
tarni kwarcowymi i plagiodacytami. Przypuszczalnie jej 
źródłem jest zdyferencjonowana w kierunku perydotyto
wym magma cieszynitowa (12). 
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SUM MARY 

The borehole Zebrzydowice-8 (Rybnik Coal Region) 
encountered ultramafic roc~ in the top of dacite-andesite 
complex and thermically alterated claystones. This is the 
first record of rock of this type in the Carboniferous of 
the Upper Silesian Coal Basin. Microscopic, X-ray and 
chemical studies showed that this ultramafic rock re
presents secondarily alterated peridotite, built of chlorite
-serpentinite groundmass, phlogopite, bastite, nepheline 
and opaque minerals. The rock diff ers in minerał and 
chemical composition from igneous rocks known from 
the Carboniferous in western and south-western parts 
of the Upper Silesian Coal Basin. 

PE31-0ME 

B 6ypoaoi::ł CKBa>toiHe 3e6>KMAOB111ue~8 (Pb16HMUKMH 

yronbHblH oKpyr), a Kpoane KOMnneKca Aau111T-aHAe3111-

TOBb1x nopOA, a TaK>Ke TepMMl.feCKlll 1113MeHeHHblX apr111nn111-

TOB, 6bina o6Hapy>t<eHa ynbTpaMa<J>111YecKaJ1 nopoAa. 3To 

AO ClllX nop eAlllHCTBeHHaJI HaXOAKa lToro Tlllna nopOAbl 
a Kap6oHe BepxHec111ne3cKoro yrneHoCHoro 6accei::f Ha. Ha · 

OCHOBaHl,1111 MlllKpOCKOnMl.feCKlllX, peHTreHorpa<J>1111.feCKlllX Ili 

XlllMllll.feCKlllX 111ccneAOBaH1AM AOKa3aHo, l.fTO ynbTpaMa<J>111-
1.feCKaJ1 nopoAa JIBnJleTCJI BTOpllll.łHO 1113MeHeHHblM nep111-
AOTlllTOM, cno>KeHHblM xnop111T-cepneHTlllHOBOH OCHOBHOH 
MaCCOH, ą>noronMTOM, 6aCTlllTOM, He<J>enMHOM Ili Henp03pal.ł

HblMlll MlllHepanaMlll. 3Ta nopoAa no MlllHepanbHOMY Ili Xlll
Mllll.feCKOMY COCTaay OTnMl.faeTCJI OT MarMaT1111.feCKlllX no

POA, np111cyTcTayio~111x a Kap6oHe 3anaAHOH 111 ioro-3a
naAHOH l.faCTM BepxHec111ne3cKoro yrneHocHoro 6accel1Ha. 

TADEUSZ GODULA 
Katowickie Przedsiębiorstwo Geologiczne 

WŁASNOŚCI MECHANICZNE SKAL KARBOŃSKICH 
W POŁUDNIOWO-ZACHODNIEJ CZĘŚCI GÓRNOŚLĄSKIEGO ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 

Wykonane w latach siedemdz1es1ątych liczne prace geo
logiczne dla rozpoznania zasobów złóż węgla kamiennego 
w południowo-zachodniej części GZW, w rejonach na po
łudnie od uskoku Gorzyce - Bzie - Czechowice, obejmowa
ły również szeroki program badań geologiczno-inżynier
skich. Konieczność tych badań wynika z faktu głębokiego 
występowania warstw karbońskich w trudnych warunkach 
geologiczno-inżynierskich dla prowadzenia eksploatacji. 

Badania geologiczne karbonu otworami wiertniczymi 
do głębokości 1500 m stwierdziły występowanie głównie 

trzech serii stratygraficznych należących do: namuru B 
(warstwy siodłowe), namuru C (warstwy rudzkie) i westfalu 

A (warstwy załęskie). Utwory karbońskie wykazują bu
dowę warstwową, w której wyróżniono 5 podstawowych 
odmian litologicznych skał. Stanowią je: piaskowce, mu
łowce, iłowce, łupki węglowe i węgle kamienne. W ramach 
przeprowadzonych prac geologiczno-inżynierskich dla skał 
tych oznaczono metodami laboratoryjnymi 3 podstawowe 
wskaźniki wytrzymałościowe: 1) wytrzymałość chwilowa 
na ściskanie, 2) wytrzymałość chwilowa na rozciąganie, 
3) wytrzymałość w stanie naprężeń trójosiowych. 

Przy wykonywaniu oznaczeń wytrzymałości na ściska
nie i rozciąganie kierowano się zaleceniami Międzynaro
dowego Biura Mechaniki Górotworu, natomiast ściska-
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Ryc. I. Diagram. Mohra sporządzony na podstawie uśrednionych wartości cr1 dla piaskowców rudzkich. 
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Ryc. 2. Średnie obwiednie Coulomba-Mohra. 

nie skał w stanie naprężeń trójosiowych wykonywano w 
komorze ciśnieniowej typu GT produkcji OBRTG, przy 
trzech wielkościach ciśnienia bocznego, wynoszących: 

9,806 MPa, 19,913 MPa i 39,226 MPa. Badania wytrzy
małościowe przeprowadzono na próbkach wycinanych 
z rdzeni wiertniczych, co z uwagi na ich małe średnice, 
ograniczało zakres oznaczeń. W wyniku przeprowadzo
nych badań tylko z piaskowców, mułowców i iłowców 
uzyskano większą ilość wyników, natomiast z łupków 
węglowych i węgli kamiennych z powodu ich dużej kru
chości badań tych nie można było wykonać w szerszym 
zakresie. Niemniej uzyskane ilości wyników pozwalają 

na przeprowadzenie ogólnej charakterystyki własności wy
trzymałościowych skał karbońskich badanych rejonów. 
Własności te analizowano w seriach stratygraficznych, po
nieważ skały w ramach tych serii wykazują większą jedno
rodność budowy petrograficznej. Wyniki badań dotyczą
ce poszczególnych serii podzielono na zbiory w zależności, 

od litologii i wilgotności badanych próbek. Dla scharak
teryzowania poszczególnych własności skał według takie
go podziału posłużono się wartościami średnimi, a dla 
scharakteryzowania stopnia rozproszenia wyników - gra-
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Ryc. 3. ZależnoSć wytrzymałości chwilowej na ściskanie od wiel
kości Ciśnienia bocznego. 

nicą dokładności wyznaczenia średniej wartości „l", którą 
określono na poziomie istotności u = 0,05. Największa 
ilość wykonanych oznaczeń dotyczyła wytrzymałości na 
ściskanie. Ich średnie wartości z uwzględnieniem przyję
tego podziału przedstawia tab. I. 

Z zestawienia tego wynika, że najwyższą wytrzymałością 
na ściskanie charakteryzują się piaskowce warstw za
łęskich, a najniższą piaskowce warstw rudzkich. Piaskowce 
warstw siodłowych zajmują miejsce pośrednie. Podobne 
kierunki zmian wytrzymałości na ściskanie zaznaczają 
się pośród iłowców. Natomiast najbardziej wytrzymałe 
mułowce występują w warstwach załęskich, a najsłabsze 
w warstwach siodłowych. Wytrzymałości łupków węglo-



Tabela I 
ŚREDNIE WARTOŚCI WYTRZYMAŁOŚCI CHWILOWEJ 

NA ŚCISKANIE W MPa 

Serie Wilgot- Rodzaj 
Pias-straty gra- n ość ozna.: 

ko wce 
Mułowce Iłowce 

ficzne próbek czenia 

westfal A suche - 73,350 73,030 67,176 X 
(w-wy 
załęskie) 

10,95 ±9,411 ±5,586 ±3,664 

nasy- x 44,734 34,646 26,903 
cone 10,95 ±7,382 ±3,914 ±2,851 

namur C suche x 57,172 62,886 52,997 
(w-y 10,95 ±3,143 ±6,345 ±5,965 
rudzkie) 

nasy- x 35,914 33,406 27,107 
cone 10,95 ±2,875 ±3,655 ±4,555 

namur B suche x 70,574 56,532 59,530 
(w-y 
siodłowe) 

10,95 ±6,439 ± 16,323 ± 14,948 

nasy- x 37,461 30,435 47,344 
cone 10,95 ±5,650 ± 16,679 ±20,009 

x = wartość średnia 
10 ,95 = dokładność wyznaczenia średniej na poziomie prawdo

podobieństwa 0,95. 

wych w stanie suchym wynoszą od 19,613 MPa do 
32, 176 MPa, a węgli kamiennych - zależnie od budowy 
petrograficznej oraz głębokości występowania od 
2,581 MPa do 19,826 MPa. Odmian tych nie ujęto w tabli
cy ze względu na małe liczby oznaczeń. Wytrzymałości 
na ściskanie skał nasyconych wodą są niższe i bardziej 
jednorodne, na co wskazują mniejsze rozrzuty wyników. 

Wytrzymałość chwilową na rozciąganie skał oznaczo
no metodą brazylijską, a więc poprzez ściskanie próbek 
wzdłuż pobocznicy walca, przy czym próbki do badań 
orientowano tak, by siła nacisku przebiegała równolegle 
do warstwowania skały. Otrzymane wyniki odpowiadają 
zatem wytrzymałości na rozciąganie siłami skierowanymi 
prostopadle do warstwowania skał. Ich średnie wartości 
przedstawione zostały w tab. Il. 

Z danych zawartych w tabeli wynika, że najwyższe 
wytrzymałości na rozciąganie wykazują piaskowce warstw 
załęskich, a najniższe - piaskowce warstw siodłowych. 
Pośród iłowców obserwuje się odmienny kierunek zmian. 
Wytrzymałość chwilowa na rozciąganie skał nasyconych 
wodą, podobnie jak wytrzymałość na ściskanie jest niższa 
i bardziej jednorodna. 

Opracowanie wyników badań trójosiowego ściskania 

skał oparto na kryterium wytrzymałościowym Coulomba
-Mohra. Ze względu na dużą ilość wykonanych oznaczeń 
oraz rozrzuty wyników, średnie wartości kohezji i kąta 
tarcia wewnętrznego wyżrtaczono na podstawie średniego 
kształtu obwiedni dla skał poszczególnych serii stratygra
ficznych. Otrzymano je poprzez wykreślenie kół Mohra, 
odpowiadających średnim wartościom wytrzymałości na 
ściskanie i rozciąganie oraz pionowym naprężeniom nisz
czącym cr1 dla próbek skał badanych w komorze ciśnie
niowej, przy jednakowych wielkościach ciśnienia bocznego. 
Do przeprowadzenia takich uśrednień upoważniała prze
prowadzona analiza rozkładu uśrednianych wyników, która 
wykazała, że wartości naprężenia pionowego przy stałych 
wielkościach ciśnienia bocznego, podobnie jak wyniki 
wytrzymałości chwilowej na ściskanie i rozciąganie mają 
rozkłady gęstości zbliżone do rozkładu normalnego. 

Uśrednianie dało także możliwość uwzględnienia 
wszystkich wyników badań, a więc nawet tych, dla któ
rych pojedyncze koła Mohra odbiegały swoją wielkością 
od pozostałych, co uniemożliwiało ich interpretację. Uśred-

Tabela II 
ŚREDNIE WARTOŚCI WYTRZYMAŁOŚCI CHWILOWEJ 

SKAŁ NA ROZCIĄGANIE W MPa 

Serie Wilgot- Rodzaj 
Pias-straty gra- n ość ozna-

ko wce 
Mułowce Iłowce 

ficzne próbek czenia 

westfal A suche x 6,424 5,703 3,539 
(w-y 10.95 ± 1,016 ±0,938 ±0,909 
załęskie) 

nasy- x 3,802 3,514 1,773 
cone 10,95 ± 1,446 ± 1,003 ±0,599 

namur C suche x 5,294 5,339 4,175 
(w-y .10,95 ±0,586 ± 1,617 ± 1,881 
rudzkie) 

nasy- x 2,922 5,011 1,235 
cone 10.95 - - -

namur B suche - 4,085 5,811 2,266 X 

(w-y 10,95 ±0,301 ± 1,226 -
siodłowe) 

nasy- x 3,837 2,017 2,405 
cone 10,95 ±0,350 - -

x = wartość średnia 
10 ,95 = dokładność wyznaczenia średniej na poziomie prawdo

podobieństwa 0,95. 

Serie 
straty gra-

ficzne 

westfal A 
(w-y 
załęskie) 

namur C 
(w-y 
rudzkie) 

namur B 
(w-y 
siodłowe) 

Tabela III 
ŚREDNIE WARTOŚCI SPÓJNOŚCI 

I KATA TARCIA WEWNĘTRZNEGO 

Wilgot-
Piaskowce Mułowce Iłowce 

n ość c cpo c cpo c cpo 
próbek MPa MPa. MPa 

suche 8,0 58° 9,5 50° 8,0 54° 

nasy- 5,0 57° 8,5 37,5° 2,0 46,5° 
cone 

suche 7,5 57° 12,5 49° 13,0 47° 

nasy- 5,5 53° 7,5 46° 8,0 33,5° 
cone 

suche 9,5 54,5° 9,0 47,5° 10,0 53° 

nasy- 4,5 55,5° - - - -
cone 

nione wielkości kół Mohra pozbawione są takich przypad
kowych odchyleń powodowanych niejednorodną budową 
skał, a tym samym bardziej odpowiadają ich przeciętnej 
wytrzymałości. Przykład średniego kształtu obwiedni Cou
lomba-Mohra, wyznaczonej na podstawie tak przygoto
wanych danych, przedstawia ryc. 1, natomiast zestawie
nie wszystkich obwiedni dla przebadanych skał w wydzie
lonych seriach stratygraficznych obrazuje ryc. 2. Przy
kłady te uwidaczniają, że obwiednie do kół Mohra dla 
skał karbońskich są liniami krzywymi, a nie prostymi, 
jak to wynika z równania Coulomba 

-c = c +cr tg cp 

Dla wyznaczenia stałych ci cp zastosowano więc pewne 
uproszczenia, które polegały na zastępowaniu odcinków 
krzywoliniowyc.tl obwiedni prostymi stycznymi do koła 
jednoosiowego ściskania i koła ściskania trójosiowego 
przy naprężeniu bocznym cr3 = 9,806 MPa. Zestawione 
w tab. III średnie wielkości kąta tarcia wewnętrznego 
i spójności dla skał karbońskich południowo-zachodnich 
rejonów GZW odpowiadają zatem przedziałowi ciśnienia 
bocznego od 0,0 do 9,806 MPa. 
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Wykonane badania wytrzymałościowe skał w komorze 
ciśnieniowej pozwoliły także na określenie zależno1ci po
między wytrzymałością skał a wielkością naprężenia cr

3
• 

Wielkość tych zmian dla skał karbońskich południowo
-zachodnich rejonów GZW przedstawia ryc. 3. Zależności 
te mają przebieg paraboliczny, a zatem w pierwszym eta
pie wzrostu ciśnienia przyrosty wytrzymałości są bardzo 
duże, natomiast w dalszych etapach ich wielkości znacznie 
się zmniejszają. Pierwsza faza wzrostu wytrzymałości od
powiada bowiem zaciskaniu mikroszczelin i wiąże się 

z szybkimi zmianami porowatości ogólnej skał, następne 

fazy natomiast odpowiadają już tylko ściskaniu skał w ogra
niczonych warunkach ich swobodnego odkształcania się. 

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki badań kilku 
własności mechanicznych skał karbońskich wskazują na 
wyraźny ich związek z budową litologiczną, wilgotnością, 
a także z wielkością ciśnienia. 
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SUM MARY 

The paper presents results of studies on temporary 
compression, tension and traxial compression strength 
of Carboniferous rocks from south-western part of the 
Upper Silesian Coal Basin, i.e. areas where these rocks 
occur at large depths. The obtained results made it possible 
to characterize mechanic properties of rocks of three 
stratigraphic series: Namurian B (Main Anticline Beds), 
Namurian C (Ruda Beds) and Westphalian A. 

PE3IOME 

B cTaTbe npeACTasneHbt pe3ynbTaTb1 1i1cnb1TaH1i1IA KpaT
KospeMeHHoro conpOTIABJleHIAJI C>KaTIAIO IA paCTJl>KeHIAIO, 
a TaK>t<e TpexocHoro c>t<aT1AJ1 KaMeHHoyronbHblX nopoA 
IA3 t0ro-3anaAHOIA "łaCTIA BepxHec1i1ne3cKoro yronbHoro 
6accelAHa s palAoHax 1i1x rny6oKoro 3aneraH1AJ1. 3TIA AaH
Hbte no3son1i1n1i1 oxapaKTep1i13osaTb MexaH1A"łeCK1Ae csolA

CTBa ropHblX nopOA, np1i1HaAne>Kall.\1AX K TpeM CTpaT1A

rpaą>1i1"łeCKIAM cep1i111M - HaMt0py B (ceAilOBb1e cno1i1), Ha

Mt0py C (PYACK!Ae cno1i1), a TaK>t<e secTą>any A. 

ALEKSANDRA CEGIELNA, KRYSTYNA RAMMEL, JERZY SANKIEWICZ 
Katowickie Przedsiębiorstwo Geologiczne 

BADANIA CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE I MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNE 
PRÓBEK WĘGLA I SKAL TOWARZYSZĄCYCH, 

DLA OKREŚLENIA JAKOŚCI PRZY DOKUMENTOWANIU ZLÓŻ W GZW 

Badania chemiczno-technologiczne próbek węgli ka
miennych rozpoczęto w 1954 r. w Zakładzie Geologii 
Stosowanej jako integralną część opracowania dokumen
tacji geologicznych. Poziom i zakres prac wiertniczo
-dokumentacyjnych determinował zakres i rolę tych ba
dań, wykonywanych głównie na próbkach pobieranych 
z ot.:vorów wiertniczych. Próbki reprezentowały wszystkie 
typy węgli i łupków, występujących na obszarze GZW. 
W latach 1954-1960 zakres wykonywanych badań che
miczno-technologicznych był stosunkowo wąski i ograni
czał się jedynie do oznaczania zawartości wilgoci, popiołu, 
ciepła spalania i siarki,· które to parametry w owym czasie 
były wystarczające do określenia przydatności węgli ka
miennych do celów energetycznych .. w tych latach rozpo
częto wykonywanie mikroskopowych badań mineralogicz
no-petrograficznych, również w wąskim zakresie, odpo
wiadającym ówczesnym potrzebom. W latach 60-tych na
stępuje wzrost zapotrzebowania na paliwa, w tym szcze
gólnie na węgiel koksujący, a to powoduje szybki rozwój 
badań technologiczno-chemicznych węgli zarówno pod 
względem ilości próbek, jak i rodzajów oznaczeń para
metrów. Jeżeli bowiem w latach 1954-1958 wykonywa
no rocznie 300 - 1000 analiz węgli, to w latach następnych 
ilość ich wzrosła do około 3000, a także wyraźnie wzrósł 
zakres wykonywanych oznaczeń. 

Po ustanowieniu normy PN-54/G-97002 i wprowadze
niu klasyfikacji węgli według typów, decyzją MGiE la-
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boratorium chemiczne naszego przedsiębiorstwa Uako je
dyne w resorcie) otrzymało uprawnienia do określania 

typów węgli kamiennych z wierceń w nowych rejonach. 
W związku z tym rozszerzono zakres wykonywanych ozna
czeń o takie parametry, jak: badanie własności koksują
cych, analizę elementarną węgla i oznaczanie wydajności 
produktów wytlewania. W tym czasie rozpoczęto także 
badanie podstawowego składu chemicznego popiołu dla 
określenia zawartości SiOv Al20 3 , Fe20 3 , CaO, MgO, 
S03 , Na20 i K 20 oraz badania półilościowe 14 pierwiast
ków śladowych w popiele. Jednocześnie z rozwojem ba
dań chemiczno-technologicznych, rozszerzano i intensy
fikowano badania mineralogiczno-petrograficzne węgli . 

Badania chemiczno-technologiczne węgli kamiennych 
wykonuje się obecnie na podstawie Zarządzenia nr 71 
Ministra Górnictwa i Energetyki z dn. 28 lipca 1965 r., 
podpisanego w porozumieniu z prezesem Centralnego 
Urzędu Geologii. Zarządzenie wprowadza „Instrukcję o za
kresie i metodyce badań przydatności węgli kamiennych 
i sapropelowych oraz łupków węglowych i sapropelowych 
przy dokumentowaniu żasobów tych złóż". Zgodnie z po
wyższą „Instrukcją" wykonuje się różne badania węgli 

zależnie od kategorii rozpoznania złoża. I tak dla: 
a) wierceń poszukiwawczych - badania wskaźnikowe 
b) wierceń w kat. C2 - badania rozszerzone 
c) wierceń w kat. C1 - badania rozszerzone z 30% 

otworów i wskaźnikowe z 70% otworów. 


