszta³ceñ pod³u¿nych i poprzecznych. Próg li-
niowoœci odkszta³ceñ poprzecznych jest pocz¹tkiem fazy 3,
w której tylko odkszta³cenia pod³u¿ne utrzymuj¹ swój linio-
wy charakter. W fazie tej rozpoczynaj¹ siê inicjalne procesy
zniszczenia struktury ska³y.
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Fig. 4. Próbka granitu ze Strzelina przygotowana
do badania trójosiowego œciskania

Sample of granite from Strzelin prepared
for triaxial compression



Próg liniowoœci odkszta³ceñ pod³u¿nych rozdziela fazê 3
od fazy 4, w której wszystkie odkszta³cenia maj¹ charakter
nieliniowy, zachodz¹ procesy stabilnej propagacji spêkañ
oraz rozwijaj¹ siê procesy dylatancji. Zmiany objêtoœciowe
z regu³y szybko osi¹gaj¹ wartoœæ graniczn¹, wyznaczaj¹c
próg makrodylatancji, od którego rozpoczyna siê faza 5 i wy-
stêpuj¹cy w niej niestabilny, niekontrolowany rozwój spêkañ.

Wraz z rozwojem deformacji monitorowany by³ równo-
czeœnie przebieg œcie¿ki zmian prêdkoœci fali pod³u¿nej. Ce-
chuje j¹ zbli¿ony kszta³t do charakterystyki zmian od-
kszta³ceñ objêtoœciowych (�v). Dziêki takiej kompilacji krzy-
wych mo¿liwe jest okreœlenie wartoœci Vp, towarzysz¹cych
kolejnym fazom i progom deformacji. Co ciekawe, niejed-
nokrotnie zauwa¿ano rozbie¿noœæ wartoœci naprê¿enia �1 na

progu makrodylatancji z wartoœci¹ �1 przy maksymalnej
prêdkoœci fali pod³u¿nej (Vpmax).

Na wszystkich progach oraz fazach deformacji wyzna-
czono charakterystyczne wartoœci prêdkoœci (Vp) oraz jej
przyrosty (�Vp) w relacji do wartoœci pocz¹tkowej (Vp0)
w poszczególnych etapach doœwiadczenia i w ró¿nych fa-
zach deformacji.

Parametry odkszta³calnoœci – statyczny modu³ Younga
(Est) oraz statyczny wspó³czynnik Poissona (�st) – wyzna-
czano na podstawie analizy krzywych deformacji, przyj-
muj¹c kryteria zgodne z opisem Hallbauera i in. (1973).
Wspó³czynnik Poissona definiowano dla fazy 2, natomiast
modu³ Younga dla fazy 2 i 3 deformacji przedkrytycznej.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w Zak³adzie Geomechaniki Wydzia³u
Geologii UW badania doœwiadczalne g³ównych cech geo-
mechanicznych wybranych oœrodków skalnych – prêdkoœci
fal sprê¿ystych, wytrzyma³oœci i odkszta³calnoœci w warun-
kach nawi¹zuj¹cych do rzeczywiœcie panuj¹cych we wg³êb-
nych partiach litosfery – maj¹ charakter pilotuj¹cy i nowa-

torski. Wypracowano i wdro¿ono metody laboratoryjnych
badañ w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowych i odkszta³cenio-
wych oœrodków skalnych na du¿ych g³êbokoœciach, podda-
nych dzia³aniu wysokich ciœnieñ i temperatury. Metody geo-
mechaniczne (wytrzyma³oœciowe) zsynchronizowano z nie-
zale¿nie rejestrowanymi pomiarami prêdkoœci sprê¿ystej fali
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Fig. 5. Krzywe deformacji i zmian prêdkoœci ultradŸwiêkowej fali pod³u¿nej z zaznaczonymi fazami,
progami oraz punktami pomiarowymi na obu etapach badania

Deformation curves and velocity changes of ultrasonic longitudinal wave with phases, thresholds
and measuring points marked on both testing stages



pod³u¿nej. Wykorzystuj¹c specjalnie skonstruowany system
pomiarowy, w doœwiadczeniach uzyskano symultaniczne po-
miary prêdkoœci fali sprê¿ystej oraz charakterystyki od-
kszta³calnoœci w warunkach jednoosiowego i trójosiowego
œciskania. Na tej podstawie, dla danego oœrodka skalnego,
mo¿na by³o ustaliæ, jak na skutek zmian cech odkszta³cenio-
wych oraz gêstoœci ska³y z g³êbokoœci¹ zmienia siê prêdkoœæ
fali, a tak¿e jak¹ prêdkoœæ fali na danej g³êbokoœci mo¿na
przypisaæ oœrodkowi o danych cechach geomechanicznych.

Poziom ciœnienia okólnego i temperatury w komorze ter-
mociœnieniowej dostosowano do warunków modeluj¹cych
co 500 m naprê¿enia i temperaturê w górotworze, od po-
wierzchni terenu do g³êbokoœci oko³o 3,5 km. Warunki ba-

dania mo¿na jednak dla innych potrzeb dostosowaæ do do-
wolnych wymagañ poznawczych i projektowych, w zakresie
mo¿liwoœci technicznych aparatury.

Ustalono równie¿ wymagania techniczne, w jakich mu-
sz¹ byæ prowadzone eksperymenty, aby zapewniæ poprawne
i wiarygodne rezultaty badañ oraz umiejêtne dopasowywa-
nie testów badawczych do ekwiwalentnych zachowañ oœrod-
ków skalnych w œciœle kontrolowanych warunkach. Wypra-
cowane metody badawcze s¹ zatem podstaw¹ do prowadze-
nia dalszych badañ dla konkretnych warunków in¿ynier-
skich, wynikaj¹cych z potrzeb danej inwestycji.

Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê w la-
tach 2007–2010 jako projekt rozwojowy.
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SUMMARY

The article presents the description of methods of study-
ing of rocks under conditions of high pressure and tempera-
ture. Strength tests were conducted under conditions of con-
ventional triaxial compresssion with a simultaneous registra-
tion of changes of ultrasonic wave’s velocity. The set of tools
gathered in the Department of Geomechanics of Warsaw
University consists of a rigid resistance press with a thermo-
-compression (thermopressure) chamber and ultrasonic mea-
surement system which enables automatic and synchronized
registration of changes of stress, strain as well as longitudi-
nal wave in triaxially compressed samples. Circumferential
confining pressure and temperature levels in the chamber
were suitably selected in order to model the rock massive
conditions from the surface level down to about 3.5 km at in-
tervals of 500 m.

The article presents a detailed description of the strength
tests equipment, system of ultrasonic wave velocity measu-
rement, preparing of the research material as well as research
procedures and interpretations. The study consisted of 2 sta-
ges: I – increase of temperature and pressure up to the value
of model conditions for specified depth, II – axial com-
pressing under stabilized pressure and temperature condi-

tions. Stage II included separation of deformation thresholds
and stages, for which distinctive values of longitudinal wave
velocity were designated (accordingly to phenomenological
description of rocks deformation in conditions of increasing
axial stress by Hallbauer et. al. (1973). Owing to the applica-
tion of the abovementioned methodology it is also possible
to compare received data with the results of geomechanical
in situ studies.

During the experiments, the results of simultaneous mea-
surements of elastic wave velocity and deformation charac-
teristic in conditions of high pressure and temperature were
obtained. On this basis it was determined for a selected rock,
how the wave velocity changes as a result of changes of de-
formation features and rock density, as well as which value
of wave velocity at selected depth can be designated to
a rock with certain geomechanical features.

Technical requirements of the experiments were also de-
termined in order to provide correct and reliable results.
The developed methods are a basis for further studies for
specific engineering conditions, resulting from the require-
ments of the investment.
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