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Historia Wydzialu Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii Politechniki Wroclawskiej
zwigzana jest z dzialalno$cig organizacyjng, dydaktyczna i naukowo-badawcza wielu
nauczycieli akademickich. Ws$rod nich, od niemal pigédziesieciu lat, Profesor
Jerzy Malewski zajmuje miejsce szczegdlne.

Dzigkujac w imieniu licznego grona absolwentdéw za przekazywanie wiedzy, a w imieniu
wspoOtpracownikdéw za tworczy i1 organizacyjny wkiad pracy w rozwdj naszego wydziatu,
takze za wiele cennych inspiracji badawczych Drogiemu Jubilatowi dedykujemy niniejsza
monografi¢, z zyczeniami dalszych owocnych osiggnig¢ naukowych, wszelkiej pomyslnosci
i duzo zdrowia.

prof. dr. hab. inz. Monika Hardygoéra
Dziekan Wydziatu



75-lecie urodzin dr. hab. inz. Jerzego MALEWSKIEGO, prof. PWr
i 50 lat pracy naukowej

Jubilat urodzit si¢ 30 listopada 1941 r. w Mostach, woj. Grodno. W latach 1962-1967
studiowat na Wydziale Budownictwa Ladowego Oddziat Gérnictwa Odkrywkowego Politech-
niki Wroctawskiej,. Od 1968 r. zatrudniony na Politechnice Wroctawskiej jako stazysta,
w katedrze Geologii i Petrografii Wydzialu Budownictwa Ladowego w zespole dr. Janusza
Gierwielanca, potem (1968/69) na stanowisku asystenta w Samodzielnym Zaktadzie Gornictwa
tego wydziatu, pod kierownictwem profesora Wincentego Czechowicza, odbywajac jednocze-
$nie dziesi¢ciomiesigczny staz przemystowy w Strzelinie. W latach 1969-1974 pracuje na
stanowisku st. asystenta w zespole prof. Tadeusza Zura, zajmujac si¢ teorig niezawodnosci
systemow technologicznych pod kierunkiem prof. Jana Sajkiewicza, co zaowocowato w 1974 r.
rozprawg doktorska Transformacja i synteza schematow pewnej klasy systemow maszynowych
z transportem cigglym i niezawodno$¢ tych systemow. Po doktoracie awansuje na pozycje
adiunkta i otrzymuje w sukcesji po docencie Stanistawie Sobolewskim kierownictwo Zaktadu
Przerébki Mechanicznej Kopalin, ktéorym kieruje do roku 1978 i w latach 1985-1987. W tym
czasie koncentruje swoja uwage na zagadnieniach modelowania matematycznego operacji
gorniczych i przerdbezych oraz analizie systemoéw z uzyciem komputerowych technik symula-
cyjnych. Wspolpracuje naukowo z Instytutem Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalne-
go (1985-1990) oraz Instytutem Drog i Mostow, zwlaszcza z jego 6wczesnym oddziatem we
Wroctawiu (komisje problemowe rady naukowej, praca na czgs$¢ etatu w latach 1977-1980,
1988). Rowniez jest to czas wykorzystany na krotkoterminowe staze naukowe w AGH w Kra-
kowie (prof. Kazimierz Sztaba), Bergakademie we Freibergu (prof. Karl Hoffl), Uniwersytecie
Technicznym w Budapeszcie (prof. Pal Kertesz), Uniwersytecie w Belgradzie, Technical
University w Helsinkach (prof. R.T. Hukki). Ta aktywno$¢ zawodowa zaowocowata w roku
1990 opublikowaniem monografii Modelowanie i symulacja systemow wydobycia i przerébki
skat i uzyskaniem na tej podstawie w 1992 r. stopnia doktora habilitowanego, nadanego przez
Rade Wydziatu Goérniczego Politechniki Slaskiej. W tym czasie podejmuje si¢ wielu funkcji
organizacyjnych jako przedstawiciel mtodszych pracownikéw nauki w senacie Politechniki,
sekretarz seminariow naukowych w Instytucie i pelnomocnik Instytutu ds. studenckich na
Wydziale Gorniczym, a nawet przewodniczacy Rady Oddziatowej ZNP.

Przedhuzajaca si¢ dwuletnia procedura formalna uzyskiwania habilitacji skierowata Jego za-
interesowania w strong ochrony $rodowiska przez uczestnictwo w ruchu Polskiego Klubu Ekolo-
gicznego we Wroctawiu i niemal rownoczeénie w pracach Komisji Ochrony Srodowiska Rady
Miejskiej Wroctawia i Sejmiku Samorzadowego woj. wroctawskiego. W imieniu tych komisji
podejmuje wspdlprace na rzecz samorzadu z niemal catym $rodowiskiem naukowym Wrocta-
wia: ekonomistami (UE), prawnikami (UW), inzynierami (PWr), przyrodnikami (UWr, UP),
W tym takze instytucjami w rodzaju PIOS, Sanepid, IMGW, angazujac je do swojego projektu
i wykonania unikalnych na ten czas w skali kraju zbiorowych monografii: Informator o stanie
Srodowiska Wroctawia (1991), Srodowisko przyrodnicze wojewédztwa wroctawskiego (1992),
Srodowisko Wroclawia '94 (1994), Przewodnik po Agendzie 21 (1993). Projektuje i organizuje
w strukturach samorzadowych Regionalne Samorzgdowe Centrum Edukacji Ekologicznej,
a nawet Stowarzyszenia Gmin Dorzecza Widawy. Wchodzi do struktur zarzadzania $rodowi-



skiem (rady nadzorcze Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska, 1993-1998 i Wro-
ctawskiego Przedsigbiorstwa Oczyszczania 1992—-1995). Zostaje bieglym sadowym w zakresie
gornictwa i geologii, ochrony srodowiska, gospodarki odpadami. Zostaje cztonkiem i uczestni-
czy w ruchu naukowym Europejskiego Stowarzyszenia Ekonomistow Srodowiska, Towarzy-
stwa Urbanistow Polskich, Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Gornictwa. Jest to tez czas
intensywnego ksztalcenia si¢ w ogolnie rozumianej gospodarce zasobami srodowiska. Odbywa
wiele szkolen w kraju i za granicg prowadzonych dla samorzadu terytorialnego przez organiza-
cje krajowe i migdzynarodowe z zakresu zarzadzania $rodowiskiem w Polsce (1991-1997), na
Wegrzech (1991), w Finlandii (1992), Szwecji (1993), Francji (1998), Austrii (2000), Danii
(1995), Niemczech (1995, 1997, 2000).

Aktywnos$¢ spoteczna trwa do roku 1998, tj. do momentu upolitycznienia samorzadu teryto-
rialnego po reformie administracyjnej kraju. Od 1997 roku otrzymuje stanowisko profesora
nadzwyczajnego na Wydziale Gérniczym i rozpoczyna aktywng dziatalno$¢ na rzecz moderni-
zacji systemu ksztalcenia na tym wydziale. Jest to czas kryzysu uczelni technicznych, a w szcze-
golnosci gorniczych. Ma juz wtedy pewne przemyslenia, bowiem w latach 1990-1991 uczest-
niczy w pracach uczelnianego zespotu ds. reformy studiow, publikujac prace Jaki wydzial, jaka
uczelnia (Sigma nr 173, 1990). Wykorzystujac swoje doswiadczenia w administracji samorza-
dowej i znajac dobrze potrzeby w zakresie zarzadzania srodowiskiem, projektuje i doprowadza
do wdrozenia na uprawianym kierunku studidéw Gdrnictwo i Geologia specjalno$¢ Gospodarka
Zasobami Ziemi i Ochrona Srodowiska, ktorej absolwenci mieliby lepsze kwalifikacje i mozliwo-
Sci zatrudnienia. Ale aktywno$¢ w tym zakresie daje najwigksze owoce dopiero po zdobyciu
pozycji Dziekana Wydzialu Gorniczego w roku 2002. Zbiega si¢ to z nowymi zasadami zarza-
dzania uczelnig i jego jednostkami w kierunku wigkszej efektywnosci nauki i dydaktyki. W tej
krotkiej trzyletniej kadencji (2002-2005) zarzadzania wydzialem przebudowal gruntownie
dotychczasowy wasko specjalno$ciowy system ksztalcenia gorniczego na szerokoprofilowy
wprowadzajac dwustopniowy system wg modelu bolonskiego z jednoczesng rozbudowsg specja-
lizacji na drugim stopniu ksztalcenia w specjalnosciach: gérnictwo, geoinzynieria/geotechnika,
geoinformatyka, gospodarka surowcami i ochrona srodowiska, eksploatacja maszyn gorni-
czych. Swoje refleksje w tym zakresie wyraza w publikacji Dylematy ksztalcenia na kierunku
gornictwo i geologia (SITG, Katowice 2005). Ta zwiekszona, zrdznicowana
i interdyscyplinarna oferta dydaktyczna doprowadzita zmiane nazwy wydziatu na Geoinzynie-
rii, Gornictwa i Geologii (2003), a w konsekwencji nie tylko przyciggngta zainteresowanie
mtodziezy tymi studiami, ale umozliwita rowniez utworzenie nowego kierunku studiéw Geode-
Zja i Kartografia, ktory w obecnym (2017) roku osiggnat juz potencjat ksztatcenia podstawo-
wego 1 specjalnosciowego. Tamten projekt reformy przetrwat z niewielkimi korektami do dzis,
a rozwoj wydziatu osiagnat jakos¢ kategorii A.

Obok aktywnosci spotecznej nie zaniedbuje pracy naukowej. Jego zainteresowania i kompe-
tencje sa bardzo szerokie. Ewoluuja one od geologii gospodarczej, geosejsmiki, teorii nieza-
wodnosci systemow w gornictwie, przerobki kopalin i odpadow, modelowania matematycznego
i symulacji cyfrowej systemow technologicznych w goérnictwie (rozprawa habilitacyjna) do
gospodarki zasobami $rodowiska w ujeciu geoinzynierskim, ekonomicznym i prawnym, co



ujawnia si¢ w publikacjach i prowadzonych doktoratach. Obecne zainteresowania to zarzadza-
nie produkcja w cyklu zycia przedsiewziecia produkcyjnego.

W swoim dorobku ma ponad 120 prac opublikowanych i 54 niepublikowanych, w zakresie
szeroko rozumianej geotechnologii w ujgciu matematycznym, fizycznym, ekonomicznym,
prawnym, $rodowiskowym, anawet spolecznym. Na potrzeby kadrowe w tym Kkierunku
wypromowat pieciu doktoréw nauk technicznych, z rozprawami: Gospodarcze, przyrodnicze
i przestrzenne funkcje gornictwa skalnego okolic Wroctawia (Urszula Kazmierczak, 2002),
Zintegrowana gospodarka odpadami komunalnymi i wyrobiskami pogorniczymi (Justyna
Gorniak-Zimroz, 2004), Kosztowy model produkcji miedzi wielozaktadowego przedsigbiorstwa
gorniczego (Dariusz Waluk, 2006), Statystyczny opis koncentracji miedzi w ztozu w wybranym
rejonie LGOM (Katarzyna Pactwa, 2012) Model prognozowania kosztow rekultywacji w gor-
nictwie skalnym (Pawet Strzatkowski, 2016).

Jest kierownikiem i wykonawca kilku projektéw badawczych z zakresu gérnictwa i gospo-
darki zasobami §rodowiska oraz recenzentem wielu podobnych dla KBN i NCB, recenzentem
monografii, rozpraw doktorskich i habilitacyjnych, recenzentem lub cztonkiem kolegiow re-
dakcyjnych czasopism branzowych. W latach 2006—2008 byt cztonkiem komitetéw sterujacych
i wykonawca projektow badawczych foresight, dotyczacych rozwoju przemystu miedziowego
i przemystu wegla brunatnego. Czlonek rad naukowych Poltegoru (2003-2016) i KGHM
Cuprum 2009-2016); cztonek Komitetu Gornictwa PAN (2002-2014) oraz Komitetu Zrowno-
wazonej Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN (2007-2014), przewodniczacy Komisji
Nauk Goérniczych Wroctawskiego Oddziatu PAN (2002-2014) oraz inicjator i organizator na
tej platformie wielu konferencji na rzecz regionalnej gospodarki zasobami ziemi, w tym takze
srodowiskowych i technicznych uwarunkowan budowy metra we Wroctawiu.

Uznaniem dla dziatalno$ci Jubilata sg niewatpliwie liczne odznaczenia i wyr6znienia, m.in.
medale: Komisji Edukacji Narodowej, Zastuzony dla Wojewddztwa Wroctawskiego, Gornictwa
oraz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,

Drogiemu Jubilatowi zyczymy
przede wszystkim zdrowia i jeszcze wielu osiagnie¢ naukowych

J. Gorniak-Zimroz, U. Kazmierczak, K. Pactwa
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Michat FILIPCZYK, Anita PABICH

Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego, Warszawa

ANALIZA SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH
NA PODSTAWIE BADAN ROZNYCH TYPOW KRUSZYW

1. WPROWADZENIE

Zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 roku (Dz.U.EU.305/2011) obiekty budowlane
muszq by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby podczas ich budowy uzyt-
kowania i rozbiorki nie stanowily w ciggu ich catego cyklu Zycia zagrozenia dla
higieny ani zdrowia czy bezpieczenstwa pracownikéw, osob je zajmujgcych lub sgsia-
dow, nie wywieraly w ciggu ich calego cyklu Zycia nadmiernego wplywu na jakosé
srodowiska ani na klimat, w szczegélnosci w wyniku: (...)

d) uwalniania niebezpiecznych substancji do wody gruntowej, wod morskich, wod
powierzchniowych lub gleby.

Podstawowym problemem jest brak europejskich wymagan, wskazujacych jakie
metale nalezy oznacza¢ w kruszywach, jaka metoda i jakie sa dopuszczalne ich warto-
sci. W Polsce dopuszczalne wartosci stgzen pierwiastkow w kruszywach sa traktowa-
ne tak, jak dla $ciekow odprowadzanych do wod i ziemi wedtug Rozporzadzenia MS
z 18 listopada 2014 r. ws. warunkéw, jakie nalezy spetniac przy wprowadzaniu Sciekoéw
do wod lub do ziemi oraz w prawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska.
Akt ten zastepuje obowigzujace do 13 lipca 2015 r. Rozporzadzenie MS z 24 lipca
2006 r. ws. warunkow, jakie nalezy spetnic¢ przy wprowadzaniu sciekéow do wod lub do
ziemi oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.
Prace nad odpowiednim aktem normatywnym, dotyczacym bezposrednio kruszyw,
czy wyrobow budowlanych trwaly jeszcze w okresie obowigzywania Dyrektywy
89/106. Jednak do tej pory badania dotyczace substancji niebezpiecznych w kruszy-
wach nie sg okreslone. Zmiany w ww. aktach normatywnych nie dotycza dopuszczal-
nych stezen pierwiastkow badanych w kruszywach.

Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego zajmuje si¢ m.in. bada-
niami substancji niebezpiecznych w kruszywach. Analizy wykonywane sa: technikami
atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w ptomieniu F-AAS oraz optycz-
nej spektrometrii emisyjnej z plazma sprzgzong indukcyjnie ICP-OES. W pracy
zostaly przedstawione wyniki badan substancji niebezpiecznych wykonanych metodami
spektroskopowymi w réznych kruszywach w latach 2005-2016.
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2. METODY BADAN

Badanie substancji niebezpiecznych w kruszywach metodg F-AAS i ICP-OES
wykonuje si¢ dla wyciggu wodnego przygotowanego wedtug normy PN-EN 1744-3:2004.
Oznaczanie poszczeg6élnych pierwiastkow metoda F-AAS przeprowadzono wedlug
norm: PN-EN 1233:2000, PN-C-04570-05:1982, PN-EN 8288:2002 oraz PN-82
C-04570.05, natomiast analize pierwiastkow metodg ICP-OES wykonano na podsta-
wie normy PN-EN ISO 11885:2009. Przy wyborze danej metody kierowano si¢
uzyskaniem zadowalajacego kompromisu pomigdzy kosztami metody, a osiggnicciem
najdoktadniejszej informacji o probce reprezentujacej badany materiat zgodnie z po-
trzebami klienta.

2.1. ATOMOWA SPEKTROMETRIA ABSORPCYJNA
Z ATOMIZACJA W PLOMIENIU F-AAS

Jest to metoda instrumentalna, ktorej dziatanie oparte jest na absorpcji promienio-
wania przez wolne atomy. Zasadniczymi elementami spektrometru ASA (rys. 1) sa:
zrédto promieniowania charakterystycznego, atomizer umozliwiajacy wytworzenie
swobodnych atoméw, monochromator, detektor intensywno$ci promieniowania,
wzmacniacz i rejestrator. Lampy z katoda wnekowa, bedace zrédtem promieniowania,
sa zbudowane z pierwiastka, ktory jest analizowany w probee. Dlatego do oznaczania
kazdego pierwiastka potrzebna jest odpowiednia lampa. Istnieja rowniez tzw. lampy
wielopierwiastkowe, ale charakteryzuja si¢ one gorszymi parametrami. W zwigzku
z tym metoda ASA wymaga posiadania kilku, a nawet kilkudziesigciu lamp w zalez-
nos$ci od liczby oznaczanych pierwiastkow. W atomizerze probka z roztworu wodnego
ulega atomizacji.

Rys. 1. Absorpcyjny spektrometr atomowy AAnalyst 300
Fig. 1. Flame Atomic Absorption Spectrometry AAnalyst 300
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W wykonanych badaniach atomizacja zachodzita w ptomieniu palnika acetyleno-
wo-tlenowego. Podstawg ilosciowej analizy ASA jest fakt, ze wielko$¢ absorpcji
promieniowania przez wolne atomy pierwiastka jest proporcjonalna do zawartosci
tego pierwiastka w probce. Do wad metody naleza przede wszystkimi konieczno$é
stosowania do kazdego z oznaczanych pierwiastkow oddzielnej lampy oraz oddzielnej
procedury badawczej; zalety — tatwos¢ obstugi aparatu, jego mate koszty zakupu
i utrzymania oraz jego czutos¢ i odtwarzalnos¢.

2.2. ICP — ATOMOWA SPEKTROMETRIA EMISYJNA
Z INDUKCYINIE SPRZEZONA PLAZMA

Technika ICP jest obecnie czolowa technikg ilosciowej analizy pierwiastkow
w roztworze. W przeciwienstwie do ASA analiza pierwiastkow opiera si¢ na zjawisku
emisji promieniowania przez wzbudzone atomy pierwiastka. Wzbudzenie to mozliwe
jest dzigki podgrzaniu roztworu do wysokiej temperatury w plazmie. Intensywnos$¢
emisji danego pierwiastka jest proporcjonalna do jego stgzenia w probce, mierzona
jest spektrometrem optycznym ICP-OES (rys. 2). Zaleta ICP jest mozliwo$¢ oznacze-
nia wielu pierwiastkow przy zastosowaniu jednej metody badawczej. Podczas pomia-
ru mozna oznaczy¢ kilkanascie lub kilkadziesiat pierwiastkow. ICP w przeciwienstwie
do ASA umozliwia wykrycie pierwiastkow metalicznych i niemetalicznych przy niz-
szej granicy detekcji. W technice ICP, w przeciwienstwie do ASA wystepuja mniejsze
interferencje matrycowe (Szczepaniak, 2002; Bulska & Pyrzynska, 2007).

Rys. 2. Optyczny spektrometr emisyjny z plazma sprze¢zona indukcyjnie
Fig. 2. Inductively Copuled Plasma Optical Emission Spectroscopy
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3. WYNIKI BADAN

W tabelach 1-6 zostaly przedstawiono wyniki badan substancji niebezpiecznych
z podzialem na r6zne typy skat oraz na metody badan. Najwyzsze dopuszczalne steze-
nia odniesiono do wymagan rozp. MS (Dz.U.2014.1800). W tabeli 6 wyniki badan
dotycza roznego typu kruszyw antropogenicznych, gtownie zuzli.

Tab. 1. Wyniki badan substancji niebezpiecznych w kruszywach bazaltowych
Tab. 1. Test results of hazardous substances in basalt aggregates

Dolna granica NajVYyZ_sze Najwyzsze . Ponizej Powyzej
Oznaczane L. stezenie Liczba - . . .
pierwiastki oznaczalnosci pierwiastka dopugzczalne pomiaréw dolnej granlrcy dolnej gram’cy

[mg/l] [mg/l] stezenie [mg/1] oznaczalno$ci | oznaczalnosci
F-AAS
Cr 0,1 - 0,5 28 28 0
Cd 0,02 0,05 0,2 28 27 1
Cu 0,05 - 0,5 28 28 0
Ni 0,1 - 0,5 28 28 0
Pb 0,2 0,317 0,5 28 27 1
Zn 0,09 0,091 2,0 28 26 2
Ba 0,2 0,415 2,0 26 23 3
As 0,1 - 0,1 13 13 0
ICP-OES
As 0,05 - 0,1 1 1 0
Cd 0,0005 - 0,2 1 1 0
Co 0,005 - 1,0 1 1 0
Cr 0,005 - 0,5 1 1 0
Cu 0,009 - 0,5 1 1 0
Mo 0,005 - 1,0 1 1 0
Ni 0,005 - 0,5 1 1 0
Pb 0,010 - 0,5 1 1 0
\% 0,005 - 2,0 1 1 0
Zn 0,05 - 2,0 1 1 0
Ba 0,05 - 2,0 1 1 0

— wynik ponizej dolnej granicy oznaczalnosci
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Tab. 2. Wyniki badan substancji niebezpiecznych w kruszywach granitowych

Tab. 2. Test results of hazardous substances in granite aggregates

. Najwyzsze . . . L. .

Oznaczane Dolna granlyca} stezenie Najwyzsze Liczba Ponizej _dolnej Powyzej_dolnej

pierwiastki oznaczalnosci pierwiastka dopugzczalne pomiarow granlcy, . granlcy, .

[mag/l] [mg/1] stezenie [mg/1] oznaczalnoéci | oznaczalno$ci

F-AAS
Cr 0,1 — 0,5 17 17 0
Cd 0,02 — 0,2 17 17 0
Cu 0,05 — 0,5 17 17 0
Ni 0,1 — 0,5 17 17 0
Pb 0,2 — 0,5 17 17 0
Zn 0,09 0,091 2,0 17 16 1
Ba 0,2 — 2,0 17 17 0
As 0,1 — 0,1 4 4 0
ICP-OES

As 0,05 — 0,1 2 2 0
Cd 0,0005 - 0,2 2 2 0
Co 0,005 - 1,0 2 2 0
Cr 0,005 - 0,5 2 2 0
Cu 0,009 - 0,5 2 2 0
Mo 0,005 — 1,0 2 2 0
Ni 0,005 — 0,5 2 2 0
Pb 0,010 — 0,5 2 2 0
V 0,005 — 2,0 2 2 0
Zn 0,05 0,122 2,0 2 1 1
Ba 0,05 0,174 2,0 2 1 1

— wynik ponizej dolnej granicy oznaczalno$ci

Tab. 3. Wyniki badan substancji niebezpiecznych w kruszywach piaskowcowych
Tab. 3. est results of hazardous substances in sandstone aggregates

. Najwyzsze L o . " .
Oznaczane Dolna granl,CE.t stezenie Najwyzsze Liczba Ponizej -dolnej Powyzejidolne]
pierwiastki oznaczalnosci pierwiastka dopugzczalne pomiarow granicy - granicy -
[ma/l] [mg/1] stezenie [mg/1] oznaczalnosci | oznaczalnosci
ASA

Cr <0,1 - 0,5 8 8 0

Cd <0,02 — 0,2 8 6 2

Cu <0,05 — 0,5 8 7 1

Ni <0,1 — 0,5 8 7 1

Pb <0,2 — 0,5 8 7 1

Zn <0,09 — 2,0 8 8 0

Ba <0,2 — 2,0 8 4 4

As <0,1 — 0,1 4 4 0

— wynik ponizej dolnej granicy oznaczalnosci
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Tab. 4. Wyniki badan substancji niebezpiecznych w kruszywach wapiennych i dolomitowych

Tab. 4. Test results of hazardous substances in limestones and dolomites

Dolna granica Najwyzsze Najwyz Ponizej P 7ej
Oznaczane oznaczgalnoéci .Stgi?me do;dzg:zzizlie Lic_zba dolneojnglf;icy dolnz;vg;?icy
pierwiastki pierwiastka . pomiaréw L o

[mg/l] [mg/1] stezenie [mg/1] oznaczalno$ci | oznaczalnosci

F-AAS
Cr 0,1 — 0,5 40 40 0
Cd 0,02 — 0,2 40 40 0
Cu 0,05 0,069 0,5 40 39 1
Ni 0,1 — 0,5 40 40 0
Pb 0,2 — 0,5 40 40 0
Zn 0,09 0,181 2,0 40 37 3
Ba 0,2 1,925 2,0 40 31 9
As 0,1 — 0,1 18 18 0
ICP-OES
As 0,05 - 0,1 3 3 0
Cd 0,0005 - 0,2 3 3 0
Co 0,005 - 1,0 3 3 0
Cr 0,005 0,008 0,5 3 1 2
Cu 0,009 - 0,5 3 3 0
Mo 0,005 - 1,0 3 3 0
Ni 0,005 - 0,5 3 3 0
Pb 0,010 0,06 0,5 3 0 3
\Y 0,005 - 2,0 3 3 0
Zn 0,05 - 2,0 3 3 0
Ba 0,05 0,06 2,0 3 1 2
— wynik ponizej dolnej granicy oznaczalnosci
Tab. 5. Wyniki badan substancji niebezpiecznych w zwirach/piaskach
Tab. 5. Test results of hazardous substances in gravels/sands
. Najwyzsze L - .
Oznaczane Dolna granl,cg stezenie Najwyzsze Liczba P()'IIIZCJ ' Poyvyze)'
pierwiastki oznaczalnosci pierwiastka dopugzczalne pomiarow dolnej granlrcy dolnej gramyc;./
[ma/l] [mg/1] stezenie [mg/l] oznaczalnosci | oznaczalnosci
F-AAS

Cr 0,1 0,121 0,5 128 123 5
Cd 0,02 0,056 0,2 128 120 8
Cu 0,05 0,187 0,5 128 122 6
Ni 0,1 0,139 0,5 128 124 4
Pb 0,2 0,336 0,5 128 124 4
Zn 0,09 0,45 2,0 128 125 3
Ba 0,2 1,166 2,0 128 127 1
As 0,1 — 0,1 63 63 0
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cd. tabeli 5
Dolna granica Naj v\./yz.sze Najwyzsze . Ponizej Powyzej
Oznaczane L. stezenie Liczba . . . .
. | oznaczalnosci o dopuszczalne L dolnej granicy | dolnej granicy
pierwiastki pierwiastka . pomiarow L .
[mag/l] [mg/l] stezenie [mg/1] oznaczalnoéci | oznaczalno$ci
ICP-OES
As 0,05 - 0,1 5 5 0
Cd 0,0005 - 0,2 5 5 0
Co 0,005 - 1,0 5 5 0
Cr 0,005 - 0,5 5 5 0
Cu 0,009 0,017 0,5 5 4 1
Mo 0,005 - 1,0 5 5 0
Ni 0,005 - 0,5 5 5 0
Pb 0,010 - 0,5 5 5 0
\ 0,005 - 2,0 5 5 0
Zn 0,05 - 2,0 5 5 0
Ba 0,05 - 2,0 5 5 0

— wynik ponizej dolnej granicy oznaczalnosci

Tab. 6. Wyniki badan substancji niebezpiecznych w kruszywach pochodzenia antropogenicznego
Tab. 6. Test results of hazardous substances in anthropogenic aggregates

Najwyzsze

Dolna granica o Najwyzsze . Ponizej Powyzej
Oznaczane L. stezenie Liczba . . . .
pierwiastki oznaczalnosci pierwiastka dopus;czalne pomiarow dolnej granlrcy./ dolnej gram’cy

[mg/l] [mg/l] stezenie [mg/1] oznaczalnoéci | oznaczalno$ci
F-AAS
Cr 0,1 0,193 0,5 47 45 2
Cd 0,02 0,217 0,2 47 40 7
Cu 0,05 27,02 0,5 47 34 13
Ni 0,1 0,476 0,5 47 36 11
Pb 0,2 202,7 0,5 47 38 9
Zn 0,09 41,86 2,0 47 35 12
Ba 0,2 1,808 2,0 47 36 11
As 0,1 - 0,1 1 1 0
ICP-OES
As 0,05 0,143 0,1 2 1 1
Cd 0,0005 - 0,2 2 2 0
Co 0,005 - 1,0 2 2 0
Cr 0,005 - 0,5 2 2 0
Cu 0,009 0,01 0,5 2 1 1
Mo 0,005 0,078 1,0 2 1 1
Ni 0,005 - 0,5 2 2 0
Pb 0,010 0,016 0,5 2 1 1
\Y 0,005 0,018 2,0 2 1 1
Zn 0,05 - 2,0 2 2 0
Ba 0,05 - 2,0 2 2 0

— wynik ponizej dolnej granicy oznaczalno$ci
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3.1. ANALIZA WYNIKOW

W tabelach 1-6 zostaly przedstawione dopuszczalne maksymalne st¢zenia pier-
wiastkow wedtug Rozporzadzenia MS (Dz.U.2014.1800). Wedtug przeprowadzonych
badan najwigksze st¢zenia badanych pierwiastkoéw w kruszywach naturalnych zaob-
serwowano w kruszywach naturalnych sypkich (ztoza piaszczysto-zwirowych). Ale
nie sg to wartosci przekraczajace wymagania. W kruszywach pochodzenia antropoge-
nicznego zaobserwowano stezenia oznaczanych pierwiastkéw na granicy, a nawet
powyzej dopuszczalnych warto$ci. Znaczne przekroczenia dopuszczalnych wartosci
odnotowano dla otowiu, cynku, miedzi kadmu. Przekroczenia te wedtug interpretacji
statystycznych stanowig dla cynku 17,0% ogdlnej liczby przeprowadzonych oznaczen,
dla otowiu 12,8%, dla miedzi 12,8% oraz dla kadmu 2,13% ogo6lnej liczby przepro-
wadzonych oznaczen. Pozostale wyniki analiz wykonanych dla kruszyw ze skat litych
tzn.: kruszyw granitowych, bazaltowych, wapiennych i dolomitowych oraz piaskow-
cowych nie przekraczaty dopuszczalnych wartosci.

4. PODSUMOWANIE

Obowiagzek badania substancji niebezpiecznych w kruszywach wynika z Rozporza-
dzenia UE 305/2011. W rozporzadzeniu zawarto podstawowe wymagania, dotyczace
obiektow budowlanych. W dokumencie uj¢to obowiazek badania niebezpiecznych
substancji, ktore mogg by¢ uwalniane do wod gruntowych, morskich, powierzchnio-
wych lub gleby. Jednak obecnie nie ma europejskich znormalizowanych metod badan
i kryteriow oceny uwalnianych substancji niebezpiecznych dla kruszyw, chociaz prace
W tym obszarze caly czas trwaja. W Polsce w tym zakresie obowigzuje Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnié przy wprowadza-
niu $ciekow do wod i ziemi oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego (Dz.U.2014.1800). Przeprowadzone badania rdznych typoéw
kruszyw naturalnych pokazuja, ze wymagania te sa spelniane. Ostroznos¢ nalezy
zachowa¢ przy wykorzystaniu kruszyw pochodzenia antropogenicznego, ktore moga
zawiera¢ podwyzszone ilo$ci metali cigzkich.

W Laboratorium Surowcow i Wyrobow Budowlanych IMBiGS analizg pierwiast-
kow przeprowadza si¢ za pomoca F-AAS i ICP-OES. Badania ilo§ciowe wykonywane
za pomocg ICP-OES pokazuja, Ze jest to metoda doktadniejsza, poniewaz pozwala na
wykrycie $ladowych stgzen oznaczanych pierwiastkow. Biorac pod uwage aspekt
ekonomiczny, analiza wielopierwiastkowa ICP-OES wymaga mniejszych naktadow
finansowych i przeprowadzana jest w krotszym czasie. Analiza §ladowa jest procesem
trudnym i kosztownym, ale jest niezbedna wedlug obecnych wymagan.
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ANALYSIS OF HAZARDOUS SUBSTANCES ON THE BASIS OF DIFFERENT TYPES OF
AGGREGATE EXAMINATIONS

Hazardous substances in Raw and Building Materials Laboratory at Institute of Mechanised Con-
structions and Rock Mining are tested using Flame Atomic Absorption Spectrometry (ASA) and Induct-
ively Copuled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES). Test results of different types of
aggregates from the years 2005-2016 using these both methods are presented in the article. Results are
assembled with actual requirement based on Minister of the Environment regulation related to sewage
discharge to the water or ground. There are work in progress for new regulations specially for aggregates.
But for now natural aggregates meet the requirements. There is some problems with anthropogenic
aggregates, that is why they should be a bit more oversee before use.
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1. WSTEP

Wycena aktywdéw geologiczno-gorniczych, a w szczegdlnosci ztdz kopalin, stata
si¢ w Polsce aktualna wraz z rozpoczeta w latach 1990 transformacja ustrojowa i go-
spodarcza, a takze zwigzanymi z tym zmianami obowigzujacego prawa i stosunkow
wlasnosciowych. Zasoby kopalin w ztozach sa traktowane jako niezbedny czynnik
produkcji gorniczej, a zatem posiadajg okreslong warto$¢ i moga, a nawet powinny,
podlega¢ wycenie wartosci. Podobne, cho¢ mniejsze znaczenie maja kopaliny zgro-
madzone na wtornych sktadowiskach (ztozach antropogenicznych), jak tez zgroma-
dzone w takich sktadowiskach odpady przemystowe, majace charakter mineralnych
surowcoOw odpadowych. Jeszcze inng grupa aktywow geologiczno-goérniczych jest
szeroko rozumiana informacja geologiczna dotyczaca danego ztoza kopaliny, obejmu-
jaca m.in. jego dokumentacje¢ geologiczng (Uberman & Uberman, 2008).

W ostatnich kilku latach ukazato si¢ wiele publikacji podejmujacych problematyke
wyceny aktywow geologiczno-gorniczych. Dla roznych celéw przeprowadzano takie
wyceny, a takze roznorodne operacje formalno-finansowe, w tym transakcje handlowe
zwigzane z tymi aktywami. Mimo ograniczonej dostepnosci informacji na ten temat,
zwykle sg to informacje o charakterze poufnym. Pozwolito to wzbogaci¢ wiedzg w tym
zakresie, dajac mozliwo$¢ dostrzezenia niedostatkow metodologicznych, a niekiedy
nawet nieprawidlowosci w interpretacji przepisow prawa przez wykonujgcych operaty
szacunkowe (Uberman, 2009). Przyczyny tych zjawisk tkwity z jednej strony w nie-
zbyt precyzyjnie zredagowanych przepisach prawnych, ale czgsto takze w niedosta-
tecznych kwalifikacjach z zakresu geologii i goérnictwa u niektorych rzeczoznawcoOw
wykonujacych operaty.

Wprowadzone w ostatnim czasie zmiany przepisOw prawa: ustawy Prawo geolo-
giczne i gornicze (dalej pgig) oraz ustawy o odpadach wydobywczych dotyczacych
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antropogenicznych surowcéw odpadowych, spowodowaty opracowanie przez Polska
Federacje Stowarzyszen Rzeczoznawcdéw Majatkowych (PFSRM) wspolnie z Polskim
Stowarzyszeniem Wyceny Zt6z Kopalin (PSWZK) Krajowego Standardu — Wycena
nieruchomosci gruntowych ze ztozami kopalin objetymi wlasnoscig nieruchomosci
gruntowej (Krajowy Standard..., 2016). Celem niniejszego artykutu jest przedstawie-
nie zagadnienia wyceny aktywow geologiczno-goérniczych oraz zwigzanych z tym
metod i procedur ich wyceny.

2. RODZAJE AKTYWOW GEOLOGICZNO-GORNICZYCH.
CELE ICH WYCENY

Aktywa geologiczno-gérnicze zajmujg znaczacg pozycje wsrod aktywow przedsie-
biorstwa gorniczego. Zalicza si¢ do nich majatek trwaty i ruchomy zaktadu gornicze-
go, papiery warto$ciowe 1 Srodki pieni¢zne nalezace do tego zaktadu, ale takze ztoza
kopalin; ewentualnie, jesli to ma miejsce, takze ztoza antropogeniczne oraz zwigzane
z nimi warto$ci niematerialne i prawne, jak: dokumentacja geologiczna i catos¢
informacji geologicznej wraz z przystugujacym do tej informacji prawem, projekt
zagospodarowania ztoza, plan ruchu zaktadu gorniczego, koncesja na wydobywanie
kopaliny wraz z kompletem pozwolen i uzgodnien warunkujacych uzyskanie decyzji
koncesyjnej (Galos & Pietkiewicz, 2015). Majatek trwaly tworzg m.in. grunty nalezg-
ce do zakladu goérniczego (w tym grunty nad ztozami), wyrobiska gornicze, obiekty
budowlane oraz zazwyczaj takze wystepujace obiekty budowlane zaktadu przerdbcze-
go. Majatek ruchomy to przede wszystkim maszyny i urzadzenia, materialty do prowa-
dzonego procesu wydobywczego oraz zapasy wytworzonych surowcow. Aktywami sg
roOwniez papiery warto$ciowe i srodki pienigzne, w tym $rodki funduszu likwidacji
zaktadu goérniczego i inne utworzone fundusze rezerwowe (Kodeks POLVAL, 2007;
Uberman & Uberman, 2008).

Wycena majatku trwatego i ruchomego zaktadu nie przysparza wickszych proble-
méw merytorycznych i metodycznych, bedgc obwarowang odpowiednimi przepisami,
a realizowang w kraju przez posiadajacych odpowiednie uprawnienia rzeczoznawcow
majatkowych. Odmiennie rzecz si¢ ma z wyceng wartosci z16z kopalin, bgdacych
sktadnikiem aktywow przedsi¢biorstwa goérniczego. Procedura wyceny zt6z nie jest
procedurg powszechnie stosowang; z jednej strony bierze si¢ to z pewnego braku tra-
dycji w tym wzgledzie, z drugiej za$ strony ze zmieniajacych si¢ uregulowan praw-
nych co do wlasnosci zt6z 1 zwigzanych z nimi warto$ci niematerialnych i prawnych
oraz mozliwosci ich obrotu (Galos & Pietkiewicz, 2015).

Wycena aktywdow geologiczno-goérniczych, a w szczegdlnosci ztoz kopalin moze
by¢ wykonywana dla roznych celow, m.in.:
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— transakcji rynkowych kupna-sprzedazy ztoza, niekiedy wraz z warto$ciami nie-
materialnymi i prawnymi, w tym z koncesja na wydobywanie kopaliny z tego
zloza,

— ustalenia wynagrodzenia za ustanowienie uzytkowania gorniczego dla zloza
bedacego wlasnoscig skarbu panstwa,

— ustalenia stawek czynszoéw dzierzawnych za uzytkowanie ztoza,

— ustalenia warto$ci nieruchomosci gruntowych, ktorych zakup jest niezbedny do
prowadzenia eksploatacji ztoza,

— pokrycia aportem w postaci ztoza wlasnych udzialow w tworzonej spotce majacej
na celu jego eksploatacje,

— ujawnienia w aktywach przedsigbiorstwa oraz w jego bilansie takich aktywow
geologiczno-gorniczych jak ztoze kopaliny oraz zwigzane z nim wartosci nie-
materialne i prawne; niekiedy ma to miejsce takze w trakcie wykonywania
wyceny przedsigbiorstwa,

— zaciagniecia zobowigzan pod zastaw ztoza zwigzanego z nieruchomos$cia grun-
towa, np. zabezpieczenie kredytu bankowego, emitowanych obligacji itp.,

— ustalenia wysokosci odszkodowan z tytulu zgodnych lub niezgodnych z pra-
wem wywlaszczen nieruchomos$ci gruntowych, zwiazanych ze ztozami kopalin.

Dla odkrywkowo eksploatowanych zt6z, sposrod wyszczegdlnionych przypadkow,

najwigksza role odgrywaja niewatpliwie wyceny zwiazane z przeprowadzanymi trans-
akcjami kupna-sprzedazy zt6z wraz ze zwigzanymi z nimi nieruchomosciami grunto-
wymi. Jest to w szczegolnosci zauwazalne w okresach dobrej koniunktury, kiedy roz-
wija si¢ produkcja surowcow mineralnych, zagospodarowuje si¢ kolejne ztoza kopalin
i powstaja nowe zaktady gornicze. Z kolei w okresach dekoniunktury wycena moze
mie¢ zwiazek z zakupami i przejeciami zaktadow tych przedsigbiorcéw gorniczych,
ktore nie wytrzymaty konkurencji rynkowej (Galos & Pietkiewicz, 2015).

3. WYBRANE ASPEKTY PRAWNE WYCENY ZEOZ KOPALIN
W GORNICTWIE SKALNYM

Ustawa pgig z 4 lutego 1994 r. nie definiowata w sposob precyzyjny, ktore ztoza
kopalin sg wlasnoscig skarbu panstwa, a ktore stanowig czgs¢ sktadowa nieruchomo-
$ci gruntowej 1 sg wlasno$cig wiasciciela tej nieruchomos$ci. Kwestia ta zostala ina-
czej uregulowana w nowej ustawie pgig z 9 czerwca 2011 r., dzieki czemu mozna
mie¢ nadzieje, ze mozliwe bedzie usuniecie, przynajmniej w duzym stopniu, dotych-
czasowych trudnos$ci i nieporozumien w ustalaniu prawa wilasnosci zt6z. Na podsta-
wie art. 10 tej ustawy wiasnoscia gornicza, przystugujaca skarbowi panstwa, objete sa
ztoza weglowodorow, wegla kamiennego, metanu jako kopaliny towarzyszacej, wegla
brunatnego, rud metali i metali w stanie rodzimym, rud pierwiastkéw promieniotwor-
czych, siarki rodzimej, soli kamiennej, soli potasowej i potasowo-magnezowej, gipsu
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i anhydrytu, kamieni szlachetnych, wod leczniczych i termalnych oraz solanek. Pozo-
state ztoza kopalin objete sa prawem wilasnos$ci nieruchomosci gruntowej. Do grupy
tej nalezg zatem praktycznie wszystkie ztoza z tzw. petrograficzno-surowcowej grupy
kopalin skalnych. Nastapito zatem $ciste 1 jednoznaczne powigzanie pod wzgledem
wlasnosciowym zt6z tych kopalin z lezacymi nad nimi nieruchomosciami gruntowy-
mi. Zloza te musza by¢ traktowane jako czesci sktadowe tych nieruchomosci i tacznie
Z nimi wyceniane.
Wycena warto$ci z16z kopalin stanowiacych cze$¢ sktadowa nieruchomosei grun-
towych jest podporzadkowana procedurom wyceny nieruchomosci. Podstawa prawna
dla wyceny warto$ci z16z, bedacych czg$ciami skladowymi nieruchomosci grunto-
wych, sa przepisy:
— ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami, obejmujacej
W dziale IV przepisy co do zasad i sposobow okreslania wartosci nieruchomosci,

— Rozporzadzenia RM z dnia 21 wrze$nia 2004 r. ws. wyceny nieruchomosci oraz
sporzgdzania operatu szacunkowego, podajace m.in. szczegdlowe zasady i tryb
sporzadzania operatu szacunkowego (wyceny).

Do wyceny nieruchomosci gruntowych PFSRM przygotowata i oglosita w marcu
2012 r. Powszechne Krajowe Zasady Wyceny, ktére nie stanowig podstaw prawnych
wykonywania operatu szacunkowego (wyceny) nieruchomosci, ale sa zalecane do
stosowania, jako zasady dobrej praktyki zawodowej. Na ich podstawie opracowywane
sa Krajowe Standardy Wyceny, stad w odniesieniu do nieruchomosci gruntowych ze
ztozami kopalin, PFSRM wraz z PSWZK przygotowaty w latach 2014-2016 projekt
Krajowego Standardu Wycena nieruchomosci gruntowych ze ztozami kopalin objetymi
wiasnosciq nieruchomosci gruntowej. Standard ten, zostalt uchwalony przez Rade
Krajowa PFSRM 12 grudnia 2016 r. i zalecony do stosowania od 1 stycznia 2017 r.
(Krajowy Standard..., 2016).

4. GLOWNE ZALOZENIA NOWEGO STANDARDU

Celem nowego standardu jest przedstawienie zasad dobrej praktyki w zakresie
okreslania wartosci nieruchomosci ze ztozami kopalin. Dotyczy on nieruchomosci ze
ztozami objetymi prawem wlasnos$ci nieruchomosci gruntowej, w rozumieniu art. 10
ust. 3 ustawy pgig. Dla nieruchomosci tych mozliwe jest zidentyfikowanie i ocena
stanu kopaliny do celéw wyceny na podstawie odpowiedniej dokumentacji geologicz-
nej ztoza, a teren na ktérym potozona ta nieruchomo$¢ posiada miejscowy plan zago-
spodarowania przestrzennego, w ktorym wskazano na przeznaczenie umozliwiajgce
eksploatacje ztoza. Mozna przyja¢ do wyceny przeznaczenie takie na podstawie stu-
dium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy (Krajowy
Standard..., 2016).
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Zgodnie z ustawa pgig do z16z kopalin objetych prawem wlasnosci nieruchomosci
gruntowej zalicza si¢ w szczegodlno$ci ztoza: magnezytu, barytu, fluorytu, kwarcu
zytowego, piaskow kwarcowych, piaskow i zwirdw, wapieni dla przemystu wapienni-
czego, wapieni i margli dla przemystu cementowego, dolomitow, kredy jeziornej,
kredy piszacej, kopalin skalnych budowlanych blocznych, kopalin nieblocznych
budowlanych i drogowych, kopalin ilastych ceramiki budowlanej, it6w kamionkowych,
itow biato wypalajacych sie, it6w ogniotrwatych, kopalin bentonitowych, kopalin
kaolinowych, kopalin skaleniowych, diatomitow, ziemi krzemionkowej, kwarcytow,
piaskowcow kwarcytowych, tupkow kwarcytowych, tupkow tyszczykowych, torfu,
rud darniowych.

Standard mozna stosowa¢ odpowiednio do nieruchomosci, ktérych cze$ciami skta-
dowymi sa ztoza antropogeniczne. Standard nie dotyczy natomiast nieruchomosci
gruntowych ze zlozami kopalin objetych prawem wlasnosci gorniczej w rozumieniu
ustawy pgig (wegla brunatnego, gipsow i anhydrytow).

5. PRZEDMIOT | ZAKRES STOSOWANIA STANDARDU

Przedmiotem standardu sa nieruchomos$ci gruntowe ze ztozami kopalin, ktore sg
objete prawem wlasnos$ci nieruchomosci gruntowej lub ich czesci sktadowe oraz nie-
ruchomosci po zakonczeniu eksploatacji zt6z kopalin. Zakres stosowania standardu
obejmuje w szczegbdlnosci nieruchomoscei:

— objete prawem wlasnosci nieruchomosci gruntowej,

— jako przedmiot uzytkowania wieczystego,

— jako przedmiot ograniczonych praw rzeczowych lub obcigzonych prawami

zobowiazaniowymi,

— czeSci nieruchomosei, ktore sg lub mogg by¢ zwigzane z eksploatacja zloza
(dziatalno$cig gornicza), np.: obszar gorniczy, teren gorniczy, czgsci nierucho-
mos$ci oznaczone w ewidencji gruntdow i budynkow jako uzytki kopalne lub
inne czesci wyodrebniane ze wzgledu na sposob uzytkowania.

Wycena moze dotyczy¢ takze okreslenia wartosci szkod poczynionych na nieru-
chomosci ze ztozem kopaliny lub ograniczenia jej wlasnosci w zakresie korzystania,
czerpania pozytkow i rozporzadzania.

Co istotne, okreslenia wartosci nieruchomosci ze ztozem kopaliny sktadajacej sie
z wyodrgbnionych cze$ci o réznym zawansowaniu realizacji projektu geologiczno-
gorniczego oraz o wielu sposobach uzytkowania, mozna dokona¢ poprzez wydzielenie
funkcjonalnych czgéci celem ich odrgbnej wyceny w granicach nieruchomosci. Nieru-
chomosci tego rodzaju czgsto charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem wystepujacych
uzytkdw gruntowych, obiektow budowlanych i ich funkcji oraz stanu techniczno-
-uzytkowego, jak rowniez stanu zagospodarowania, w tym istnienia cze$ci nieru-
chomosci ze ztozami kopalin. Podziat nieruchomosci na funkcjonalne czes$ci powinien
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uwzglednia¢ granice geodezyjne, planistyczne lub wynikajace z innych regulacji
prawnych, a takze granice ustalone przez rzeczoznawce majatkowego dla potrzeb
wyceny (Krajowy Standard..., 2016).

6. PODSTAWOWE ZASADY OKRESLANIA
WARTOSCI NIERUCHOMOSCI ZE ZE.OZAMI KOPALIN

Warto$¢ rynkowa nieruchomosci ze ztozami kopalin okresla si¢ w podejsciu
porownawczym, dochodowym lub mieszanym. Przy wyborze wiasciwego podejscia,
metody i techniki szacowania tych nieruchomosci rekomenduje si¢ uwzglednienie
stanu nieruchomos$ci odnoszonego do etapu realizacji projektu geologiczno-gorni-
czego. Etapami realizacji projektu geologiczno-gérniczego sa odpowiednio stany
nieruchomosci: po rozpoznaniu i udokumentowaniu zloza, udostepniania ztoza, eks-
ploatacji ztoza, likwidacji zaktadu gorniczego i rekultywacji. Uregulowania standardu
nie obejmuja aktywoéw geologiczno-gorniczych, powstatych na etapie poszukiwania
zt0oza, nawet jesli dotyczg one wycenianej nieruchomosci.

W zaleznosci od stanu zloza przedstawiany Standard rekomenduje okreslanie war-
tosci rynkowej odpowiednio sposobami, tzw. podej$ciami:

— po rozpoznaniu i udokumentowaniu ztoza — podejSciem porownawczym,

— udostepniania i eksploatacji ztoza, jak rowniez przy wstrzymanej eksploatacji —
podejsciem dochodowym; w przypadku zt6z o wstrzymanej eksploatacji —
podejsciem dochodowym lub porownawczym,

— w stanie likwidacji zaktadu gorniczego i rekultywacji — podej$ciem poréwnaw-
czym lub mieszanym (metoda kosztow likwidacji i metoda pozostato§ciows).

Opis i1 ocena stanu nieruchomosci ze ztozem kopaliny winna by¢ wykonana w za-
kresie niezbednym do przeprowadzenia oceny wielko$ci wptywu cech rynkowych na
zréznicowanie cen transakcyjnych, dochodow i ryzyka ich uzyskiwania i uwzglgdniaé
uwarunkowania funkcjonowania rynku tego rodzaju nieruchomos$ci. Mozna klasyfi-
kowaé¢ wg grup czynnikéw: formalno-prawnych, ekonomiczno-finansowych i rynko-
wych, lokalizacyjnych, srodowiskowych, geologiczno-gorniczych, infrastrukturalnych
i innych. Opis nieruchomosci przeprowadzi¢ nalezy z wykorzystaniem informacji
zawartych w odpowiednich dokumentach oraz uzyskanych w trakcie wizji lokalnej.
Informacje dla ustalenia stanu i1 przeznaczenia nieruchomosci, odnoszg si¢ do cech
rynkowych, sklasyfikowanych w grupach uwarunkowan:

— formalno-prawnych, m.in. stan prawny nieruchomosci, przeznaczenie
nieruchomosci w dokumentach planistycznych, kategoria rozpoznania
ztoza, prawa do informacji geologicznej, uwarunkowania srodowiskowe,
warunki eksploatacji ustalone w koncesji na wydobywanie kopaliny,

— ekonomiczno-finansowych i rynkowych, m.in. sytuacja ekonomiczno-
-finansowa przedsigbiorstwa gorniczego prowadzacego eksploatacje
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ztoza, aktywa zaktadu gorniczego, sytuacja na rynku danego surowca,
wielkos$¢ i struktura sprzedazy wytwarzanych surowcow, stan i perspek-
tywy rozwoju rynku nieruchomosci podobnych,

— lokalizacyjnych, dotyczacych potozenia wzgledem rynkéw zbytu surow-
cOw wytwarzanych z kopaliny, roznych rodzajow zabudowy w kontek-
scie ucigzliwosci eksploatacji, ciekow 1 zbiornikéw wod powierzchnio-
wych, uje¢ wod podziemnych, innych zt6z/kopaln/zaktadow gorniczych,

— S$rodowiskowych, w tym: wylaczenie trwate lub czasowe gruntow z pro-
dukcji rolnej lub lesnej, lokalizacja wzgledem obszar6w prawnie chro-
nionych, oddziatywanie inwestycji na srodowisko,

— geologiczno-gorniczych, m.in. jakos¢ kopaliny wskazujaca na kierunek
optymalnego gospodarczego wykorzystania, grubo$¢ i rodzaj nadktadu,
obecno$¢ przerostow, stosunek grubosci nadktadu do migzszosci ztoza,
wielko$¢ zasobow bilansowych, przemystowych i operatywnych, warunki
hydrogeologiczne,

— infrastrukturalnych, w szczegdlnos$ci transportowych: dostepnosé do drog
transportowych wywozu surowcOw, ograniczenia w wywozie surowcow
wynikajgce ze stanu technicznego drdg i urzadzen drogowych, dostep-
no$¢ do infrastruktury technicznej niezbednej do prowadzenia produkcji
przemystowej (zasilanie w energie¢ elektryczna, wode, itp.).

Rzeczoznawca majatkowy winien mie¢ wiedze specjalistyczng o zasadach ustala-
nia stanu i ocenie cech rynkowych nieruchomosci ze ztozami kopalin oraz mie¢ wy-
starczajace informacje o warunkach funkcjonowania rynku tych nieruchomosci oraz
warunkach konkurowania w branzy i perspektywach jej rozwoju. W uzasadnionych
przypadkach zaleca sig, aby rzeczoznawca majatkowy skorzystat z ekspertyz (opinii)
wykonywanych przez osoby lub instytucje posiadajace specjalistyczng wiedze, np.
taksatorow zt6z kopalin (Kodeks POLVAL). Odpowiedzialno$¢ za wlasciwy wybor
eksperta/-6w i wykorzystanie efektow ich pracy spoczywa na rzeczoznawcy majatko-
wym. Rzeczoznawca powinien skorzysta¢ z pomocy eksperta/ow w szczegolnosci
w sytuacjach, kiedy: samodzielnie nie jest w stanie oceni¢ rodzaju, budowy geologicznej
i zasobnos$ci ztoza kopaliny, nie potrafi rozpozna¢ w sposéb wystarczajacy uwarun-
kowan $rodowiskowych, majacych wptyw na skale produkcji i poziom kosztow wy-
dobywania, nie dysponuje wystarczajagcymi informacjami pozwalajacymi na przyjgcie
zatozen wyceny w zakresie sprzedazy, kosztow produkcji i nakladow inwestycyjnych,
a takze skali produkcji i otoczenia konkurencyjnego. Z zachowaniem wymaganej
szczegblnej zawodowej staranno$ci rzeczoznawca majatkowy wykorzystuje do wyce-
ny informacje zawarte w publicznych i prywatnych specjalistycznych raportach
rynkowych, dotyczacych aktualnych uwarunkowan dziatalno$ci przedsigbiorcow eks-
ploatujacych ztoza kopalin oraz perspektyw rozwoju (Krajowy Standard..., 2016).
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7. SZCZEGOLOWE ZASADY OKRESLANIA WARTOSCI

7.1. PODEJSCIE POROWNAWCZE

Wycena z zastosowaniem podejscia poréwnawczego moze by¢é wykonywana
w przypadku nieruchomosci ze zlozem kopaliny na etapie po rozpoznaniu i udoku-
mentowaniu zasoboéw lub w przypadku szacowania warto$ci nieruchomosci w stanie
po zakonczeniu eksploatacji kopaliny, a takze po przeprowadzonej rekultywacji. Przy
stosowaniu podejscia porownawczego uwzglednia si¢ ceny transakcyjne nieruchomo-
sci podobnych, uwzgledniajac w szczegdlnosci przy ich wyborze czynniki wptywaja-
ce na zréznicowanie cen. Wazne dokonanie trafnego wyboru cech rynkowych, pozwa-
lajacych na przeprowadzenie porownan, co z zasady wymagaé bedzie znajomosci
parametréw zt6z kopalin nieruchomosci wycenianej i nieruchomos$ci podobnych
(poréwnawczych). Rzeczoznawca majatkowy okresla jednostke poréwnawcza. Jako
jednostke porownawcza rekomenduje si¢ przyjecie wielkosci zasobow operatywnych
(Mg, m® lub powierzchni nieruchomos$ci (ha, m®). Opis nieruchomosci winien
uwzglednia¢ zalozenia dotyczace sposobu jej uzytkowania w zakresie:

— eksploatacji ztoza w granicach nieruchomosci zgodnie z przeznaczeniem,

— wybudowania niezbe¢dnej infrastruktury technicznej,

— uruchomienia i prowadzenia przerobki wydobytej kopaliny (jesli jest

niezbedna),

— skladowania i sprzedazy produktu gotowego z wykorzystaniem transportu.

Rzeczoznawca majatkowy powinien uwzgledni¢ w wycenie z uzyciem podejs$cia
porownawczego specyficzne cechy rynku nieruchomosci ze ztozami kopalin, a szcze-
golnie:

— aktywno$¢ rynku nieruchomosci podobnych,

— niepowtarzalno$¢ rynkowg nieruchomosci wystepujacych w obrocie,

— specyficzne warunki konkurowania,

— wystepowanie w obrocie nieruchomos$ci z wraz z innymi aktywami

I prawami oraz jako czesci przedsigbiorstw,
— silny zwigzek z koniunkturg danej branzy wydobywczej 1 odbiorcow
Surowcow,

— trudno$¢ ustalenia wplywu uplywu czasu na poziom cen (tendencja,

trend) na podstawie transakcji nieruchomosciami podobnymi.

Przy wyborze nieruchomosci podobnych uwzgledni¢ nalezy przede wszystkim
kryterium rodzaju kopaliny i kierunku jej gospodarczego wykorzystania, a takze
poréwnywalnos¢ z punktu widzenia zmian koniunktury gospodarcze;j.
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7.2. PODEJSCIE DOCHODOWE

Wycena z zastosowaniem podejscia dochodowego moze by¢ wykonywana w przy-
padku okreslania wartosci nieruchomosci ze ztozami kopalin generujacych dochod
badZ stwarzajacych mozliwos¢ osiagania dochodu, szczegolnie na etapie udostepnia-
nia i eksploatacji ztoza. Wykorzystanie metod dochodowych na innych etapach
wymaga dodatkowego uzasadnienia. Standard przedstawia zasady stosowania tego
podejscia przy wykorzystaniu metody inwestycyjnej i metody zyskow. Inne sposoby
wyceny tego rodzaju nieruchomosci, np. metody opcji rzeczowych, moga by¢ stoso-
wane tylko w przypadku regulacji prawnych wskazujacych na mozliwos¢ wykorzy-
stania lub po przeprowadzeniu analizy o braku sprzecznosci z przepisami prawa.

W kazdym przypadku zastosowania podejscia dochodowego do wyceny obliczany
jest dochdd na podstawie wpltywdéw czynszowych, uzyskiwanych z dzierzawy lub
najmu i innych praw do nieruchomosci, z uwzglednianiem wptywow tzw. ,,pozaczyn-
szowych”. Podstawa obliczania dochodu z nieruchomos$ci, stanowiacego odpowiednik
wpltywow czynszowych, moze by¢ takze cze$§¢ dochodu z dziatalnosci gospodarczej
prowadzonej na nieruchomosci przez uzytkownika/operatora. Stosowanie metody
zyskow w przypadku wyceny nieruchomosci uzytkowanej przez witasciciela wymaga
przyjecia zatozenia zawarcia umowy obligacyjnej, najczesciej dzierzawy. Do wyceny
przyjmuje si¢ dochody z nieruchomosci ujmowane w okresach rocznych, przy zatoze-
niu ich uzyskiwania na koniec roku z zachowaniem wspdtmierno$ci ponoszonych
wydatkow, uzyskiwanych wplywow z dziatalnosci oraz ryzyka, ktére powinno
uwzglednia¢ ryzyko specyficzne dla branzy prowadzonej dziatalnosci.

Wybdr metody wyceny jest uzalezniony od przyjetego przez rzeczoznawce majat-
kowego sposobu obliczania dochodu z nieruchomosci. Nalezy przy tym uwzglednié¢
faktyczne umowy, obciazajace szacowang nieruchomos¢ i/lub zatozy¢ zawarcie umowy
obligacyjnej na typowych warunkach wystepujacych na rynku podobnych konkuren-
cyjnych nieruchomosci.

Podstawa obliczania dochodu z nieruchomosci, ktory nastepnie przyjmowany jest
w wycenie jako odpowiednik wptywow z umoéw, moze by¢ takze cze$¢ dochodu
z dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej na nieruchomosci. Tego rodzaju zatozenie,
dotyczace nieruchomo$ci mogacych przynosi¢ dochod, dotyczy w szczegdlnosci
nieruchomosci zajmowanych przez wlasciciela (operacyjnych) oraz nieruchomosci ze
ztozami nie eksploatowanymi w dacie wyceny. W szczegdlnych przypadkach podej-
$cie dochodowe moze zosta¢ zastosowane do wyceny nieruchomosci ze ztozem kopa-
liny, ujawnionym na etapie jego rozpoznania i udokumentowania. Rzeczoznawca
majatkowy w takim przypadku musi dotozy¢ szczegélnej starannosci przy ustaleniu
zakresu 1 wlasnosci tych praw oraz uwzgledni¢ w wycenie kompletny zestaw akty-
woOw niezbedny do prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej oraz ryzyko wiasciwe dla
faktycznego stanu i przeznaczenia nieruchomosci.
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Nieruchomos$¢ szacowana podejsciem dochodowym winna znajdowac si¢ w cato-
$ci lub w czesci w obrebie obszaru gorniczego. Ponadto powinna stanowi¢ kompletny,
specjalistyczny zespot aktywow, ktoéry umozliwia eksploatacje kopaliny ze ztoza oraz
produkcj¢ z niej surowcow. Pomocniczo mozna wykorzysta¢ wymogi dla najmniej-
szej jednostki generujacej dochod wedtug przepiséw o rachunkowosci. W przypadku
szacowania nieruchomosci o réznorodnych sposobach uzytkowania moze zachodzi¢
potrzeba odpowiedniego uwzglednienia w zatozeniach wyceny aktywow zbednych dla
uzyskiwania przedmiotowego dochodu.

Szacowana nieruchomo$¢ moze stanowi¢ przedmiot wiasnosci lub innych praw
przystugujacych podmiotom o réznych formach prawnych i réznych systemach
sprawozdawczos$ci finansowej. Determinuje to zakres dostepnych informacji o przy-
chodach, kosztach dziatalnosci i ryzyku, co moze wptywaé istotnie na poprawnos¢
ustalenia przedmiotu wyceny jako kompletnego zespotu aktywow. W kazdym przy-
padku rzeczoznawca winien jednoznacznie ustali¢ przedmiot wyceny identyfikujac
nieruchomos¢ jako zespol aktywoéw, ktory spetnia¢ bedzie ceche kompletnoscei
w odniesieniu do przyjmowanych zatozen do wyceny.

Dla zastosowania podej$cia dochodowego konieczna jest znajomos¢ dochodu uzy-
skiwanego lub mozliwego do uzyskania w przyszlosci oraz jego struktury, a takze
ryzyka towarzyszacego dziatalnosci prowadzonej z wykorzystaniem szacowanego
zespotu aktywoéw oraz ryzyka rynku podobnych nieruchomosci. Techniki wyceny,
stosowane dla metody inwestycyjnej i metody zyskow, stanowia procedury oblicze-
niowe, ktore stuzg do przeksztatcania dochodu z nieruchomosci w jej wartosc.
Przeksztalcanie dochodu z nieruchomos$ci w warto$¢ nieruchomos$ci nazywane jest
W wycenie nieruchomos$ci kapitalizacja dochodu. W uzasadnionych przypadkach
W wycenie nieruchomosci ze ztozami kopalin mozna stosowac rownoczes$nie oba Spo-
soby obliczania dochodéw — metode inwestycyjna i metode zyskow. Dochod z nieru-
chomosci stanowi w takim przypadku sume dochodow obliczonych przy zastosowaniu
obu metod. W zaleznosci od zmiennosci dochodu z nieruchomosci wyrdznia si¢ tech-
niki kapitalizacji dochodu:

— kapitalizacje prosta, w ktorej warto§¢ nieruchomosci okresla iloczyn stabilnego
strumienia dochodu rocznego mozliwego do uzyskania z wycenianej nieruchomo-
$ci | wspotczynnika kapitalizacji lub iloraz stabilnego strumienia dochodu rocz-
nego i stopy kapitalizacji,

— dyskontowanie strumieni dochodéw, w ktorej warto$¢ nieruchomosci okresla
suma zdyskontowanych strumieni dochodéw mozliwych do uzyskania z wyce-
nianej nieruchomos$ci w poszczegdlnych latach przyjetego okresu prognozy,
powiekszona o zdyskontowang warto$¢ rezydualng nieruchomosci.
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8. PODSUMOWANIE

Zgodnie z nowa ustawa pgig ztoza z tzw. petrograficzno-surowcowej grupy ztdz
kopalin skalnych objg¢te sa prawem wtasnosci nieruchomos$ci gruntowej. Ztoza te
muszg by¢ traktowane jako czgsci sktadowe tych nieruchomosci i wyceniane tacznie
znimi. W zwigzku z tym dla wigkszosci celow, dla jakich realizowane sa wyceny,
powinny by¢ one wykonywane wspolnie przez rzeczoznawce majatkowego (z ewen-
tualng pomocg taksatora zt6z kopalin PSWZK) w formie operatu szacunkowego sta-
nowigcego zarazem wycene zloza zwigzanego z nieruchomoscia gruntowa. Udziat
taksatora z16z w wykonywaniu takiej wyceny pozwala na fachowe okreslenie szeregu
kluczowych parametrow geologicznych, gorniczych i ekonomicznych rzutujacych na
finalng warto$¢ wyceny nieruchomosci ze ztozem kopaliny.

Nowy Krajowy Standard Wycena nieruchomosci gruntowych ze zlozami kopalin
objetymi wlasnoscig nieruchomosci gruntowej rekomenduje w przypadku wyceny
nieruchomosci gruntowych ze ztozami kopalin objetych prawem wtasnosci nierucho-
mosci gruntowej zastosowanie podejscia dochodowego lub poréwnawczego; wybor
podejscia, a takze metody i techniki szacowania nieruchomosci ze ztozami kopalin
zaleze¢ powinny od stanu nieruchomosci oraz etapu realizacji projektu geologiczno-
-gorniczego. Standard dla etapu po rozpoznaniu i udokumentowaniu zloza, a takze dla
etapu likwidacji zaktadu gorniczego i rekultywacji rekomenduje zastosowanie podej-
$cia porownawczego; dla etapu udostepniania i eksploatacji ztoza, takze przy wstrzy-
maniu eksploatacji, zastosowanie podej$cia dochodowego.

Etap realizacji projektu geologiczno-goérniczego oraz zwigzane z tym kwestie
zagospodarowania ztoza oraz jego status formalno-prawny w konteks$cie mozliwosci
prowadzenia eksploatacji, w tym: zapisy w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego gminy o przeznaczeniu obszaru ztoza dla dziatalno$ci gorniczej, decy-
zja o $rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsigwzigcia, konce-
sja na wydobywanie kopaliny ze ztoza, w sposob decydujacy wptywaja na wartos$¢
wyceny nieruchomo$ci gruntowej ze zlozem kopaliny. Posiadanie wymienionych
decyzji moze nawet kilkukrotnie zwigkszy¢ wartos¢ wycenianego ztoza (Galos &
Pietkiewicz, 2015).

Nowy Krajowy Standard Wyceny Specjalistyczny Wycena nieruchomosci grunto-
wych ze zlozami kopalin objetymi wilasnoscig nieruchomosci gruntowej pozwala
w odpowiedni sposob uwzgledni¢ takze 1 te kwestie, a jego stosowanie przez rzeczo-
znawce majgtkowego, niejednokrotnie z niezbednym udziatem branzowego specjali-
sty, np. taksatora zt6z kopalin PSWZK, we wlasciwy sposob okresla¢ warto$¢ wyceny
nieruchomosci ze ztozem kopaliny.
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NEW STANDARD ON VALUATION OF LAND PROPERTIES WITH MINERAL DEPOSITS

Valuation of rock minerals deposits can be prepared for various purposes. Purchase-sale transaction
of deposits and purchase of land properties associated with deposit for security of future extraction, are
the most common cases. Sometimes, such valuation is prepared for purposes of incurring liabilities
secured by deposit or for disclosure of deposit value in assets of company. According to new geological
and mining law, rock minerals deposits are covered by the law of land ownership, being treated as parts
of land property and valued together with them. For land properties with mineral deposits, in the years
2014-2016 the Polish Federation of Valuation Appraisers and the Polish Association of Mineral Asset
Valuators prepared together project of the Domestic Technical Valuation Standard “Valuation of land
properties with mineral deposits being their part”, which was approved by Domestic Council of PFVA on
12" December 2016, to apply from 1% January 2017. Standard recommends - for valuation of land prop-
erties with mineral deposits — use of income or comparative approach. Choice of approach, as well as
recommended detailed methods and techniques of valuation, should depend on state of land property and
mineral deposit development stage: for undeveloped deposits and for stage of liquidation and land reclam-
ation — use of comparative approach, for deposits being exploited or just under development — use of
income approach.
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AKTUALNE BADANIA REAKTYWNOSCI
ALKALICZNEJ POLSKICH KRUSZYW

1. WSTEP

Reaktywno$¢ alkaliczna to sktonno$¢ reagowania niektérych sktadnikow kruszywa
z alkaliami znajdujgcymi si¢ w cemencie, ktorymi sg glownie wodorotlenek sodu
i wodorotlenek potasu. Efektem reakcji jest powstawanie krzemionkowego zelu,
powodujacego wystepowanie wewngtrznych naprezen. Moze to prowadzi¢ do roznego
typu spekan w betonie z zastosowaniem danego kruszywa. Kruszywem potencjalnie
reaktywnym jest kruszywo zawierajace mineraty lub skaly, wchodzace w reakcje
z alkaliami zawartymi w cemencie (Kukielska & Goralczyk, 2015a).

Wsrdd takich mineratéw wymienia si¢: opal, chalcedon, trydymit, Krystobalit,
kwarc w stanie naprezen, kwarc drobnokrystaliczny, a takze oliwiny, pirokseny, amfi-
bole, chloryty, mineraly ilaste, zeolity, siarczanowe i siarczkowe oraz tlenki zelaza,
a wsrod skat: krzemienie, rogowce, diatomity, piaskowce o spoiwie ilastym i Krze-
mionkowym, skaty wulkaniczne (porfiry, melafiry, bazalty oliwinowe), szkliwo wul-
kaniczne (obsydian), tufy wulkaniczne, skaty weglanowe (gldéwnie dolomity) i skaly
ilaste oraz zwietrzate skaty granitowe (Kukielska & Goralezyk, 2015).

2. CEL BADAN

Celem prowadzonych badan bylo poréwnanie wynikow otrzymanych wedlug
dotychczas stosowanych metod na podstawie krajowych norm PN-B-06714-34:1991
i PN-B-06714-46:1992 oraz nowych metod wg dokumentéw AAR. Do badan wyty-
powano kilka rodzajoéw kruszyw ze skat litych i zwiréw (tab. 1). Prezentowane wyniki
dotycza pierwszego etapu prac, majacych na celu zweryfikowanie reaktywnosci kra-
jowych kopalin ze zt6z kruszywowych.
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Tab. 1. Zestawienie badanych probek
Tab. 1. Tested samples comparison

pr’(;ll;ki wlo(j?vi?c/lvzvt(\)/\’/ o Krotki opis petrograficzny Klasxf'lol\(s%a wg
trzeciorzgdowa afanitowa skata maficzna z nielicznymi
1 bazaItO\_Ne drobnymi oliwinami; nie wystgpuja sktadniki mogace |
opolskie reagowac z alkaliami
czwartorzedowe zwiry pochodzenia fluwioglacjalnego,
Zwirowe glowne sktadniki: skalty magmowe, osadowe (piaskowce),
2 podkarpackie kwarc oraz nieliczne rogowce i krzemienie; mineraty lshns

mogace reagowac z alkaliami: chalcedon i opal

czwartorzedowy zwir fluwioglacjalny, gtowne sktadniki:
L skaty magmowe (granit), wapienie, podrzg¢dnie piaskowce,
Zwirowe L . T

3 dlaski kwarc; mineraly mogace reagowac z alkaliami: mozliwe 11SC
podiaskie wystepowanie chalcedonu oraz skupien mikrokrystalicz-
nych kwarcu

skata zbudowana w glownie z kalcytu z niewielka

wapienne domieszka dolomitu, mineraly mogace reagowac z alka-
$wietokrzyskie | liami: mozliwy niewielki udziat krzemionki mikrokrysta-
licznej lub bezpostaciowej

Inc

halcedonit kruszywo zbudowane gtoéwnie
5 chalcedonitowe z krzemionki bezpostaciowej lub mikrokrystalicznej 1S/111S

todzkie (mineraly mogace reagowac z alkaliami)
. czwartorzedowy zwir fluwioglacjalny, glowne sktadniki:
piaskowo- .
. skaty magmowe, osadowe (w tym weglany) oraz kwarc;
6 -zwirowe . i S IISC/I1ISC
lubelskie mineraly mogace reagowac z alkaliami,

mozliwe wystepowanie chalcedonu

2. METODY BADAWCZE

Przeprowadzono badania wytypowanych kruszyw z szesciu krajowych z16z meto-
dami wg norm PN oraz metodami opisanymi w dokumentach AAR. Krajowe normy
do badania reaktywnosci alkalicznej w kruszywach zostaly opracowane w latach sie-
demdziesigtych XX wieku, a ostatnie wersje pochodza z poczatku lat dziewiecdziesia-
tych. Ze wzgledu na ich niewielkg skuteczno$¢ w diagnozowaniu reaktywnosci alka-
licznej stosowanie tych norm wydaje si¢ nieuzasadnione.

Prace nad nowymi metodami badania reaktywnos$ci alkalicznej podjgto ponownie
w 2000 roku, w ramach projektu badawczego PARTNER European Standard Tests to
Prevent Alkali Reactions in Aggregates oraz w komitecie technicznym ARP (Alkali
Reactivity and Prevention, Assesment, Specification and Diagnosis) Migdzynarodo-
wego Komitetu RILEM TC 191 i kolejno RILEM TC 219 Alkali-Aggergates Reac-
tions In Concrete Structures (Goralczyk, 2011); prace te trwaja nadal. Dotychczaso-
wym ich efektem sg m.in. metody badawcze opisane w dokumentach AAR:
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— AAR-0 obejmuje instrukcje uzycia metod RILEM w okres$laniu poten-
cjalnej reaktywnosci alkalicznej kruszyw oraz wstgpne wskazowki do
interpretacji otrzymanych wynikoéw badan,

— AAR-1 okresla procedury postgpowania z probkami w przypadku opisu
petrograficznego, pozwalajaca na identyfikacje typow skat i mineratow,
ktore moga wejs¢ w reakcje z wodorotlenkami sodu 1 potasu,

— AAR-2 wstepna, szybka metoda wykrycia potencjalnej reaktywnosci
alkalicznej; badanie beleczek z zaprawy dla kruszyw niewgglanowych;
trwa minimum 2 tygodnie, probki przechowuje si¢ w jednomolowym roz-
tworze NaOH w temperaturze 80 °C; w dokumencie opisano dwie meto-
dy: AAR-2.1 i AAR-2.2 rdznigce si¢ wielko$cig probek,

— AAR-5 wstepna, szybka metoda wykrycia potencjalnej reaktywnosci
alkalicznej; badanie beleczek z zaprawy dla kruszyw weglanowych; wa-
runki takie same jak w metodzie wg dokumentu AAR-2, a roznica dotyczy
frakcji kruszywa uzywanego w badaniu,

— AAR-3 metoda wykrycia potencjalnej reaktywnos$ci alkalicznej, metoda
dhuga, badanie beleczek betonowych sezonowanych w temperaturze 38 °C
w warunkach bardzo wysokiej wilgotnos$ci przez rok,

— AAR-4 metoda wykrycia potencjalnej reaktywnos$ci alkalicznej, metoda
dhuga, badanie beleczek betonowych sezonowanych w temperaturze 60 °C
w warunkach bardzo wysokiej wilgotnosci przez pigtnascie tygodni.

Dokumenty AAR okreslaja dwa rodzaje kruszyw ze wzgledu na mozliwe reakcje
kruszywa-alkalia:

— ASR alkali-silica reactive — kruszywa, z mogacymi zachodzi¢ reakcjami
pomiedzy zawarta w nich krzemionka a alkaliami,

— ACR alkali-carbonate reactive — kruszywa, w ktorych moga zachodzi¢
reakcje pomigdzy weglanami a alkaliami.

Mozliwa jest jeszcze taka sytuacja, w ktorej kruszywo zawiera dwa rodzaje sktad-
nikéw i mozliwe sg obie reakcje. Ponadto dokumenty AAR zawieraja podziat kruszyw
na klasy ze wzgledu na mozliwos¢/szanse wystapienia reakcji z alkaliami:

| — potencjalnie niereaktywne,
Il — potencjalnie reaktywne,

Il — potencjalnie bardzo reaktywne.

Do klas II i Il dopisywana jest litera oznaczajaca rodzaj mozliwych reakcji:
S — krzemionkowo-alkaliczna, C — weglanowo—alkaliczna i SC — mieszana.

Kazde kruszywo powinno zosta¢ poddane szczegdélowemu opisowi petrograficz-
nemu. Opis i odpowiednia na jego podstawie klasyfikacja do I klasy moze spowodo-
wac, ze dalsze badania nie beda konieczne. Jednak nie zaleca si¢ ogranicza¢ jedynie
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do opisu w przypadku kruszyw nieznanych lub niepoddawanych wcze$niej badaniom
wg dokumentow AAR. Schemat postepowania w zaleznosci od przewidywanych
rodzajow reakcji z alkaliami zostal przedstawiony na rysunku 1.

l AAR-1: Badanie petrograficzne ‘

f" Niereaktywne } [ Reaktywne lub potencjalnie reaktywne ]
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\—4 1ISC (111SC) \—'—‘
[

elelborad

AAR-2 Przyspieszone AAR-2 i AAR-5 Badanie
_ badanie beleczek z mikrobeleczek
o Zaprawy betonowych
W
¥

Reaktywne lub
potencjalnie
reaktywne

asklnyAsep
BIUBPE] agAZS

v
| -+ 1 Niereaktywne

Reaktywne lub
potencjalnie
reaktywne

nuojaq
19soumAsuadsya
elUepeRg

Dalsze

badania hd i

nie 58 AAR-4.1 60°C Przyspieszone AAR-338°C Badanie beleczek ||
wymagane badanie beleczek z zaprawy Z zaprawy

Rys. 1. Schemat badan potencjalnej reaktywnosci alkalicznej metodami AAR
opracowany na podstawie dokumentu AAR-1
Fig. 1. Scheme of testing process of aggregates for alkaline reactivity using AAR methods,
according to AAR-1 document

Po zidentyfikowaniu sktadnikoéw, ktore mogg powodowaé powstanie reakcji krze-
mionka—alkalia (ASR) nalezy wykona¢ badanie metoda szybka wg dokumentu AAR-2.
Jezeli wynik badania spowoduje zaklasyfikowanie kruszywa jako reaktywne (przyrost
dtugosci probek powyzej okreslonej wartosci) nalezy zastosowa¢ odpowiednie Srodki
ostrozno$ci przy zastosowaniu takiego kruszywa i nie sg potrzebne dalsze badania.
W innym przypadku nalezy wykonaé¢ badanie roczne wg AAR-3. Zaleca si¢ rowniez
wykonanie ich metodg AAR-4, ktéra moze zosta¢ uznana za wersje skrocong metody
AAR-3 Tub stuzy jako metoda weryfikacji dla konkretnych mieszanek kruszyw lub
mieszanek betonowych.

Po zidentyfikowaniu w trakcie opisu petrograficznego sktadnikéw weglanowych,
mogacych spowodowaé wystepowanie reaktywnosci weglany-alkalia (ARC) lub obu
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rodzajow reaktywnos$ci (ACR i ASR) kruszywo powinno zosta¢ poddane obu bada-
niom metodami szybkimi (AAR-2 i AAR-5). Wyniki interpretuje si¢ oddzielnie oraz
porownujac ze soba. Jezeli kruszywo jest potencjalnie reaktywne, nie sa wymagane
dalsze badania, jest to wynik koncowy. W pozostatych przypadkach konieczne sa
badania wg AAR-3 oraz zalecane jest badanie AAR-4.

3. WYNIKI BADAN WEASNYCH

Wyniki badan wykonanych na podstawie norm PN-B-06714-34:1991, PN-B-
06714-46:199 oraz badan wykonanych wg dokumentéw AAR z uwzglednieniem
wytycznych dotyczacych wyboru dokumentéw do konkretnych rodzajow skat zestawiono
w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki badan reaktywnosci alkalicznej wg dokumentéw AAR oraz wg norm PN
Tab. 2. Alkaline reactivity test results according to AAR and PN-B norms

Dokumenty AAR PN
< [{e}
@ i
- N ) ™ < X 3,
z 2| ¢ |55 B8 | &3
© Rodzaj Q = Q-
S < < < a 3
= kruszywa = =
Z o o
przyrost .
. L. frakcja,
przyrost dtugo$ci probek beleczkowych [%] dtugosci
probek [%] ubytek masy, [%0]
0,013 (24
0,07 0,01 0,00 0,01 8’882 4-8 0,00
1 bazaltowe 0,06 0,01 0,41 0,00 ’
0,04 0,07 ~ | -021 | 0,01 0.005 0.00
' ' ! ' 0,007 [8-16
0,013 0,00
0,068 [2-4
0,62 0,00 -0,35 0,01 8’82; 4-8 0,16
2 ZWir 0,64 0,00 - -0,62 0,00 0’049 018
0,64 0,01 -0,65 0,01 0025 |8-16
0,073 0,11
0017 [2-4
0,12 0,06 0,21 | -0,04 0,02 8’88; 4-8 0.18
3 ZWir 0,15 0,07 0,24 0,07 0,02 _0’019 012
0,14 0,07 0,23 | -1,96 0,02 0034 |8-16
0,019 0,06
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cd. tabeli 2
Dokumenty AAR PN
< o
P ¥
— N o ™ < < <
S| 2 || ¢ |2 58| B3
2 Rodzaj < < } } } % 2
& kruszywa < < 2 2
— yWi Z pd
Z o o
przyrost .
L . frakcja
przyrost dtugosci probek beleczkowych [%] dtugosci ’
probek [%] ubytek masy, [%]
0,001 |[2-4
0,07 000 | 004 |-004 | 001 gggi 48 o0
4 wapienne 0,07 000 | 003 | 007 | 001 0,001 0,00
0,07 000 | 006 | 096 | 000 | oo g4
0,008 0,00
-0,056 |[2-4
0,05 0,00 044 | 0,01 :88;3 48 oo
5 chalcedonit 0,10 0,02 - 031 | 0,00 0.726 0,00
0,11 0,04 0871000 | 5011|816
0,067 0,00
-0,626 |[2-4
0,07 068 | 019 | -042 | 0,02 7888; 48 008
6 ZWir 0,03 0,17 0,17 | -0,68 | 0,01 0’001 209
0,11 014 | 019 | -069 | 008 | 001 Ig16
-0,001 1,12

W trakcie badania kruszywa metoda AAR-2.1 zaobserwowano we wszystkich
probkach kruszywa zwirowego 2 sie¢ drobnych spekan i rys na powierzchniach bele-
czek betonowych. Natomiast w probkach wykonanych z zastosowaniem kruszywa
zwirowego 3 zaobserwowano nieliczne spekania na powierzchni jednej z trzech pro-
bek oraz drobne odpryski na powierzchni drugiej probki. W trakcie badania wg meto-
dy AAR-2.2 na jednej z trzech probek betonowych kruszywa zwirowego 3 odnotowano
spekania (rys. 2). W przypadku dwoéch z trzech probek wykonanych z uzyciem kru-
szywa piaskowo-zwirowego 6 zaobserwowano odpryski na powierzchni. Odpryski
takie sg najczesciej spowodowane przez pegcznienie margli lub mineralow ilastych
i jest mato prawdopodobne, cho¢ nie wykluczone, Ze nie jest to spowodowane reak-
cjami z alkaliami.

W trakcie badan wg dokumentu AAR-3 zaobserwowano na powierzchni jednej
probki wykonanej z uzyciem zwiru 2 oraz na powierzchni jednej probki kruszywa
weglanowego 4 nieliczne odpryski.
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W trakcie badania, wykonanego zgodnie z dokumentem AAR-4, zaobserwowano
odpryski na powierzchni wszystkich probek z kruszywem zwirowym 2 i 6 (rys. 3),
natomiast badanie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej wg dokumentu AAR-5 zostato
wykonane tylko dla trzech kruszyw: zwirowych 2 i 6 1 wapiennego 4. Na powierzchniach
wszystkich probek kruszyw zwirowych oraz jednej z trzech weglanowych zaobser-
wowano drobne wlosowate spgkania (rys. 41 5).

Rys. 2. Pojedyncze spekania powstate
w trakcie badania wg AAR-2.2,
kruszywo zwirowe 3
Fig. 2. Single cracks arise during AAR-2.2 test
method, gravel aggregates-sample no. 3

Rys. 3. Odpryski na powierzchni powstate podczas
badania wg AAR-4 na powierzchni, kruszywo 6
Fig. 3. Flakes came into view during AAR-4 test
method, gravel aggregates-sample no. 6

Rys. 4. Sie¢ drobnych spekan powstalych Rys. 5. Sie¢ drobnych spekan powstatych
w trakcie badania wg AAR-5, w trakcie badania wg AAR-5,
kruszywo zwirowe 2 kruszywo zwirowe 3
Fig. 4. Fine spider web cracks arise during Fig. 5. Fine spider web cracks arise during
AAR-5 test method, AAR-5 test metod,

gravel aggregates-sample no. 2 gravel aggregates-sample no. 3
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4. ANALIZA

Kryteria dla badan wg norm PN oraz AAR wyszczegoélniono w tabeli 3,
a ocena wynikéw badan wg tych kryteriow zostala przedstawiona w tabeli 4.

Tab. 3. Kryteria do wynikow badan
Tab. 3. Test results criteria

Dokumenty AAR
AAR-2 AAR-5 | AAR-3 AAR-4
ekspansywnos$¢ [%]
AAR-2.2 >0,08%
AAR-2.1 AAR-5 < AAR-2
< 0,10 nieekspansywne -
potencjalna ASR
0,10-0,20 brak . .
ednoznacznei ocen AAR-5 > AAR-2 mozliwa | < 0,05 nieekspansywne < 0.03 nicekspansywne
! ) OCENY  \ ombinacja ASR i ACR |0,05-0,10 brak ’ pansyw
> 0,20 ekspansywne . . > 0,03 potencjalnie
AAR-2 2 AAR-2.2 < 0,08% jednoznacznej oceny ekspansywne
- AAR-5 > AAR-2 > 0,20 ekspansywne pansyw
< 0,08 nieekspansywne L
> 0,08 potencjalnie mozliwa ACR
- AAR-5 < AAR-2, dalsze
ekspansywne .
testy nie sg wymagane
Normy PN
PN-B-06714-34:1991 PN-B-06714-46:1992
- <
<0,1% kruszywo niereaktywne stopief: 0 <05 .
> 0,1% kruszywo reaktywne L >051 <20
2 >2,0
Tab. 4. Analiza wynikow badan reaktywnos$ci wg dokumentow AAR
Tab. 4. Test results analyse according to AAR methods
. Wyniki badan
Nrr kﬁj(;czjzaja AAR-21|AAR-22| AARS5 | AAR-3 | AAR4 |PN-BO06714-1 PN-B-
pr- W ' ' 34 06714-46
1 | bazaltowe - - - - - -
2 Zwir + - — — _ _
. mozliwe
3 Zwir +/- - ACR i ASR +/— - - -
4 | wapienne mozliwe +/
P ~ | ACRiASR - - - -
5 | chalcedonit +/— - + — + -
.. potencjalnie
6 ZWir +/— + ASR _ + + +

+ kruszywo reaktywne, +/— potencjalnie reaktywne (brak jednoznacznej odpowiedzi), — niereaktywne
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Zgodnie z otrzymanymi wynikami kruszywo bazaltowe 1 zaréwno na pod-
stawie metod PN, jak i nowych metod AAR zostalo ocenione jako niereaktywne.
Kruszywo zwirowe 2 i 3, a takze weglanowe 4 w badaniach wg starych norm
PN nie wykazalo reaktywnosci, natomiast na podstawie nowych metod AAR
otrzymano wyniki wskazujgce na konieczno$¢ zachowania pewnej ostroznosci
przy stosowaniu ich w betonach. R6znica polega na innych typach potencjalne;j
reaktywnosci stwierdzonej w probkach. W probce wykonanej z kruszywa zwi-
rowego 2 potwierdzono mozliwo$¢ wystepowania reaktywnosci krzemiany-
-alkalia. W probce wykonanej z kruszywa 3 stwierdzono mozliwo$¢ wystepo-
wania zarowno reaktywnosci krzemionka-alkalia, jak i reaktywnosci weglany-
-alkalia. W probce z kruszywa weglanowego 4 stwierdzono mozliwos$¢ wysta-
pienia reakcji weglany-alkalia. Kruszywo chalcedonitowe 5 oraz piaskowo-
zwirowe 6 wykazaly reaktywno$¢ zaréwno wg norm PN (kruszywo 5 jedynie
w metodzie beleczkowej na podstawie PN-B-06714-34:1991, a nie wykazato
w metodzie szybkiej PN-B-06714-46:1992), jak i w metodach AAR. W przy-
padku obu kruszyw zalecana jest bardzo daleko idaca ostrozno$¢ przy stosowa-
niu w betonach.

Tab. 5. Zestawienie badan dla kruszywa bazaltowego 1, zwirowego 2, 6 i chalcedonowego 5
Tab. 5. Specification of test results for basalt no.1, gravel no.2, 6 and chalcedonic aggregate no. 5

Klasa wg PN AAR Ocena
AAR-1 | beleczkowa | szybka | AAR-21 | AAR-2.2 | AAR-3 | AAR-4 | kruszywa
kruszywo bazaltowe 1
I - [ - ] - | - 1 - T = Thnierekatywne

kruszywo zwirowe 2

zalecana
ostroznos¢
zastosowan
w betonach

H/1S - - + - - _

kruszywo chalcedonitowe 5

zalecana duza
ostroznos¢
zastosowan
w betonach

/1S + - +/— - + -

kruszywo zwirowe 6

zalecana duza
ostroznos¢
zastosowan
w betonach

+ kruszywo reaktywne, +/— potencjalnie reaktywne (brak jednoznacznej odpowiedzi), — niereaktywne

/1S + + +/— + - +
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Kruszywa, w ktorych stwierdzono mozliwos$¢ wystgpowania reakcji z alka-
liami wg norm PN zawsze wykazaly potencjalng reaktywnos$¢ na podstawie
dokumentow AAR. Natomiast w trzech rodzajach kruszyw, dla ktoérych bada-
nia wg norm PN nie wykazaly mozliwo$ci wystgpowania reakcji z alkaliami,
badania wg dokumentow AAR wykazaty mozliwos$¢ pojawienia si¢ takich re-
akcji. Nowe metody badan sg bardziej rygorystyczne i wykazujg mozliwosé
pojawienia si¢ reakcji z alkaliami w wielu kruszywach, ktore dotychczas byty
uznawane za niereaktywne. Wyszczegdlnienie wszystkich obserwacji dla
poszczegdlnych kruszyw zostaty przedstawione w tabelach 5 i 6.

Tab. 6. Zestawienie badan dla kruszywa zwirowego 3 1 wapiennego 4
Tab.6. Specification of test results for gravel no.3 and calcareous aggregate no. 4

Klasa wg PN AAR Ocena
AAR-1 beleczkowa | szybka | AAR-5 | AAR-3 | AAR-4
Kruszywo zwirowe 3

zalecana ostroznos$¢
1/111SC - — +/— +/— - przy stosowaniu
w betonach

Kruszywo wapienne 4

zalecana ostroznos$¢
iic - — +/— +/— - przy stosowaniu
w betonach

+/- potencjalnie reaktywne (brak jednoznacznej odpowiedzi), — niereaktywne

5. WNIOSKI

W pracy zostaly przedstawione wyniki badan na podstawie dokumentéw AAR na
tle badan wedlug dotychczas obowigzujacych krajowych norm. Stosowana metoda
szybka (PN-B-06714-46:1992) wykazata tylko dla jednego rodzaju kruszywa reak-
tywnos¢ alkaliczng (kruszywo zwirowe 6). Na podstawie metody beleczkowej (PN-B-
06714-34:1991) dwa rodzaje kruszyw wykazaly reaktywnos¢ alkaliczng (kruszywo
zwirowe 6 i kruszywo chalcedonitowe 5). Badania wykonane szybkimi metodami
AAR-2 i AAR-5 wykazaty juz mozliwos¢ wystapienia reaktywno$ci w pigciu rodza-
jach kruszyw: zwirowe 2, 3 i 6, wapienne 4, chalcedonitowe 5, natomiast badania
dhugoterminowe wg AAR-3 i AAR-4 wykazaly mozliwo$¢ wystapienia reaktywnosci
w czterech ztozach: zwirowych 3 i 6, wapiennym 4 i chalcedonitowym 5. We wszyst-
kich badaniach (PN i AAR) wykluczona zostala reaktywno$¢ kruszyw bazaltowych 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz prowadzonych obserwacji wydaje
si¢, ze rozpatrywane metody AAR sg bardziej doktadne od dotychczas obowigzuja-
cych metod krajowych. Trzy rodzaje kruszyw, ktore nie wykazywaly potencjalnej
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reaktywnosci na podstawie norm krajowych, w badaniach AAR okazaly si¢ kruszy-
wami, w ktorych moga pojawiac si¢ reakcje z alkaliami.
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POLISH AGGREGATES LATEST ALKALI REACTIVITY TEST RESULTES

In the article there is compare the latest alkaline reactivity test results of selected aggregates. Tests
were made in accordance to obligate norms PN-B-06714-34:1991 and PN-B-06714-46:1992 and com-
pared with alkaline reactivity test resultes made in accordance to new methods elabotared in PARTNER
Research Project and in RILEM TC 191 International Comitee (replaced by RILEM TC 219 ACS).
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OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO Z ZASTOSOWANIEM
METODY ‘KIM’ DLA STANOWISK PRACY
W ZAKLADACH GORNICTWA SKALNEGO

1. WSTEP

Wedlug badan krajowych i europejskich dolegliwosci uktadu mig$niowo-
-szkieletowego (ang. musculoskeletal disorders — MSD) sg jednym z najczgsciej roz-
powszechnionych i niepokojacych probleméw zdrowotnych zwigzanych ze $rodowi-
skiem pracy 1 istotng przyczyna absencji pracowniczej. Do nadmiernego obcigzenia
uktadu ruchu przyczynia si¢ ci¢zka praca fizyczna, reczny transport przedmiotow,
pozycja przy pracy i czynnosci powtarzane w duzym tempie i czestotliwoscia oraz
wysitek statyczny. W Polsce najbardziej narazonymi na wystapienie dolegliwosci
uktadu mig¢éniowo-szkieletowego sa osoby zatrudnione w przemysle, rolnictwie i ry-
bolowstwie. W przemysle istotng grupe osob narazonych na te dolegliwosci stanowia
pracownicy zatrudnieni w gornictwie, miedzy innymi w gornictwie skalnym (Roman-
Liu, 2008). Wedtug statystyk prowadzonych przez rozne jednostki badawcze najwick-
szy odsetek pracownikéw cierpi na bole kregostupa i plecéw, bdle migéni w ramio-
nach, szyi oraz zaburzenia w obrebie konczyn gornych i dolnych. Dolegliwosci te sa
zwigzane z nadmiernym obcigzeniem ukladu ruchu podczas wykonywania pracy
zwigzanej z podnoszeniem i przenoszeniem cigzkich tadunkow, pracami powtarzal-
nymi, niewygodng, meczaca pozycja ciata, np. z rgkami powyzej poziomu barkow lub
dlugotrwatym utrzymywaniem pozycji siedzgcej badz stojacej, a takze kontakt
z drgajacymi maszynami czy urzadzeniami. Wiekszos$¢ problemow zdrowotnych roz-
poczyna si¢ od drobnych bolow, a konczy na powazniejszych schorzeniach, ktore
wymagaja leczenia lub zwolnienia z pracy. W przewlektych przypadkach moga nawet
prowadzi¢ do niepetnosprawnosci i koniecznosci rezygnacji z pracy (eurofound, 2010,
2012, 2015; stat.gov.pl, 2016; osha.europa.eu).

Na podstawie danych ZUS (zus.pl, 2016), choroby uktadu miesniowo-szKieletowego
sg na drugiej pozycji przyczyn niezdolno$ci do pracy i powodujacych absencj¢ pra-
cownicza. Absencja zwigzana z tymi dolegliwo$ciami w zalezno$ci od wieku wynosi-
fa w ostatnich latach odpowiednio: 33% dla lat 50-59, 24% dla 40-49, 21% dla 30—
39 lat; przy czym w 54% dotyczylo mezczyzn, a w 46% kobiet. Najczesciej absencja
spowodowana byla problemem z ko$¢mi, mig¢$niami i stawami; te w kazdej grupie


http://www.stat.gov.pl/
https://osha.europa.eu/
http://www.zus.pl/

44 Z. Konopacka, M. Stopa

wiekowej (z wyjatkiem 15-19 lat) stanowity ponad 64% wszystkich probleméw danej
grupy (stat.gov, 2014). Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami jednym
z gtownych zadan pracodawcow jest ocena ryzyka zawodowego wystepujacego przy
recznych pracach transportowych na stanowisku pracy oraz wprowadzenie odpowied-
nich rozwigzan technicznych i organizacyjnych dla wyeliminowania potrzeby recznego
przemieszczania ci¢zarow (rozp. MPiP, Dz.U.2000.26.313 ze zm., Dz.U.2003.169.1650
ze zm.). Krajowe przepisy okreslajg jedynie najwicksze dopuszczalne cigzary, ktore
moga by¢ przemieszczane oraz maksymalne wartosci wydatku energetycznego, nie-
uwzgledniajac jednak metod oceny czynnikow wptywajacych na obcigzenie uktadu
mie$niowo-szkieletowego pracownika podczas pracy.

Istnieje wiele metod, ktore biora jedynie orientacyjnie pod uwage czynniki wply-
wajace na obcigzenie fizyczne. Wsrod obecnie stosowanych mozna wymieni¢: Ovako
Working Posture Analysing System — OWAS (Karhu i in., 1977, 1986; Koradecka,
1997), Rapid Upper Limb Assessment — RULA (McAtamney & Corlett, 1993), Rapid
Entire Body Assessment — REBA (Hignett & McAtamney, 2000), Manual Handling
Assessment Charts — MAC (Gtoéwcezynska-Woelke, 2008), Key Item Method — KIM
(Gtowcezynska-Woelke, 2008; Zamajtys, 2016).

Oceniajac ryzyko zawodowe zwigzane z obcigzeniem uktadu mig$niowo-szkie-
letowego nalezy przeanalizowac pozycje przy pracy i powtarzanie wykonywanych
czynnosci (ocena czasu przebywania w pozycji wymuszonej i powtarzania czynnosci)
oraz mas¢, droge 1 sposob przenoszenia przedmiotéw (Romanowska-Stomka
& Stomka, 2014).

Aktualnie w zaktadach gérnictwa skalnego do oceny ryzyka zawodowego, zwigza-
nego z obcigzeniem ukladu migsniowo-szkieletowego, najczesciej stosowana jest
metoda RISC SCORE i sporadycznie OWAS. Metoda RISK SCORE jest metoda ilo-
sciowo-jakosciowa, czesto nie oddajaca w pelni istoty zagrozenia. Dobor parametrow
S, E i P na podstawie, ktorych przeprowadzana jest ocena nie zawsze gwarantuje
przedstawienie stanu rzeczywistego. Biorac pod uwage stanowiska pracy przy wydo-
bywaniu oraz obrébce surowca, gdzie istnieje znaczne obcigzenie uktadu mig§niowo-
-szkieletowego, konieczne jest zastosowanie takiej metody, ktora w peini bedzie
oddawala istote zagrozenia.

2. OCENA RYZYKA ROZWOJU DOLEGLIWOSCI
UKELADU MIESNIOWO-SZKIELETOWEGO

Metode KIM opracowano w Federalnym Instytucie Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
(BAUA) oraz Komitet ds. Bezpieczenstwa i Ochrony Pracy (LASI, Niemcy), stuzagcym
do orientacyjnej oceny warunkow pracy przy recznych pracach transportowych. Jest
to stosunkowo nowa metoda; jej koncowe wersje opublikowano w latach 2001-2002.
W metodzie tej niezbedna jest dobra znajomos¢ ocenianych prac recznych przy okre-
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slaniu klasyfikacji punktowej czasu, ci¢zaru, dokladnosci ustawienia, predkosci,
postawy ciata oraz warunkdéw pracy. Wstepne zatozenia i przypuszczenia moga prowa-
dzi¢ do nieprawdziwych wynikow. Metode KIM mozna zastosowa¢ do oceny ryzyka
dla czynno$ci zwigzanych z ciggnigciem i pchaniem, a takze z podnoszeniem, trzyma-
niem i przenoszeniem. Ocena ryzyka obu typow rgcznych prac transportowych
(Gtowcezynska-Woelke, 2008; Zamajtys, 2016) obejmuje trzy etapy:
1. Wyznaczenie punktéw klasyfikacji czasu T na podstawie szacowania, w opar-
ciu o ustalone kryteria zawarte w tabelach 1, 6.
2. Wyznaczenie punktow klasyfikacji wskaznikow kluczowych; sg to masa tadun-
ku L, postawa ciata P, warunki pracy C — dla czynnosci podnoszenia, trzymania
i przenoszenia; dla czynnosci ciaggnigcia i pchania sg to masa L, doktadnos¢
ustawienia U, postawa ciata P i warunki pracy C (tab. 2-4, 7-10).
3. Ocena ryzyka jest wynikiem prostego dziatania matematycznego, ktére poprzez
wartos¢ punktowa wskazuje poziom ryzyka wraz z opisem obcigzenia uktadu
migsniowo-szkieletowego pracownika.

Tab. 1. Punkty Klasyfikacji czasu w dniu roboczym
Tab. 1. Rating points of time

Podnoszenie/ Trzymanie (> 5 s) Przenoszenie (> 5 m) Punkty
przemieszczanie (<5 s) klasyfikacji
liczba operacji aczny czas trwania catkowity dystans Czasu
<10 <5min. <300 m 1
10 do <40 5 do 15 min. 300 mdo<1km 2
40 do < 200 15 min. do < 1 godz. 1 kmdo <4 km 4
200 do < 500 1 godz. do < 2 godz. 4 km<8km 6
500 do < 1000 2 godz. do < 4 godz. 8 km <16 km 8
>1000 >4 godz. >16 km 10
np- ukladanie cegiel, np. trzymanie i prowadzenie
kt i iotd : . .
oﬁraﬁ?ﬁﬁ;zf?g??nrzlszt;rz kawatka Zeliwa przy pracy np. wynoszenie m?b.“’
‘mowanic pudet ' na szlifierce, obstuga dostar.czame czesel
, p‘;yejmnika : wllzladanie recznej salifierki, obstuga rusztowania na plac budowy
ich na przeno$nik kosy mechanicznej

Szacowanie ryzyka zwigzanego z wykonywaniem prac r¢cznych metoda KIM
polega na ocenie punktowej wskaznikow czasu pracy lub ilosci powtorzen T, tadunku L,
postawy P, doktadnosci ustawien U i warunkéw pracy C. Postugujac sie wzorem:
R=L+ P+ C xT, dla dziatan obejmujgcych przenoszenie, podnoszenie i trzymanie lub
dla ciggnigcia i pchania: R=L + U + P + C x T, (x1,3 jesli ocena dotyczy kobiet),
otrzymuje sie wynik oceny ryzyka R). Kazda grupa punktow klasyfikacji L, U, P, C)
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zebrana jest w postaci tabeli, z ktorych wybieramy wartosci odpowiadajace w najbliz-
szym stopniu ocenianemu przypadkowi. Tabele posiadaja opisy stowne oraz ilustracje
pomocne w doborze punktacji. Doktadny opis metody obejmujg prace (Glowczynska-
-Woelke, 2008; Zamaijtys, 2016).

Tab. 2. Punkty klasyfikacji masy (obciazenia)
Tab. 2. Rating points of mass

Obcigzenie efektywne” | Obciazenie efektywne” Punkty klasyfikacji
dla mezczyzn dla kobiet obciazenia
<10 kg <5kg 1
10 do < 20 kg 5 do < 10 kg 2
20 do < 30 kg 10 do < 15 kg 4
30 do < 40 kg 15 do < 25 kg 7
>40 kg >25kg 25

“Obciazenie efektywne oznacza rzeczywisty sile dzialania niezbedna do
przesunigcia cigzaru. Ta sita dziatania nie w kazdej sytuacji odpowiada masie
obcigzenia: przy przechylaniu pudia kartonowego na pracownika oddziatuje
50% masy obcigzenia, a przy korzystaniu z wozka — jedynie 10%.

Tab. 3. Punkty klasyfikacji postawy
Tab. 3. Rating points of body postures

Typowa postawa, Punkty klasyfikacji
ypowa p i Postawa, pozycja tadunku ty Klasyfikacj
pozycja tadunku postawy
i a) gorna czes¢ ciala wyprostowana, nieskrecona
b) przy podnoszeniu, trzymaniu, przenoszeniu 1
i opuszczaniu tadunek znajduje si¢ bardzo blisko ciata
¢) lekkie pochylenie do przodu lub skrecenie tutowia
d) przy podnoszeniu, trzymaniu, przenoszeniu 2
i opuszczaniu tadunek znajduje si¢ w niewielkim
lub $rednim oddaleniu od ciata

e) postawa nisko lub mocno pochylona do przodu
f) lekkie pochylenie do przodu 4
E -§ z jednoczesnym skreceniem tutowia

g) tadunek z dala od ciata lub ponad wysokoscia barku
h) mocne pochylenie do przodu

z jednoczesnym skreceniem tutowia
i) tadunek z dala od ciata 8
4 j) ograniczona stabilno$¢ pozycji ciata podczas stania

k) kucanie lub kleczenie

Podczas oceny, nalezy wzia¢ pod uwage typowa postawe podczas recznego przemieszczania. Jesli
np. przy pracy z obcigzeniem osoby przyjmuja rdzne postawy, to nalezy wzigé warto$¢ srednig, a nie
sporadycznie wartoéci ekstremalne.
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Tab. 4. Punkty klasyfikacji warunkow pracy
Tab. 4. Rating points of working conditions

Warunki pracy Punkty k!asyﬁkacji
warunkow pracy

Dobre warunki ergonomiczne, np. wystarczajaca przestrzen, brak przeszkod

fizycznych, rowna i solidna podtoga, dobre o§wietlenie i warunki uchwytu. 0

Ograniczona przestrzen ruchu i niekorzystne warunki ergonomiczne,

np. ograniczenie ruchu przez zbyt mata lub zbyt duzg wysokos¢ lub przez

powierzchnie robocza mniejsza niz 1,5 m® albo przez ograniczona stabilno$é 1

postawy ze wzgledu na nierdéwna podtoge lub miekki grunt).

Mocno ograniczona przestrzen ruchu i/lub niestabilnos¢ srodka cigzkos$ci tadunku,

np. transport pacjentow. 2

Ocena ryzyka dla dziatan obejmujacych podnoszenie, trzymanie

1 przenoszenie

realizowana jest wedtug ponizszego schematu:

punkty klasyfikacji masy
+ punkty klasyfikacji postawy
+ | punkty klasyfikacji warunkéw pracy 9 punkty klasyfikacji _ wynik oceny
= suma czasu ryzyka
Tab. 5. Ocena ryzyka
Tab. 5. Risk assessment
Zakres Wynik oceny Oznaczenie . .
ryzyka ryzyka kategorii ryzyka Opis sytuacji
1 <10 ryzyko bardzo mate mate obcigzenia,
s (dopuszczalne) przecigzenie fizyczne jest mato prawdopodobne
- zwigkszone obcigzenia,
ryzyko mate u mniej odpornych os6b moze wystapi¢
2 10do <25 L « - .
(dopuszczalne) przecigzenie fizyczne ; dla tej grupy pomocne jest
] ponowne zaprojektowanie miejsca pracy
mocno zwigkszone obciazenia,
ryzyko $rednie przeciagzenie fizyczne moze wystapic takze
3 25do <50 , A g .
(dopuszczalne) u 0s6b o przecietnej odpornosci; zaleca sie
] ponowne zaprojektowanie miejsca pracy
ko duze duze obciazene,
4 >50 2y przeciagzenie fizyczne jest prawdopodobne;
(niedopuszczalne) . . : L -
konieczno$¢ ponownego projektowania miejsca pracy

“ mniej odporne osoby to osoby w wieku powyzej 40 lat lub ponizej 21 lat; osoby od niedawna
wykonujace dang pracg lub osoby chore.
™ wymagania projektowe mozna wyznaczyé w odniesieniu do liczby punktow z tabeli; mozna
uniknaé zbyt wysokiego stresu zmniejszajac wage, poprawiajac warunki wykonywania pracy lub
skracajac czas obcigzenia.
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Tab. 6. Punkty klasyfikacji czasu
Tab. 6. Rating points of time

Ciagnigcie i pchnie L .
na krotkich dystansach Clqg_n“?me i pehanie Punkty
. . na dhuzszych dystansach A
lub z czgstymi postojami od dvst i 5 klasyfikacji
(pojedynczy dystans do 5 m) (pojedynczy dystans powyzej 5 m) czasu
liczba operacji w dniu roboczym taczny dystans w dniu roboczym
<10 <300m 1
10 do <40 300 mdo<1km 2
40 do < 200 1kmdo<4km 4
200 do < 500 4 km < 8 km 6
500 do < 1000 8 km <16 km 8
>1000 >16 km 10
np. obsluga manipulatorow, np. zbieranie $mieci, transport
ustawianie parametrOw maszyn, (na rolkach) mebli w budynkach,
roznoszenie positkow w szpitalu roztadunek i przetadunek kontenerow

Tab. 7. Punkty klasyfikacji masy
Tab. 7. Rating points of mass

Stosowany sprzet pomocniczy

Przemieszczana fadunek taczka, | wozki z kolami | VORI dyszlowe, | latory,
masa przetaczany wozki samoskretnymi, SZynOW?’ weiagarki
bez sprzgtu - z parg kot -
pomocniczego dwukotowe rolki sztywnych linowe
<50 kg 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
50 do < 100 kg 1 1 1
100 do < 200 kg 15 2 15
200 do < 300 kg 2 3 2
300 do < 400 kg 3 4 3
400 do < 600 kg 4 5 4
600 do < 1000 kg 5 5
> 1000 kg
Przesuwanie
<10 kg
10 do < 25 kg
25 do < 50 kg
>50 kg

Ze wzrostem liczby punktow wzrasta ryzyko przecigzenia uktadu mig$niowo-
-szkieletowego. Granice pomig¢dzy zakresami ryzyka sa ptynne i wynika to z indywi-
dualnych technik pracy i réznych warunkéw wykonywania zadan. Dlatego tez klasy-
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fikacja ta moze by¢ traktowana jako orientacyjna. Dokladniejsze analizy wymagaja
specjalistycznej wiedzy z zakresu ergonomii.

Tab. 8. Punkty klasyfikacji doktadnosci ustawien i predkosci ruchu
Tab. 8. Rating points of settings accuracy and motion velocity

Predko$¢ ruchu

Doktadno$¢ ustawienia niska wysoka
(< 0,8 m/s) (0,8 do 1,3 mls)

niska: nie ma ograniczen w zakresie odlegtosci przemieszczania;

fadunek moze toczy¢ si¢ lub jecha¢ do ogranicznika : :

wysoka: tadunek musi by¢ doktadnie ustawiany i zatrzymywany;
nalezy przestrzega¢ odleglto$ci przemieszczania, 2 4
czeste zmiany kierunku

Tab. 9. Punkty klasyfikacji postawy”
Tab. 9. Rating points of body postures

Postawa
[‘ o tutéw wyprostowany, nieskrgcony 1
1;1 tutéw lekko poc}.lylorlly f;lo.przodu lub lekko skrecony )
(ciagnigcie jedna strong)
1 A ciato nisko pochylone w kierunku ruchu; kucanie, klgczenie, zgiecie | 4

potaczenie pochylenia i skrecenia 8

RN NS,
f

“Nalezy wzia¢ pod uwage typowa postawe; nalezy zignorowaé wieksze pochylenie ciata mozliwe przy
rozpoczynaniu czynnosci, hamowaniu lub przetaczaniu, o ile takie pochylenie wystgpuje sporadycznie.

Tab. 10. Punkty klasyfikacji warunkow pracy
Tab. 10. Rating points of working conditions

Warunki pracy

— dobre: podtoga lub inna powierzchnia pozioma, twarda, gtadka, sucha brak pochylosci brak
przeszkod w przestrzeni roboczej, rolki lub kotka jadg tatwo, bez widocznego zuzycia t0ozysk

— ograniczone: powierzchnia zabrudzona, lekko nieréwna, migkka lekkie pochylenie do 2°,
przeszkody w przestrzeni roboczej, ktore trzeba omijaé, rolki lub kotka zabrudzone, 2
nieptynne obroty, tozyska zuzyte

— trudne: jezdnia nieutwardzona lub niedbale utwardzona, wyboje, zabrudzenia, pochytosé
od 2-5°, wozki przemystowe wyszarpywane przy starcie, rolki/kotka zabrudzone, 4
tozyska poruszaja si¢ powoli

— skomplikowane: stopnie, schody pochylosci >5°, potaczenie wskaznikow z klas
od ,,ograniczone” do ,,trudne”
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Ocena ryzyka dla dzialan obejmujacych ciagnigcie i pchanie realizowana jest wedtug
schematu:

punkty klasyfikacji masy
doktadnos¢
ustawienia/predko$¢ ruchu
+ punkty Klasyfikacji postawy
+ | punkty klasyfikacji warunkéw pracy

punkty % 1,3 _ wynik
klasyfikacji czasu dla kobiet* |~ | oceny ryzyka

= suma X

* na stanowiskach pracy przy wydobywaniu, obrobce i przerdbce kobiety nie sa zatrudniane.

3. OCENA RYZYKA ROZWOJU DOLEGLIWOSCI
UKELADU MIESNIOWO-SZKIELETOWEGO

W zaktadach gornictwa skalnego, wystepuja stanowiska, na ktorych ryzyko zawo-
dowe zwigzane z obcigzeniem uktadu mig$niowo-szkieletowego jest istotnym pro-
blemem. Wytypowano trzy stanowiska pracy: gornik skalnik, operator tupiarki oraz
kamieniarz obrobki recznej, dla ktorych okreslono wyniki oceny tego ryzyka zawo-
dowego z wykorzystaniem zasad metody KIM. Stanowiska te wystepuja w jednej
z kopaln granitu w rejonie strzegomskim. Dla kazdego z ocenianych stanowisk przed-
stawiono opis wykonywanych zadan oraz dane niezbg¢dne do wyznaczenia warto$ci
liczbowych dla kazdego z trzech etapow prezentowanej metody.

Stanowisko 1 — gérnik skalnik
Pracownik wykonuje prace wiercenia otworow, klinowania i wyciagania blokow,
czyszczenia przodka oraz inne czynnosci w wyrobisku. Czynnosci zwigzane z podno-
szeniem i przemieszczaniem kamienia famanego dotycza prac zwigzanych z czyszcze-
niem przodka. Pracownik przenosi elementy kamienne o $redniej masie 10 kg. Czyn-
no$¢ te wykonuje 10 razy w ciggu zmiany roboczej na odlegto$¢ do 3 m, czas tych
realizacji wynosi ponizej 5 s.
Etap 1
Pojedynczy dystans wykonywany z obcigzeniem 10 kg to 3 m, czas jego realizacji
ksztaltuje sie ponizej 5 s, czestotliwos¢ 10 razy na zmiane; zatem do oceny przyje-
to z kolumny ,,Czynno$ci zwigzane z podnoszeniem i przemieszczaniem (< 55s)”,
ze wartos$¢ klasyfikacji wskaznika czasu = 2 (tab. 1).
Etap 2
Przenoszona masa. Masa przenoszonych elementow wynosi 10 kg, stad przyjeto
warto$¢ wskaznika klasyfikacji obcigzenia = 2 (tab. 2).
Postawa, pozycja tadunku. Przy podnoszeniu, trzymaniu, przenoszeniu i opuszcza-
niu fadunek znajduje si¢ w $rednim oddaleniu od ciata, ciato jest lekko pochylone
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do przodu. Na podstawie wtasciwej tabeli przyjeto, ze wskaznik postawy i pozycji

fadunku = 2 (tab. 3).

Warunki pracy. Czynnosci realizowane sa w wyrobisku odkrywkowym, pracownik

przemieszcza si¢ po poziomie eksploatacyjnym, na ktorym wystepuje ograniczona

stabilnos¢ postawy ze wzgledu na nieréwne oraz miejscami migkkie ($liskie) pod-

toze; stad przyjeto, ze warto$¢ wskaznika warunkow pracy = 2 (tab. 4).
Etap 3

Na podstawie przyjetych powyzej wskaznikéw wynik oceny ryzyka wynosi

R=2+2+2)x2=12

Zgodnie z tabelg 5, biorgc pod uwage uzyskany wynik na stanowisku gornik skalnik,
Z uwagi na czynnosci zwigzane z podnoszeniem oraz przemieszczaniem elementow
skalnych, wystepuje sytuacja zwigkszonego obcigzenia, a u mniej odpornych moze
wystapi¢ przecigzenie fizyczne. Na podstawie otrzymanego wyniku przyblizonej oceny
ryzyka metoda KIM ustalono jego poziom oraz uzyskano opis dotyczacy obcigzenia
uktadu miesniowo-szkieletowego, prawdopodobienstwa wystapienia jego przecigzenia
oraz ogolnych zalecen dotyczacych ponownego zaprojektowania stanowiska pracy.

Stanowisko 2 — Operator tupiarki

Pracownik wykonuje czynno$ci przygotowawczo-zakonczeniowe oraz prace przy
hupiarce. Czynnosci ciagnigcia zwigzane sg z recznym przesuwanie formakéw w ramach
prac przygotowawczych, natomiast podnoszenie ci¢zaréw z czynno$cig wrzucania
wyprodukowanej kostki do zsypu w ramach pracy przy tupiarce. Reczne przesuwanie
formakow o masie okoto 40 kg odbywa si¢ na odlegtos¢ 1 m. Czynnosci te realizowa-
ne sg 220 razy w trakcie 8 godz. pracy. Wrzucanie kostek granitowych o masie okoto
8 kg realizowane jest okoto 2500 razy, a odleglos¢ przemieszczania kostki wynosi 0,8 m.

Czynnos¢ przesuwania formakow

Etap 1
Pojedynczy dystans, jaki wykonuje pracownik przesuwajac formak wynosi 1 m,
zatem do oceny wykorzystano z tabeli 6 kolumne ,,Ciggniecie i pchanie na krot-
szych dystansach”. Czestotliwos¢ przesuwania wynosi 220. Warto$¢ wskaznika
klasyfikacja czasu przyjeto = 6.

Etap 2
Przesuwana masa. Pojedynczy formak wazy ok. 40 kg, zatem (wg tab. 7) przyjeto
warto$¢ wskaznika klasyfikacji masy = 4.
Doktadno$¢ ustawienia i predko§¢é ruchu. Biorge pod uwage sposob realizacji
czynnosci technologicznych na stanowisku operator tupiarki mozna przyja¢ do-
ktadno$¢ ustawienia na niskim poziomie, tadunek moze toczy¢ si¢ do ogranicznika,
predkos¢ przesuwu formakow ponizej 0,8 m/s. Biorgc to pod uwage, z tabeli 8
przyjeto warto$¢ wskaznika klasyfikacji doktadno$ci ustawienia = 1.
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Postawa ciata. Ciagni¢cie formakow realizowane jest w pod wiata, w pozycji sie-

dzacej, tutow wyprostowany. Na podstawie tabeli 9 przyjeto warto$¢ wskaznika

postawy ciata = 1.

Warunki pracy. Praca realizowana jest w pozycji siedzacej, bez koniecznosci

przemieszczania si¢. Na podstawie tabeli 10 przyjeto wskaznik warunkow pracy = 0.
Etap 3

Na podstawie przyjetych powyzej wskaznikéw wynik oceny ryzyka wynosi

R=@4+1+1+0)x6=36

Zgodnie z tabelg 5 oceny ryzyka, z uwagi na otrzymany wynik na stanowisku ope-
ratora tupiarki, z uwzglednieniem przesuwania (ciggniecia) formakoéw, wystepuje
sytuacja mocno zwigkszonego obcigzenia fizycznego, a przecigzenie fizyczne moze
wystapi¢ takze u 0sob o przecietnej odpornosci.

Czynno$¢ wrzucania kostek granitowych do zsypu
Etap 1
Pracownik obstugujacy tupiarke, bedac w pozycji siedzacej wrzuca do zsypu,
z odleglosci ok. 0,8 m z czestotliwoscia ok. 2500 razy w ciagu dnidwki, kostke o wadze
okoto 8 kg. Laczny czas realizacji tej czynnosci nie przekracza 1 godziny. Do oceny
przyjeto (wg tab. 1 kol. 2) ,,Trzymanie > 5s”, wartos¢ klasyfikacji wskaznika czasu = 4.
Etap 2
Przenoszona masa. Wrzucane przez pracownika do zsypu kostki granitowe majg
wage nieprzekraczajaca 10 kg. Dlatego tez na podstawie tabeli 2 przyjeto wartos$¢
wskaznika klasyfikacji obcigzenia = 1.
Postawa, pozycja tadunku. Przy podnoszeniu, trzymaniu i opuszczaniu tadunek
znajduje si¢ w niewielkim lub $rednim oddaleniu od ciata. Na podstawie tabeli 3
przyjeto wskaznik postawy i pozycji tadunku = 2.
Warunki pracy. Czynnosci technologiczne realizowane sa pod wiata, gdzie wyste-
puja dobre warunki ergonomiczne, wystarczajaca przestrzen, brak przeszkod fizycz-
nych w przestrzeni roboczej. Na podstawie tabeli 4 przyjeto wartos¢ wskaznika
warunkow pracy = 0.
Etap 3
Na podstawie przyjetych powyzej wskaznikow wynik oceny ryzyka wynosi
R=(1+2+0)x4=12
Zgodnie z tabela 5, z uwagi na obliczony wynik oceny ryzyka na stanowisku operator
tupiarki, z uwagi wrzucanie kostki do zsypu, wystepuje sytuacja zwigkszonego obcia-
zenia, a u mniej odpornych osdb moze wystapic przecigzenie fizyczne.
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Stanowisko 3 — kamieniarz obrébki recznej
Pracownik w trakcie zmiany roboczej wykonuje czynno$ci przygotowawczo-
-zakonczeniowe, prace miotkiem pneumatycznym oraz recznym, a takze uktada
produkty i sprzata stanowisko pracy. Czynnos$ci zwigzane z podnoszeniem i prze-
mieszczaniem formakow realizowane sg podczas uktadania produktéw, natomiast
trzymanie podczas wrzucania produktow do koleby w trakcie sprzatania stanowiska
pracy. Masa przenoszonych formakéw na odleglos¢ ok. 0,8 m wynosi do 40 kg.
Czynno$¢ ta realizowana jest w trakcie zmiany roboczej ok. 100 razy. Podczas wrzu-
cania odpadu do koleby masa pojedynczych elementéw (do 60 sztuk) wynosi ok. 5 kg.
Wykonywana czynno$¢: podnoszenie oraz przemieszczanie formakow (przenoszenie
do koleby).
Etap 1
Pojedynczy dystans wykonywany z obcigzeniem 40 kg wynosi 0,8 m, czas jego
realizacji ksztaltuje si¢ ponizej 5 s, czgstotliwos¢ do 100 razy na zmiane, zatem do
oceny przyjeto z tabela 1, kol. 1 ,,Czynno$ci zwigzane z podnoszeniem i prze-
mieszczaniem (< 5 s)” — warto$¢ klasyfikacji wskaznika czasu = 4.
Etap 2
Przenoszona masa. Waga przenoszonych przez pracownika elementéw skalanych
nie przekracza 40 kg. Dlatego tez na podstawie tabeli 2 przyjeto warto$¢ wskazni-
ka klasyfikacji obcigzenia = 7.
Postawa, pozycja tadunku. Przy podnoszeniu, trzymaniu, przenoszeniu i opuszcza-
niu tadunek znajduje si¢ bardzo blisko ciata, a goérna czes$¢ ciata jest wyprostowa-
na. Zatem na podstawie tabeli 3 przyjeto wskaznik postawy i pozycji fadunku = 1.
Warunki pracy. Czynnosci technologiczne realizowane sg na powierzchni pod wia-
ta, gdzie przestrzen ruchu jest ograniczona, a grunt jest nierowny i $liski. Na pod-
stawie tabeli 4 przyjeto wartos¢ wskaznika warunkoéw pracy = 1.
Etap 3
Na podstawie przyjetych powyzej wskaznikéw wynik oceny ryzyka wynosi
R=(T7+1+1)x4=36
Zgodnie z tabelg 5, z uwagi na obliczony wynik oceny ryzyka na stanowisku kamie-
niarz kliniarz, uwzgledniajac czynnosci zwigzane z podnoszeniem oraz przemieszcza-
niem formakow (przenoszenie do koleby), mamy do czynienia z sytuacja mocno
zwigkszonego obcigzenia, a przecigzenie fizyczne moze wystapi¢ u 0sdb o przecigtne;
odpornosci.

Czynnos$¢ wrzucania odpadu do koleby
Etap 1
W celu wrzucenia odpadow do koleby pracownik podnosi z podtoza elementy
skalne o wadze do 5 kg i nie przemieszczajgc sie wrzuca je z odlegtosci ok. 0,8 m
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do koleby; czynno$¢ ta powtarzana jest w ciggu zmiany roboczej ok. 60 razy,
a laczny czas trwania tej czynnosci wynosi do 15 minut. Do oceny przyjeto z tabela 1,
kol. 2 — trzymanie (> 5 s), wartos¢ klasyfikacji wskaznika czasu = 2.
Etap 2
Przenoszona masa. Wrzucane przez pracownika do koleby elementy sag o masie
ponizej 5 kg, stad wg tabeli 2 przyjeto warto$¢ wskaznika klasyfikacji obcigzenia = 1.
Postawa, pozycja fadunku. Przy podnoszeniu i trzymaniu tadunek znajduje si¢
W $rednim oddaleniu od ciata, gorna cze$¢ jest pochylona do przodu ze skreceniem
tutowia. Na podstawie tabeli 3 przyjeto wskaznik postawy i pozycji tadunku = 2.
Warunki pracy. Czynnos$ci te wykonywane sa na powierzchni pod wiatg z ograni-
czong przestrzenig ruchu, z gruntem nieréwnym i $liskim. Na podstawie tabeli 4
przyjeto wartos¢ wskaznika warunkéw pracy = 1.
Etap 3
Na podstawie przyjetych powyzej wskaznikoéw wynik oceny ryzyka wynosi
R=(1+2+1)x2=8
Zgodnie z tabela 5, z uwagi na obliczony wynik oceny ryzyka na stanowisku kamie-
niarz kliniarz, uwzgledniajac czynnos$ci zwigzane z wrzucaniem odpadéw do koleby,
wystepuje sytuacja matego obcigzenia, a przecigzenie fizyczne jest malo prawdopo-
dobne. Zebrane wyniki oceny metoda KIM na badanych stanowiskach pracy zesta-
wiono w tabeli 11.

4. PODSUMOWANIE

Jak wynika z przeprowadzonej oceny ryzyka zawodowego dla obcigzenia uktadu
mig¢éniowo-szkieletowego metoda KIM jest stosunkowo tatwa w zastosowaniu. Wia-
sciwy 1 odpowiedni dobor wszystkich parametrow niezbednych do oceny wynikaja-
cych z procesu technologicznego, pozwala otrzymaé prawidlowy wynik koncowy.
Podczas przedstawiania pracownikom wynikéw oceny ryzyka (Kodeks Pracy, art. 226),
w przypadku watpliwo$ci osoby zainteresowanej, mozna podja¢ dyskusje na temat
parametrow przyjetych do oceny.

Obcigzenie uktadu migéniowo-szkieletowego, ze wzgledu na mozliwos¢ wptywu
na rozne jednostki chorobowe grozace pracownikom powaznymi konsekwencjami
zdrowotnymi, powinno by¢ wlasciwie traktowane i wigza¢ si¢ z podejmowaniem
odpowiednich dziatan zapobiegawczych oraz korygujacych.
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‘KIM” METHOD JOB RISK ASSESSMENT
FOR WORKPLACES AT ROCK MINING INDUSTRY

The burden of musculoskeletal system during normal everyday operations is a crucial problem in rock
mining industry. It causes disorders which may result in absence or even permanent inability to work. The
paper shows an example of applying KIM method for job risk assessment due to the burden of musculo-
skeletal system on three typical work situations in open-pit rock mining industry. The method takes all the
important aspects of work into account involving heavy lifting and carrying, pushing and moving objects.
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Olimpia KOZLOWSKA, Marta SOLOMACHA, Iwona WALENTEK
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy

ISTNIEJACA I PERSPEKTYWICZNA BAZA ZASOBOWA
KRUSZYW PIASKOWO-ZWIROWYCH W DANYCH
MAPY GEOSRODOWISKOWEJ POLSKI

1. UDOKUMENTOWANE ZL.OZA, WARSTWA NORMATYWNA KOPALINY
NA MAPIE GEOSRODOWISKOWEJ POLSKI

Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 powstaje w Panstwowym Insty-
tucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym cyklicznie od 1997 roku.
Jest to zadanie wynikajace z art. 162 ust. 1 pkt 9 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r.
Prawo geologiczne i gornicze. Podstawowym celem opracowania tej mapy jest przed-
stawienie aktualnego zagospodarowania i stanu Srodowiska, ale przede wszystkim
umozliwienie zabezpieczenia aktualnie udokumentowanej i perspektywicznej bazy
zasobowej kopalin, z uwzglednieniem ochrony pozostatych komponentéw $rodowiska:
wod powierzchniowych i podziemnych, walorow przyrodniczo-krajobrazowych i kultu-
rowych oraz zagospodarowania przestrzennego. Baza udokumentowanych zasobow
wszystkich kopalin, w tym takze naturalnych kruszyw piaskowo-zwirowych, na Ma-
pie Geosrodowiskowej Polski (dalej skrotowo MGSP) przedstawiana jest w postaci:
udokumentowanych z16z, obszarow prognostycznych, obszaréw perspektywicznych
oraz obszar6w o negatywnych wynikach rozpoznania, zgodnie z przyjetymi w defini-
cjami (Instrukcja..., 2005; Aneks do Instrukcji..., 2013).

W MGsP 11 ztoza kopalin przedstawiane sg na podstawie bazy danych MIDAS,
prowadzonej przez PIG-PIB (geoportal.pgi.gov.pl/midas-web), bedacej podstawowym
zrodlem informacji o ztozach surowcow mineralnych Polski.

Informacje dotyczace obszaréw prognostycznych, perspektywicznych i o negatyw-
nym rozpoznaniu przedstawiajag w ramach MGsP dane o nazwie ,,warstwa normatywna
KOPALINY”. W celu przedstawienia prognoz, perspektyw i negatywoéw na MGsP
przeanalizowano wszystkie rejony, w ktorych byly prowadzone prace badawcze,
majace na celu rozpoznanie warunkéw geologiczno-goérniczych wystgpowania serii
surowcowej oraz okreslenie jakosciowych parametréw kopaliny. Prace te polegaly na
wszechstronnej analizie danych zawartych w materiatach zréodtowych: dokumenta-
cjach geologiczno-ztozowych, sprawozdaniach i orzeczeniach z prac poszukiwaw-
czych, szczegdlowej mapie geologicznej Polski 1:50 000. Zostaly one wnikliwie
sprawdzone pod katem aktualnie obowigzujgcych kryteriow bilansowos$ci dla kazdej
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z kopalin (rozp. MS, Dz.U.2001.153.1774). W praktyce zweryfikowano tysigce opra-
cowan surowcowych, ktore powstaty w kraju od lat 1950 do chwili obecnej. W efek-
cie tych prac wyznaczono na terenie catej Polski 3534 obszary prognostyczne réoznych
typow kopalin, od chemicznych i energetycznych, az po kruszywa piaskowo-zwirowe.
Kazdy obszar prognostyczny charakteryzuje zakres danych:

— powierzchnia obszaru prognostycznego,

— rodzaj i parametry jakosciowe kopaliny,

— zasoby kopaliny,

— minimalna, maksymalna, §rednia miazszo$¢ nadktadu,

— minimalna, maksymalna, $rednia migzszo$¢ serii surowcowe;j,

— gleboko$¢ (min. i max) rozpoznania serii surowcowej,

— forma wystgpowania, wiek serii surowcowej,

— rodzaj i liczba punktéw dokumentujacych wydzielenie,

— informacja o potozeniu/lub nie, w obrgbie obszaru objetego forma ochrony

(obszary przyrodniczo chronione, ochrona wod powierzchniowych lub podzie-
mnych, zabudowa).

e @

Mapa geosrodowiskowa Polski (11): Warstwa normatywna Kopaliny
Raport o obszarze perspektywicznym
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Rys. 1. Zrzut ekranowy z serwisOw: emgsp.pgi.gov.pl/emgsp/, z przykladowym oknem atrybutowym dla
obszaru perspektywicznego z warstwy normatywnej KOPALINY i raport dla obszaru perspektywicznego
emgsp.pgi.gov.pl/raporty
Fig. 1. A screenshot from a website: emgsp.pgi.gov.pl/emgsp/, presenting an exemplary attribute window
of a prospective area from the normative layer — Minerals and An exemplary report on a prospective from
a website - emgsp.pgi.gov.pl/raporty
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W warstwie normatywnej KOPALINY zlokalizowano 7380 obszaréw perspekty-
wicznych wystepowania kopalin, w tym okruchowych. Obszary perspektywiczne
W odroznieniu od prognoz sg stabiej rozpoznane, np. nie wykonano badan jakosciowych
kopaliny lub nieoszacowano zasobow. Oprocz rejondw z pozytywnymi wynikami
rozpoznania surowcowego znajduja si¢ takze obszary negatywne, dla ktorych wyniki
badan nie potwierdzity wystepowania kopaliny lub nie spetniata ona aktualnych kryte-
rié6w bilansowo0sci.

Obszary prognostyczne i perspektywiczne nalezy traktowac jako potencjalne dla
udokumentowania w przysztosci nowych zt6z kopalin. Dlatego tez istnieje realna
konieczno$¢ ochrony takich miejsc przed niewlasciwym zagospodarowaniem
powierzchni terenu, co w przysztosci uniemozliwitoby wykorzystanie kopaliny. Jest
to o tyle istotne, ze w prawodawstwie polskim nie istnieja zapisy chronigce progno-
styczne i perspektywiczne wystapienia kopalin.

Dane dotyczace wyznaczonych prognoz, obszaréw perspektywicznych i negatyw-
nych dostepne sa w serwisie mapowym (emgsp.pgi.gov.pl/emgsp/) i raportowym
(emgsp.pgi.gov.pl/raporty). Przyktadowe dane mozliwe do pozyskania z tych serwi-
sOw przedstawia rysunku 1.

2. UDOKUMENTOWANE ZLOZA — OBSZARY ZWERYFIKOWANE

2.1. ZASOBY | ZAPOTRZEBOWANIE NA KRUSZYWA PIASKOWO-ZWIROWE

Kruszywo naturalne piaskowo-zwirowe jest kopaling powszechnie wyst¢pujaca na
terenie kraju. Czgsto sg to nagromadzenia o znacznych zasobach. W Polsce kopaliny
okruchowe sa gtéwnie wieku czwartorzedowego, a tylko podrzgdnie naleza do starszych
formacji (mio-pliocen, lias). W 2015 roku zasoby kruszyw piaskowo-zwirowych udo-
kumentowane byty w 9704 zlozach, potozonych na terenie calego kraju (wraz z 3 zto-
zami Battyckiego Obszaru Morskiego). Laczne zasoby udokumentowane wynosza po-
nad 18,4 mld Mg, z czego 30% stanowia zasoby zt6z zagospodarowanych (3870 ztoza).
Duza liczba (3573) zt6z w 2015 roku pozostaje niezagospodarowana i stanowi rezerwy
zasobowe (PIG-PIB, 2016).

Maksymalne wydobycie kruszyw piaskowo-zwirowych 248 mln Mg osiggnigto
w 2011 roku, w czasie boomu inwestycyjnego przed Euro 2012. Ostatnio wydobycie
roczne ksztattuje si¢ na poziomie 150-180 min Mg. Wykazana baza zasobowa z16z
udokumentowanych, przy rocznym wydobyciu si¢ na poziomie 170 mln Mg, w ujeciu
statystycznym wystarcza na 100 lat dla zasobow bilansowych i 20 lat w przypadku
zasobow przemystowych (Kabzinski, 2012). Mimo ogoélnie duzej ilosci udokumento-
wanych 710z, zasoby wielu z nich nie bgdg mogty by¢ w petni wykorzystane z uwagi na:

— konflikty z zagospodarowaniem przestrzennym terenu,

— ograniczenia wynikajgce z koniecznosci ochrony przyrody, krajobrazu i dzie-

dzictwa kulturowego,


http://emgsp.pgi.gov.pl/raporty
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— warunki geologiczno-gérnicze wystgpowania serii surowcowej, co w konse-
kwencji powoduje zmniejszenie realnej bazy zasobowej kruszyw naturalnych
piaskowo-zwirowych.

2.2. PROGNOZY KRUSZYW — ZWERYFIKOWANE OBSZARY PROGNOSTYCZNE
I NEGATYWNEGO ROZPOZNANIA

Dostepnos¢ gospodarcza zasoboéw udokumentowanych zt6z ulegta w ostatnich
latach znacznemu ograniczeniu, przy jednoczesnym wzroscie zapotrzebowania na
surowce mineralne. Powoduje to konieczno$¢ poszukiwania rejonéw do udokumen-
towania nowych z16z. Sposrod wyznaczonych w warstwie KOPALINY perspektyw
i prognoz kopalin okruchowych wybrane zostaty obszary do dalszych, szczegétowych
badan, w oparciu o odwiercone nowe otwory i analizy laboratoryjne. Badaniami obje-
to obszary zlokalizowane na terenach najwigkszego zapotrzebowania, tzn. korytarze
projektowanych drog ekspresowych i autostrad (rys. 2) oraz tereny wokot aglomeracji
miejskich (rys. 3):

— w promieniu okoto 100 km od aglomeracji warszawskiej,

— W promieniu okoto 50 km od aglomeracji t6dzkiej i trojmiejskiej,

— korytarze wzdtuz wybranych odcinkow autostrad i drog ekspresowych w odle-

gtosci 20 km od projektowanego przebiegu osi drogi.

Wybrane do analiz obszary musialy spetnia¢ kryteria wyszczegdlnione w tabeli 1.
Dodatkowo sposrod perspektyw i1 prognoz wyznaczonych w warstwie KOPALINY,
wykluczano z dalszych prac obszary, gdzie wystepowaly ograniczenia utrudniajgce
lub uniemozliwiajace podjecie eksploatacji. Czynniki wykluczajace obszary z dalszej
analizy brane pod uwage, to konflikty zagospodarowania przestrzennego terenu,
koniecznos$¢ ochrony przyrody, krajobrazu oraz dziedzictwa kulturowego.

Obszary objete badaniami wokot aglomeracji i w korytarzach drég ekspresowych
i autostrad, nazywano warstwa normatywna KOPALINY — zweryfikowane obszary
prognostyczne i negatywnego rozpoznania.

Tab. 1. Wymagane parametry geologiczno-goérnicze obszaréw prognostycznych i jakosciowe kopaliny
Tab. 1. Geological conditions and quality parameters required for prognostic areas

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
minimalna miazszo$¢ ztoza * [m] 2,0
maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszoéci zloza — 0,3
maksymalna zawarto$¢ pytéw mineralnych 2 [%] 10
inimal id ielkos¢ b t h
minimalna przewidywana wielko$¢ zasobow prognostycznyc i 150 000

dla pojedynczego obszaru wzdhuz drog ekspresowych 3

! wg (rozp. MS$, Dz.U.2011.291.17120)

2 w przypadku braku informacji o zawartosci pytéw mineralnych jako nieprzydatne do celow drogowych
uznano piaski drobnoziarniste pylaste lub silnie zaglinione

3 wg Sikorska-Maykowska i in., 2008a, b
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Legenda:

granice wojewodztw

1l

autostrady, drogi
ekspresowe i inne drogi
krajowe (odcinki

eksploatowane,
w budowie oraz
planowane)
[ ] korytarze apracowane
\ w latach 2008-2011 wzdtuz

wybranych odcinkéw:
- autostrad: A1, Ad
- drog ekspresowych:
S3, S5, 87, 88, 517, S61

] korytarze opracowane
w latach 2013-2015
wzdtuz wybranych
odcinkow drog
ekspresowych:

S6, 810, 511,812,
517,819, S74

Rys. 2. Korytarze drog krajowych i autostrad objete badaniami w ramach MGSP 11
Fig. 2. Corridors along motorways and expressways included in the re-evaluation within the M GSsP 11

Legenda:

:] granice wojewodztw
granice powiatow

aglomeracje: trojmiejska,
todzka i warszawska

powiaty, dla ktoérych
zostaly wyznaczone
zweryfikowane obszary
prognostczne kruszywa
piaszczysto-zwirowego

Rys. 3. Obszary wokot aglomeracji miejskich objete badaniami w ramach MGSP 1|
Fig. 3. Areas around urban centers included in the re-evaluation within the MGsP 11
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Celem prac bylo wyznaczenie i zbadanie obszaréw zawierajacych wszystkie typy
naturalnych kruszyw piaskowo-zwirowych uzywanych do wytwarzania mieszanek
mineralnych stosowanych w budownictwie mieszkaniowym, przemystowym i drogowym.

Wytypowane do badan obszary podlegaly wizji w terenie, pozyskaniu informacji
0 zagospodarowaniu i sposobie uzytkowania terenu oraz wyznaczeniu lokalizacji
otworéw badawczych. Dla wyznaczonych obszaréw sporzadzony byt projekt robot
geologicznych (rozp. MS, Dz.U.2011.288.1696). Prace terenowe polegaty na pobraniu
prob otworami badawczymi, pomiarze wspotrzednych punktow oprobkowan technika
GPS, sporzadzeniu dokumentacji fotograficznej terenu i prob rdzeniowanych. Pobra-
ne proby poddane zostaly badaniom laboratoryjnym, w celu oceny najwazniejszych
parametrow fizykochemicznych kopalin. Badania te przeprowadzano zgodnie z obo-
wigzujgcymi normami PN-EN; ich zakres obejmowat:

— analize granulometryczng (PN-EN 933-11:2000+A1:2006),

— punkt piaskowy (zawarto$¢ ziaren o $rednicy >2 mm),
— zawarto$¢ pytéw mineralnych,

— oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych (PN-B-06714/12:1976),

— oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych (PN-EN 1744-1:2000),

— cigzar nasypowy w stanie utrzgsionym (PN-EN 1097-3:2000),

— mrozoodporno$¢ przy punkcie piaskowym <80% (PN-EN 1367-1:2001).

Wyniki prac terenowych i laboratoryjnych przedstawione zostaly w Dokumentacji
geologicznej innej niz dokumentacja ztoza kopalin, dotyczacej prac kartografii geolo-
gicznej dla rozpoznania obszaréw prognostycznych wystgpowania kruszywa piasko-
wo-zwirowego, realizowanych w ramach przedsigwzigcia: Mapa Geosrodowiskowa
Polski Il 1:50000. Kazdy obszar wytypowany do badan zostat scharakteryzowany
i stanowit oddzielny zatacznik do dokumentacji.

2.3. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH PRAC

W efekcie przeprowadzonych prac:

— wzdluz wybranych odcinkdéw projektowanych autostrad i drog ekspresowych,
przebadanych zostato 415 obszarow o powierzchni 40 369,76 ha. W ponad 90%
obszaré6w wyniki badan potwierdzity wystgpowanie kopalin piaskowo-zwiro-
wych o zasobach okoto 6,7 mld Mg.

— wokot aglomeracji miejskich: Warszawy, Y.odzi i Trojmiasta badaniami obj¢to
207 obszarow o powierzchni 14 323,17 ha; wynik pozytywny uzyskano w okoto
95% obszaréw z zasobami wynoszacymi ponad 2,3 mld Mg.

Ze wzgledu na charakter prac, wynikajacy z kompleksowego ogdlnokrajowego
zakresu projektu, brak formalnych odniesien do uwarunkowan wtasno$ciowych dziatek
gruntowych, niemozliwo$¢ spetnienia wszystkich szczegoétowych wymagan koniecz-
nych do opracowania i pozniejszego zatwierdzenia dokumentacji geologicznych
(na podstawie aktualnie obowiazujacych rozporzadzen), zweryfikowane obszary majg
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status obszar6w prognostycznych. Zasoby oszacowano w nich z doktadnosciag odpo-
wiadajaca kategorii D (dawniej D). Taki stopien doktadnos$ci rozpoznania powinien
utatwi¢ potencjalnym inwestorom szybkie opracowanie dokumentacji geologiczne;j
i podjecie eksploatacji, co przyczyni si¢ zarowno do przyspieszenia realizacji inwestycji
i optymalizacji ich kosztéw, jak i bardziej racjonalnego wykorzystania lokalnego
potencjatu surowcowego. Ponadto dzigki wykorzystaniu zrddet lokalnych moga by¢
minimalizowane negatywne skutki §rodowiskowe, wynikajace z koniecznos$ci trans-
portu surowcow na znaczne odleglosci.

Dane dotyczace zweryfikowanych obszarow prognostycznych i negatywnego roz-
poznania wzdtuz wybranych odcinkéw drog ekspresowych i autostrad gromadzone sa
w ciaglej bazie GIS i udostgpniane na portalu Mapy Geosrodowiskowej Polski
(emgsp.pgi.gov.pl) oraz w aplikacji mobilnej GeoLog. Zawieraja one szczegdtowe
informacje dotyczace parametrow geologiczno-goérniczych, a takze zasoby wyznaczo-
nych obszaro6w prognostycznych.

Odbiorcami wynikéw koncowych sa podmioty gospodarcze, prowadzace dziatal-
nos¢ inwestycyjng (budowlang i drogowg) oraz wydobywcza, a takze organy admini-
stracji panstwowe;.

3. PODSUMOWANIE

W ramach opisanych prac wzdtuz projektowanych drog oraz wokét wybranych
aglomeracji w latach 2008-2015 przebadano tacznie 622 obszary o powierzchni ponad
54 602,46 tys. ha. Wykonano 2515 otwordéw badawczych. Zgodnie z obowigzujacymi
kryteriami bilansowosci ztoz (rozp. MS, Dz.U.2001.153.1774) oszacowano zasoby
prognostyczne na ponad 9 mld Mg.

Dane dotyczace zweryfikowanych obszaréw prognostycznych i negatywnego roz-
poznania wzdluz wybranych odcinkéw drog szybkiego ruchu i autostrad oraz wokot
przeanalizowanych aglomeracji miejskich, zawieraja szczegdélowe informacje, doty-
czace parametréw geologiczno-gorniczych oraz jakosciowych serii surowcowej, zaso-
bow oraz doktadng lokalizacje obszarow badan i wykonanych wiercen wraz z opisem
litologiczno-stratygraficznym.

Dane geo$rodowiskowe opracowywane w ramach MGsP, gromadzone w prze-
strzennych bazach danych GIS aktualizowane sa w cyklu 5-letnim, co gwarantuje ich
rzetelno$¢. Gromadzenie informacji w formie przestrzennych baz danych daje wiele
mozliwosci ich wykorzystania, np. wykonywanie dowolnych analiz przestrzennych,
ilosciowych 1 jakosciowych oraz map tematycznych. Dane geosrodowiskowe w for-
mie ustug przegladania WMS dostepne sa na portalu mapowym emgsp.pgi.gov.pl,
a szczego6lowe informacje o prognozach i perspektywach surowcowych, dostepne sa
poprzez modut raportowy emgsp.pgi.gov.pl/raporty.


http://emgsp.pgi.gov.pl/raporty/
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EXISTING AND PROSPECTIVE RESOURCE BASE OF SAND-GRAVEL AGGREGATES
PRESENTED IN DATA OF THE GEOENVIRONMENTAL MAP OF POLAND

The Geoenvironmental Map of Poland Il (GeMP II), which has been compiled in PGI-NRI since
2013, presents the most substantial aspects of mineral resources management. That includes up-to-date
state of resource base, prospective resource base, which involves meeting demand for minerals in the
short and in the long run, management in the mining areas of deposits against the environmental condi-
tions, which have a significant influence on possibilities of using resource base of minerals all over the
country. Information compiled in a normative layer “Minerals — prospective and prognostic areas for
documenting new mineral deposits” is especially important for the effective usage of mineral resources. It
presents areas all over the country, where a great deal of research were conducted. Their aim was to re-
cognize geological conditions and quality parameters of mineral raw materials. As a result, numerous
areas were delineated, where new deposits of various kinds of minerals can be documented. In the light of
developed prospective European strategies and according to current economic criteria of mineral
resources and reserves they can be treated as “reserve supply”.


http://www.emgsp.pgi.gov.pl/
http://emgsp.pgi.gov.pl/raporty/
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Due to considerable demand for natural aggregates, the re-evaluation of earlier raw material progno-
ses assessment was undertaken within the project of the GeMP Il. The new research were conducted in
the areas of substantial scarcity of sand-gravel aggregates and large demand for them concurrently. The
main goal was to delineate prospective areas of sand-gravel aggregates, define their quality parameters
and reserves in the areas of no environmental and social constraints, that could preclude or impede
exploitation of mineral raw materials.

Data set on documented prognostic and prospective resource base (including areas of presence of nat-
ural sand-gravel aggregates recognized in detail) is publicly available not only in the form of a traditional
sheet of map, but also through on-line services and tools. It is a comprehensive source of data on quality
of raw materials and quantity of areas, including those documented throughout tens of years and ones
documented in detail in recent years.
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DEKLARACJA WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH
I DOKUMENT ZNAKOWANIA ‘CE’ WYROBOW
BUDOWLANYCH NA EUROPEJSKIEJ PLATFORMIE
CYFROWEJ. ZALOZENIA | CELE PROJEKTU

1. WSTEP

Od 1 lipca 2013 r. wesztlo w zycie Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r. ustanawiajqce zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady
89/106/EWG. Naktada ono na producentow wyrobow budowlanych (w tym kruszyw)
obowigzek wystawiania na swoje wyroby deklaracji wlasciwosci uzytkowych (dalej
skrotowo DWU) i dokumentu znakowania CE (dalej CE). Zgodnie z art. 7 tego rozp0-
rzadzenia kopie¢ DWU do kazdego wyrobu budowlanego udostepnia si¢ w formie pa-
pierowej lub elektronicznej. Ponadto, wersja papierowa dokumentu musi by¢ dostar-
czona odbiorcy na jego zadanie.

Przyjete 30 listopada 2013 r. Rozporzadzenie delegowane KE nr 157/14 do Rozpo-
rzadzenia 305/11 okresla warunki, na jakich producenci wyrobéw budowlanych moga
udostgpnia¢ DWU na stronach internetowych. Tymi warunkami sg zapewnienia:

— aby zawarto$¢ deklaracji wlasciwosci uzytkowych nie byta zmieniana po jej

udostepnieniu na stronie internetowej,

— monitorowania i utrzymania strony internetowe;j, na ktorej zostaty udostgpnione
deklaracje wilasciwosci uzytkowych sporzadzone dla wyrobow budowlanych,
aby zaréwno strona internetowa, jak i deklaracje wtasciwosci uzytkowych byty
stale dostepne dla odbiorcow wyrobow budowlanych,

— aby deklaracja whasciwosci uzytkowych byta dostepna dla odbiorcéw wyrobow
budowlanych nieodptatnie przez okres dziesigciu lat od momentu wprowadze-
nia wyrobu budowlanego do obrotu lub przez inny okres, ktéry moze miec
zastosowanie zgodnie z art. 11 ust. 2 akapit 2 Rozporzadzenia nr 305/2011,

— przekazanie odbiorcom wyrobdéw budowlanych instrukcji dotyczacej dostepu
do strony internetowe;j i deklaracji wtasciwosci uzytkowych sporzadzonych dla
takich wyrobow dostgpnych na tej stronie.

Rozporzadzenie delegowane nr 157/14 bylo pierwszym krokiem poczynionym

przez Komisje Europejska w celu wykorzystania technologii cyfrowych i sieci inter-
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netowej w udostgpnianiu dokumentoéw towarzyszacych wyrobom budowlanym. Jed-
nak z czasem okazalo sie, ze umieszczanie DWU i CE na stronach producentow jest
ktopotliwe dla zainteresowanych stron chcacych pozyska¢ te dokumenty (Cabalero-
-Gonzales, 2016; Smart CE marking, 2016). Wynika to stad, ze sam proces wyszuki-
wania musi si¢ odbywac po nazwach firmy, a nie wyrobach lub ich wlasciwosciach
uzytkowych; poza tym dokumenty sa tam umieszczane przewaznie w formacie *.pdf,
wyjatkowo trudnym do wykorzystania w procesach cyfrowych (wyszukiwanie, edy-
towanie, tworzenie linkéw). Stad tez postanowiono stworzy¢ ogolnoeuropejska plat-
forme cyfrowa, na ktérej mozliwe by bylo umieszczanie w jednym miejscu przez pro-
ducentow DWU i CE swoich wyroboéw w ,,przyjaznym” i tatwym do wykorzystania
przez zainteresowane strony i systemy komputerowe w formacie XML.

2. UDOSTEPNIANIE DWU I CE — STAN OBECNY

Wedlug danych Komisji Europejskiej w catej Unii Europejskiej ogromna wigk-
szo$¢ (ponad 90%) producentow wyrobow budowlanych, w tym kruszyw, umieszcza
deklaracje wtasciwosci uzytkowych w sieci na zasadach podanych w Rozporzadzeniu
delegowanym nr 157/14. W Polsce sytuacja wyglada zupetnie inaczej. Na przyktadzie
branzy kruszyw budowlanych nalezy stwierdzi¢, ze producenci bardzo niechetnie
korzystajg z mozliwos$ci szerokiego udostepniania DWU i CE w wersji elektronicznej
na stronach internetowych. Jest to spowodowane gléwnie obawami producentow co
do mozliwoscia wykorzystania ich DWU przez podmioty wprowadzajace wyroby
nielegalnie na rynek wspdlnotowy, czyli z pominigciem procedury oceny zgodnosci.
Nie sg to obawy bezpodstawne, gdyz takie nieuczciwe praktyki zdarzaja si¢ nagmin-
nie (Kubuszewski & Goralczyk, 2014, 2015).

Z drugiej jednak strony, unikanie zamieszczania DWU i CE w sieci hie zmniejsza
ryzyka fatszowania tych dokumentow, ktore zgodnie z Rozporzadzeniem 305/11 mu-
sza by¢ dostarczone nawet najmniejszemu odbiorcy wyrobu budowlanego (na zadanie
takze w wersji papierowej). Potem moga by¢ przez niego udostgpniane osoba trzecim
i w konsekwencji zmieniane, kopiowane i wykorzystywane (Kubuszewski & Goral-
czyk, 2015). Jedyng mozliwoscig zmniejszenia tych praktyk wydaje si¢ by¢ skuteczne
i szerokie dziatanie organow nadzoru rynku ujawniajacych i karzacych nieuczciwych
przedsigbiorcow, takze nieuczciwych producentdw kruszyw.

Krajowi producenci kruszyw najczeg$ciej udostepniajg deklaracje wilasciwosci
uzytkowych swoim klientom w wersji papierowej wraz dokumentem znakowania CE
lub wysytaja zeskanowany dokument w formacie *.pdf pocztg elektroniczna.
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3. ZALOZENIA PROGRAMU

Gléwnym zatozeniem programu ,,inteligentne znakowanie CE wyrobéw budowla-
nych” jest zwickszenie dostepnosci dokumentoéw towarzyszacych wyrobom budowla-
nym, w tym kruszywom, dla zainteresowanych stron. Jednak poza gtownym celem
program ma takze okreslone zalozenia techniczne i uzytkowe.

Przede wszystkim ustalono, ze dane na tworzonej platformie cyfrowej muszg by¢
zapisywane w formacie XML (strukturze plikow). Struktura ta opiera si¢ na tzw.
znacznikach, ktore mogg zawiera¢ stowa kluczowe, mozliwe do zlokalizowania
W sieci przez standardowe przegladarki. Jest to zmiana rewolucyjna, gdyz obecnie
producenci w oparciu o Rozporzadzenie delegowane nr 157/14 umieszczajg na swoich
serwerach DWU i CE w formacie *.pdf, wyjatkowo stabo czytelnym dla maszyn
cyfrowych. Ewentualnie jest mozliwa operacja wyszukania samego dokumentu *.pdf
przez przegladarke po nazwie pliku, o ile ta nazwa jest jednoznacznie nadana, ale
sama tre$¢ dokumentu, np. konkretne wlasciwosci uzytkowe, jest niedostepna dla
cyfrowych systemow wyszukujacych.

Przyktadowo; producent kruszywa w danej kopalni umieszcza DWU w formacie
* pdf w sieci i nadaje plikowi nazweg ,,DWU 8-16 Kopalnia Granitu Kowale”. Zainte-
resowana strona chcgca pozyska¢ informacje z sieci generalnie o kruszywie granito-
wym frakcji 8-16, aby trafi¢ na ten dokument, musi wpisa¢ w wyszukiwarke przy-
najmniej fraz¢ ,,DWU kopalnia granitu 8-16”. A jesli w nazwie pliku nie ma frakcji,
a tylko nr deklaracji, to wtedy problem si¢ jeszcze bardziej komplikuje i przy probie
wyszukania frazy ,,DWU kopalnia granitu” na ekranie wyswietlajg si¢ strony wszyst-
kich kopaln granitu, zawierajgce DWU dla wszystkich frakcji. Przy jeszcze mniej
jednoznacznych nazwach plikow *.pdf zamieszczonych w sieci, ich wyszukanie staje
si¢ praktycznie niemozliwe. Inaczej wyglada sytuacja w przypadku wykorzystania
formatu XML (struktury plikow).

Dzigki znacznikom, atrybutom i elementom, hierarchicznej strukturze pliku lub
plikéw, cyfrowe systemy przegladania plikow sa w stanie rozpoznawaé nie tylko
nazwy plikow, ale takze ich tre$¢ (stowa tworzace dokument). Inaczej moéwiac wpisa-
nie w wyszukiwarke na tworzonej platformie np. frazy ,,8-16 Kopalnia Granitu”,
spowoduje wyszukanie dokumentow zawierajacych w swojej tresci stowa, cyfry czy
wyrazenia z ww. frazy, niezaleznie od nazwy pliku. Im wiecej elementow bedzie
zawierala wpisana fraza, tym wigksza skuteczno$¢ trafienia w poszukiwany doku-
ment. Co szczegolnie istotne — mozliwe jest takze w tym systemie wyszukiwanie po
wartosciach czy kategoriach wtasciwosci uzytkowych wyrobu.

Ponadto, dokument wykorzystujacy strukture pliku XML moze by¢ tatwo przetwa-
rzany przez systemy komputerowe w inny dokument, np. w oznakowanie CE.

Schemat pozyskiwania i udost¢pniania danych na platformie cyfrowej przedstawia
rysunek 1, a w rozbudowanej wersji w jezyku angielskim na rysunku 2. Dane w formie
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papierowej lub plikow *.pdf bede digitalizowane do XML, nastepnie udostepniane
zainteresowanym stronom w ,,chmurze internetowe;j” CE.

“Dane z badan ;wﬁggi
|

Opracowanie DWU
[ |

Digitalizacja XML

,,Chmura internetowa” CE

Pozyskiwanie danych przenaﬁ?l?éfégg\;v;nych

Rys. 1. Pozyskiwanie i udostgpnianie danych na platformie cyfrowej
Fig. 1. Data flow diagram on the digital platform

smart CE marking concept
how it works

regulatory market industrial future consumer
needs needs needs needs needs

Rys. 2. Pozyskiwanie i udostgpnianie danych na platformie cyfrowe;j
Fig. 2. Data flow diagram on the digital platform
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4. KORZYSCI WYNIKAJACE Z WDROZENIA PROGRAMU

Wdrozenie programu ,,inteligentne znakowanie CE wyrobow budowlanych” utatwi
dostep do DWU i CE wyroboéw budowlanych réoznym zainteresowanym stronom na
rynku, do ktérych miedzy innymi nalezg: organy panstwa, nadzor rynku, uzytkownicy
materialdow budowlanych, potencjalni uzytkownicy materiatow budowlanych z odzy-
sku, organizacje konsumenckie (Cabalero-Gonzales, 2016).

Wtadze panstwowe dzieki przedmiotowemu programowi znajda si¢ w lepszej
pozycji w rozwijaniu narz¢dzi dla wsparcia 1 wdrazania polityk w odniesieniu do
uczestnikow rynku wyrobow budowlanych.

Organy nadzoru rynku begda czerpa¢ duze korzysci z cyfrowej dostepnosci danych
o wyrobach budowlanych, pozwalajacych im sprawdzi¢ zgodnos¢ produktow z prze-
pisami prawa unijnego i krajowego.

Uzytkownicy materiatdow budowlanych, w tym kontrahenci, inzynierowie i archi-
tekei, beda mieli dostep do wszystkich danych o wyrobie w przyjaznym dla uzytkow-
nika formacie pozwalajacym na ich wykorzystanie w innych aplikacjach komputero-
wych zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem obiektow budowlanych.
Ponadto, mali i sredni przedsigbiorcy budowlani zyskaja szans¢ dostepu do globalne-
go rynku wyrobéw budowlanych, na réwnych zasadach z wielkimi korporacjami,
w zakresie informacji o dostgpnych produktach, ich zgodnosci, wlasciwosciach uzyt-
kowych itp.

Na planowanej platformie cyfrowej znajda si¢ informacje o materiatach z rozbiorek
i recyklingu, nadajacych si¢ do powtdérnego wykorzystania. Potencjalni uzytkownicy
tych materialdw pozyskaja informacj¢ o rozbieranych budynkach, kruszywach
z recyklingu, powstajacych mozliwych do wykorzystania odpadach, np. kruszywach
z przekruszania betonu lub cegly.

Organizacje konsumenckie dzigki temu programowi bedg miaty szanse wykorzy-
stania pozyskanych informacji dla zaspokojenia potrzeb obywateli i stworzenia wia-
snych narzedzi gwarantujacych zadowolenie tychze konsumentow.

5. ETAPY WDRAZANIA PROGRAMU

Program ,,inteligentne znakowanie CE” rozpoczat si¢ od prezentacji koncepcji
w pierwszym kwartale 2016 r., a w drugim kwartale tego roku ustalono czas, w jakim
program ma by¢ opracowany i wdrozony. Powinno to zosta¢ zrealizowane do konca
drugiego kwartalu 2018 r. Do tego czasu zrealizowane zostang kolejne etapy (tab. 1).
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Tab. 1. Etapy wdrazania programu ,,inteligentne znakowanie CE”
Tab. 1. Stages of implementation of ,,smart CE marking” program

Etap Realizacja
kwartat/rok
ustalenia zagadnien technicznych 3/2016
ustalenia ze stronami zainteresowanymi 3/2016
zatwierdzenie koncepcji 4/2016
zaprezentowanie koncepcji wtadzom 4/2016, 1/2017
ustalenie regulaminu konsorcjum tworzacego projekt 2/2017
dalsze konsultacje 2,3,4/2017
rozwoj projektu 1, 2/2018
wdrozenie i udoskonalanie projektu 1, 2/2018

W ramach konsultacji z zainteresowanymi stronami nalezy ustali¢ przede wszyst-
kim, w jaki sposob bedzie nastepowat przeptyw danych po liniach producenci—
ogolnoeuropejska platforma cyfrowa stworzona w ramach programu ,,inteligentne
znakowanie CE”. Nalezy ustali¢, czy przekazywanie przez producentow informacji
o wlasciwosciach uzytkowych wyroboéw bedzie dobrowolne czy obligatoryjne oraz na
jakich zasadach bedzie odbywato si¢ udostepnianie danych, np. bezptatnie, za optate,
po zalogowaniu, bez ograniczen itp.

— N
Towards smart CE marking

for construction products
22 March European Parliament

Rys. 3. Wizualizacja strony startowej programu ,,inteligentne znakowanie CE”
Fig. 3. Visualisation of website “smart CE marking”

6. WNIOSKI

e Przyjete 30 listopada 2013 r. Rozporzadzenie delegowane KE nr 157/14 do
Rozporzadzenia 305/11 okre$lajace warunki, na jakich producenci wyrobow
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budowlanych moga udostepnia¢ DWU na stronach internetowych byto pierw-
szym i waznym krokiem poczynionym przez Komisje Europejska w celu wyko-
rzystania technologii cyfrowych i sieci internetowej w udostepnianiu dokumen-
tow towarzyszacych wyrobom budowlanym.

e Producenci europejscy wyrobow budowlanych (w tym kruszyw) w 90%
umieszczaja DWU na swoich stronach internetowych w oparciu o ww. rozpo-
rzadzenie.

e Producenci polscy wyrobéw budowlanych (w tym kruszyw) w niewielkim
stopniu wykorzystuja mozliwosci wynikajace z ww. rozporzadzenia, a jest to
spowodowane obawami producentdéw mozliwoscia wykorzystania ich DWU
przez podmioty wprowadzajace wyroby na rynek wspolnotowy nielegalnie,
czyli z pominigciem procedury oceny zgodnosci.

e Program ,inteligentne znakowanie CE wyrobdéw budowlanych” zwiekszy
dostgpnosci w formie cyfrowej dokumentow towarzyszacych wyrobom budow-
lanym, w tym kruszywom, dla zainteresowanych stron.

e Program bedzie si¢ opieral na strukturze plikow XML, przyjaznej dla maszyn
cyfrowych i uzytkownikow.
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DECLARATION OF PERFORMANCE AND CE DOCUMENT OF CONSTRUCTION PRODUCTS
(FOR EXAMPLE AGGREGATES) ON THE EUROPEAN DIGITAL PLATFOM.
ASSUMPTIONS AND OBJECTIVES

On the 30" November 2013 The European Commission adopted a Delegated Regulation EC No.
157/14 to Regulation 305/11 on the conditions for making a declaration of performance on construction
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products on a website. This was the first step towards the use of digital technology in circulation and
providing documents supporting construction products (for example aggregates). Over time, this step
proved to be insufficient and ineffective in the context of any use of these documents stakeholders. This
was due to the use of pdf format or dispersion of information on the websites and other technical reasons.

Therefore, it was considered creation by the EU institutions a new, broad, European digital platform
on which producers of construction products (including producers of aggregates) could be placed in xml
format the declaration of performance and CE. These data could be used by stakeholders.
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ZASTOSOWANIE PLUCZEK WYSOKOCISNIENIOWYCH
W PROCESIE PLUKANIA KRUSZYW ZWIROWYCH

1. WSTEP

Rok 2011 byt w kraju rekordowy pod wzgledem produkcji kruszyw; tacznie ponad
300 mln Mg, a obecnie produkcja wynosi okoto 200 mln Mg. Warto$¢ rynkowa kru-
szyw mineralnych uzalezniona jest w gldéwnej mierze od jakos$ci kopalin, z ktérych sa
otrzymywane. Jako$¢ ta ksztaltuja producenci poprzez mechaniczne operacje przerdb-
cze: rozdrabniania, klasyfikacji ziarnowej, uwalniania i separacji frakcji niepozada-
nych, jak np. wtracenia ilaste i organiczne (Kobiatka & Naziemiec, 2005; Naziemiec
& Gawenda, 2005). Jednym z najczesciej wykorzystywanych sposobow ksztattowania
odpowiedniej jakosci kruszyw tamanych jest usuwanie drobnoziarnistych zanieczysz-
czen ilastych w operacjach ptukania. W procesie tym wykorzystywane sg przesiewa-
cze wibracyjne ze zraszaczami (przesiewanie na mokro), ptuczki bebnowe, wibracyjne
i obrotowe, ptuczki mieczowe (korytowe, jedno lub wielowatowe), turboptuczki
i ptuczki wysokocisnieniowe. Urzadzenia te pracuja z r6zng efektywnoscia, stad nie
zawsze istnieje mozliwo$¢ wyprodukowania kruszywa o wymaganych charakterysty-
kach jakosciowych (Naziemiec, 2010).

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z wysokocisnieniowym procesem
ptukania kruszyw i jego wplyw na poprawe efektywnosci procesu uszlachetniania
poprzez usuwanie sktadnikow ilastych. Uniwersalno$¢ dziatania ptuczek wysokoci-
$nieniowych pozwala na ich zastosowania takze w recyklingu i ptukania: thucznia
kolejowego, gruzu budowlanego, szkta, tworzyw sztucznych itp., natomiast kompak-
towa budowa i niskie zuzycie wody utatwia wykorzystywanie w miejscach z ograni-
czong zabudowg i dostgpem do wody technologicznej.

2. WYSOKOCISNIENIOWE PLUKANIE KRUSZYW

Najprostszym, cho¢ mato skutecznym sposobem oczyszczania kruszyw jest prze-
siewanie na mokro. Zanieczyszczenia rozmywane sg na poktadzie sitowym natryskami
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z dysz podajacych wode pod ci$nieniem okoto 2—-3 baréw, skierowanymi przeciwnie
do kierunku ruchu nadawy. Wykorzystanie wody w procesie klasyfikacji zwigksza
ponad dwukrotnie skuteczno$¢ odsiewania frakcji drobnych 2-10 mm w poréwnaniu
do przesiewania na sucho.

W procesie ptukania kruszyw szeroko stosowane sg ptuczki mieczowe, charaktery-
zujace si¢ prosta budowa, tatwa eksploatacja i stabilng konstrukcja. Sa to konstrukcje
z jednym lub dwoma watami, wyposazonymi w elementy robocze (miecze), umiesz-
czone krzyzowo lub wzdtuz linii $Srubowej, a takze w przypadku oczyszczania drob-
nych frakcji (0-10 mm) w kombinacje mieczy i $limakoéw. Plukana nadawa podczas
pracy, przemieszczana jest wzdluz nachylonego pod katem 8-10° koryta ptuczki;
nastepuje wowczas wzajemne ocieranie si¢ ziaren i degradacja wtracen ilastych. Zlo-
kalizowanymi w goérnej czesci koryta natryskami, wprowadzana jest tez woda w ilo$ci
0,5-1,0 m*Mg nadawy; jej zadaniem jest wyptukanie rozmytej gliny z powierzchni
ziaren. Przed wprowadzeniem nadawy do pluczki, zaleca si¢ catkowite lub czesciowe
usuniecie frakcji drobnych 0-2(4) mm, wptywajacych na szybkie zuzycie elementow
roboczych oraz ziaren grubych >80 mm, ktére mogtyby spowodowac¢ ich zaklinowa-
nie. Ze wzgledu na proces tarcia i §cierania, pluczki te nie znajduja wigkszego zasto-
sowania w ptukaniu skat abrazywnych.

W mniejszym stopniu wykorzystywane sa ptuczki bgbnowe wibracyjne, ktorych
zasada dziatania oparta jest na wysokoczgstotliwosciowym oddziatywaniu elementow
roboczych urzadzenia na ziarna nadawy i jednoczesnym sptukiwaniu oddzielonych
frakcji ilastych. Podobnie ptuczki bgbnowe obrotowe, ktore ze wzgledu na gabaryty,
zapotrzebowanie na wodg i stosunkowo niskg skutecznos$¢ wykorzystywane sg rzadko
w gornictwie kruszywowym.

Wsréd wymienionych sposobow, na ksztattowania jakosci kruszyw poprzez usu-
wanie zanieczyszczen oraz gliny, najnowszym rozwigzaniem jest plukanie nadawy
W wysokoci$nieniowym (do 200 baréw) strumieniu wody; energia ta z zatozenia ma
by¢ wieksza od sit adhezji frakcji ilastych. Pluczka wysokocisnieniowa sktada sig
z kosza zasypowego, jednej lub dwoch komor pluczacych o srednicy 700 (1000) mm
z wirnikiem umieszczonym w gornej czgsci, wyposazonym w dysze i przeno$nika
odprowadzajacego wyplukany materiat do dalszego procesu.

Woda podawana przez dysze, wnikajac w warstwe materialu pokonuje sity adhezji,
powoduje uwolnienie ziaren z zanieczyszczen. Ponadto poprzez obrot rotora
z dyszami, ziarna nadawy wprowadzane sg w ruch, dzigki czemu uzyskiwany jest
dodatkowo efekt tarcia wspomagajacego uwalnianie surowca, zwigkszajac efektyw-
no$¢ procesu (Battaglia, 1963; Lagowski i in., 2013). Warstwy robocze ptuczki
wysokocisnieniowej przedstawia schematycznie rysunek 1. Oznakowania: Hy, — wyso-
ko$¢ komory pluczacej, Hy — wysokos¢ plukanego toza nadawy z podzialem na: H; —
odlegtosci pomigdzy dyszami a warstwg nadawy, H, — strefg ptukania (glgbokos¢
whnikania strumienia), H; — strefy odwadniania, H, — wysokos$¢ toza transportowanego
materiatu.
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Rotor ptuczacy z dyszami

Odprowadzenie wody
_,"' (poprzez $ciany perforowane)

/

Glowny k(eru?’mek przeptywu
materiatu w komorze ptuczki

Tasmociag

Rys. 1. Schemat dziatania ptuczki wysokocisnieniowej i rozktad warstw w urzadzeniu
Fig. 1. Scheme of operation of high-pressure washer and distribution of layers in the installation

3. PROGRAM BADAWCZY I ANALIZA WYNIKOW

Dotychczas przeprowadzono wiele prob z zastosowaniem pluczki wysokocis-
nieniowej, ktore udowodnity jej skuteczno$¢ w plukaniu nie tylko surowcow
skalnych, ale takze w recyklingu thucznia kolejowego, gruzu budowlanego, drogowego,
tworzyw sztucznych, szkla itp. Przyktadowo, instalacja wykorzystywana w recyklingu
thucznia kolejowego zawierajacego 15-20% zanieczyszczen ilastych, sktada sig
z kosza zasypowego o pojemnosci 8 m®, przenosnika nadawczego wyposazonego
W separator elementéw stalowych, systemu ptukania wysokocisnieniowego Hydro-Clean
HC700/100, przesiewacza klasyfikujacego oraz przeno$nikow odkladajacych otrzymy-
wane frakcje. W zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia nadawy, podaje si¢ do takiej
instalacji zanieczyszczony material o uziarnieniu 0-63 mm. Nadawa podlegajaca
ptukaniu jest dostarczana tadowarka do kosza nadawczego, wyposazonego w odchylany
hydraulicznie ruszt, zabezpieczajacy przed dostaniem si¢ ziaren wigkszych.
Nastepnie, nadawa podawana jest przenos$nikiem do ptuczki, dla rozmycia i1 oddzie-
lenie zanieczyszczen ilastych. Ta czgs¢ procesu charakteryzuje si¢ bardzo niskim
zuzyciem wody — okoto 0,15 m*Mg nadawy. Czas poddawania dzialaniu strumienia
wody o ci$nieniu 100 baro6w wynosi 3 sekundy, nastepnie odprowadzany jest on
przenosnikiem wyposazonym w przemiennik czestotliwosci (falownik) na tzw.
przesiewacz domywajacy.
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Rys. 2. Nadawa (z lewej) i produkt (z prawej) ptukania w wysokoci$nieniowej ptuczce
Fig. 2. The feed (left) and the product (right) of washing operation in high-pressure washer

Badania wykazaly, Ze nastapila znaczna redukcja zanieczyszczen ilastych z 20% w
nadawie do 1,5% w produkcie (rys. 2). Przeprowadzono takze testy ptukania kruszyw
w mobilnej pluczce wysokocisnieniowej dla nadawy o réznym sktadzie ziarnowym:
0-16 mm, 0-31,5 mm i 0-40 mm. Wydajnos$¢ ptuczki odpowiadata wydajnosci okoto
80 Mg/h urzadzenia pracujgcego w skali przemystowej, przy ci$nieniu roboczym dysz
140 baréw. Zuzycie wody procesowej wynosito 0,1-0,12 m*Mg. Zawartosci frakcji
ilastych dla kazdego materiatu przed i po procesie ptukania podano w tabeli 1. Dla po-
réwnania dodano wyniki ptukania w ptuczce mieczowej. Na rysunku 3 przedstawione
zostaty krzywe sktadu ziarnowego nadawy oraz produktéw ptukania dla obu urzadzen
dla klasy ziarnowej 0-31,5 mm.
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Rys. 3. Skfad ziarnowy nadawy oraz produktow ptukania dla klasy ziarnowej 0-31,5 mm
Fig. 3. Particle size distribution of feed and washing products in particle size fraction 0-31.5 mm
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Tab. 1. Zanieczyszczenia ilaste w nadawie oraz produktach ptukania
Tab. 1. Clay impurities in feed and washing products

Ptluczka Zawartos$¢ itow [%]
klasa ziarnowa [mm] w nadawie w produkcie
wysokoci$nieniowa
0-16 24,6 0,5
0-31,5 14,5 0,4
0-40 12 0,4
mieczowa
0-315 19 4,1

Poréwnujac uzyskane dane mozna stwierdzi¢, ze kruszywo plukane w ptuczce
wysokoci$nieniowe]j zawieralo znacznie mniej zanieczyszczen pylastych, w poréw-
naniu do produktu ptuczki mieczowej. Wyznaczona energochtonno$¢ pracy tej
ptuczki wynosita 0,3 kWh/Mg, a energochtonno$¢ ptuczki mieczowej 0,5 kWh/Mg,
przy zuzyciu wody 0,17 m*Mg. Zmierzona wydajno$¢ phuczki wysokocisnieniowej
byta ok. 30% wigksza; nalezy tu wspomnie¢, ze stosowanie pluczki mieczowej
wymaga dodatkowej operacji przesiewania w celu wydzielenia frakcji 0-2 mm oraz
powyzej 80 mm.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki przedstawionych badan wskazuja, Zze zastosowanie wysokoci$nieniowego
ptukania w ukladach przerébczych znaczaco wplywa na poprawe efektywnosci
i wydajnosci operacji ptukania kruszyw mineralnych. Szczegétowa analiza uzyskanych
wynikéw sugeruje, ze bez wzgledu na sktad ziarnowy nadawy uzyskano zwigkszenie
efektywnosci ptukania zarowno dla waskich jak i szerokich klas ziarnowych nadawy.

Nalezy podkresli¢, ze typ zanieczyszczen wystepujacych w nadawie znaczaco
wplywa na przebieg i efektywno$¢ procesu ptukania. Mineraty ilaste, bedace jednym
z glownych skladnikow zanieczyszczen pylistych, sg trudniejsze do rozpuszczenia
i usunigcia i w efekcie wymagane jest wyzsze zuzycie wody w procesie ptukania
W poroéwnaniu z usuwaniem tych zanieczyszczen z grubszych klas ziarnowych.
Niemniej jednak zastosowanie wysokoci$nieniowych ptuczek pozwala na efektywne
usuwanie takich zanieczyszczen z kruszyw.

Phuczki wysokocisnieniowe sg efektywnymi urzadzeniami ze wzgledu na nizsze
jednostkowe koszty pracy wynikajgce z mniejszego zuzycia wody i energii elektryczne;j.
Z technicznego punktu widzenia pluczki wysokociSnieniowe wymagajg mniejszej
powierzchni zabudowy i liczby urzadzen pomocniczych, w pordéwnaniu z innymi
rodzajami ptuczek. Ze wzgledu na taczny efekt zwigzany z wysoka efektywnos$cia
pracy tych pluczek i1 potencjalnych mozliwosci sterowania parametrami pracy
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(Lagowski 1 in., 2013) nalezy podkresli¢, ze takie ptukanie nadawy ma znaczacy
wptyw na poprawe efektywnos$ci przebiegu procesow przerdbezych.

Dalsze badania w tym zakresie, zwlaszcza dotyczace efektywnego sterowania
procesem i modelowania jego przebiegu, moga by¢ przydatne w tym aspekcie.
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APPLICATION OF HIGH-PRESSURE WASHERS
IN AGGREGATES WASHING OPERATIONS

Removal of fine clay impurities is the most common method of mineral aggregates processing. Vari-
ous washing installations operate at different effectiveness and capacities. The paper concerns the investi-
gations of the results of aggregate washing operations in high-pressure washers. Comparative analysis of
washing process results for two types of washers: log washer and high pressure washer show that this
second installation operates at much higher effectiveness measured through a percentage removal of clay
impurities.
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ZUZYCIE KRUSZYW DROGOWYCH
WEDLUG AKTUALNEGO STANU REALIZACJI
DROG EKSPRESOWYCH I AUTOSTRAD

1. WPROWADZENIE

Cele i priorytety inwestycyjne w zakresie budowy autostrad i drog ekspresowych
zawarte sa Programie Budowy Drog Krajowych na lata 2014-2023; z perspektywa do
2025 roku. Zaktada on dokonczenie budowy drog ekspresowych i autostrad oraz
budowe 57 obwodnic w ciggach drog krajowych. Na realizacj¢ inwestycji ujetych w tym
programie przewidziano 107 mld zt. Realizacja wszystkich zadan inwestycyjnych
pozwoli na stworzenie sieci autostrad i drog ekspresowych: Al, A2, A4, A18, S1, S2,
S3, S5, S6, S7, S8, S10, S11, S12, S17, S19, S22, S51, S61, S69 i S74. Istnieje row-
niez lista mniejszych zadan inwestycyjnych z zakresu poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego, tzw. Program Likwidacji Miejsc Niebezpiecznych (PBDK, 2015).

Biorac pod uwagg stan na koniec 2016 roku, zrealizowano okoto 42% planowanej
sieci autostrad i drog ekspresowych. Stan realizacji autostrad (~80%), jest znacznie
korzystniejszy od budowy drog ekspresowych (~29%). Najwicksza dynamika
przyrostu dtugosci nastapita w latach 2008-2014. W okresie tym wybudowano ~1750 km,
w tym w 2012 roku przybyto ich ~650 km. Do 2014 roku ukonczone autostrady miaty
wiekszg dlugos¢ od drog ekspresowych. W 2015 roku dtugosci obu typow drog ulegly
wyrdéwnaniu, osiggajac wartos¢ ~1500 km. W 2016 roku oddano do eksploatacji 81 km
autostrad i 43 km drog ekspresowych. Przyrost dlugosci drog szybkiego ruchu w latach
2001-2016 przedstawiono na rysunku 1.

Do osiagniecia docelowej sieci drogowej zostaje do zbudowania jeszcze ~4400 km
drog. Aktualnie cze$¢ drog znajduje si¢ w budowie albo na etapie projektowania
W systemie przetargu ,,zaprojektu i zbuduj” lub trwaja procedury przetargowe na ich
budowe. Procedury te w duzej czgsci zostaly wstrzymanane w poczatkowej fazie, po
etapie tzw. prekwalifikacji wykonawcow. Utrudnia to prognozowanie przyrostu
dlugosci drog, jak rowniez pogarsza sytuacje branz $cisle powigzanych z sektorem
budownictwa drogowego.
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Rys. 1. Przyrost dlugosci autostrad i drog ekspresowych w latach 2001-2016 (GUS, 2016)
Fig. 1. Growth of the motorways and expressways length during 2001-2016 (GUS, 2016)

2. ANALIZA ZAKONCZONYCH PRZETARGOW

Aktualnie w zakonczonych przetargach wyloniono wykonawcéw na budowe 86
odcinkow drog o dhugosci 1226 km, w tym w zdecydowanej wiekszos$ci drog ekspre-
sowych. W rozstrzygnigtych przetargach przewazal system ,,zaprojektuj i zbuduj”.
Ten system realizacji dotyczy ~60% dtugosci drog. Z tego tez wzgledu aktualnie 70
odcinkow, o dlugosci ~987 km jest w fazie budowy, a dla pozostatych 16 o dtugosci
~239 km prowadzone sg prace projektowe lub oczekuje si¢ na wydanie zezwolenia na
realizacj¢ inwestycji drogowej. Budowa niemal wszystkich odcinkéw drog bedacych
aktualnie (luty 2017 r.) na etapie ,,zaprojektuj” powinna rozpoczaé si¢ w okresie ma-
rzec—maj biezacego roku, co zwigkszy dlugos¢ drog bedacych w fazie rzeczywistej
budowy. Szacunkowy harmonogram realizacji drog w rozstrzygnigtych przetargach
przedstawiono na rysunku 2.

Sposrod 70 odcinkow aktualnie realizowanych, 22 o dtugo$ci 277 km znajduja sig
w koncowej fazie realizacji (80-100% wykorzystania czasu kontraktu), a w poczat-
kowej fazie (0-20% czasu) znajduje si¢ 14 o dtugosci 214 km. Stan zaawansowania
czasowego przedstawiono w tabeli 1.



Zuzycie kruszyw drogowych wedlug aktualnego stanu realizacji drég ekspresowych i autostrad 83

m W budowie Etap "zaprojektuj"
1200

1000 +—HHH

soo —tHHHE -

soo MILLLHEANLLGe

Dtugosé drog, km

s00 HHHHHHBH bW L

200

o
I
I
I
I
I
I
—
-

-
-

M~ MM~ M~~~ O 0 0o oo G O 0 000 00 0 0 O «— «—
L o N D N D D i i > B S A s I S A s A I o ]
O 0O 0O 0 0O 00 000000000000 0000 oo 0
NN NN NN NN NN NN NN NN NN AN NN NN NN
:>S§>< :>S§>< :>S§>< :>S§>< =

Rys. 2. Harmonogram budowy drég objetych zakonczonymi przetargami
Fig. 2. Schedule of construction roads covered by finished tenders

Tab. 1. Stan zaawansowania budowy drog
Tab. 1. The progress of roads construction

Stan zaawansowania Liczba Dtugose
czasowego [%] odcinkow odcink6éw [km]

0-20 14 214
20-40 13 155
40-60 12 197
60-80 9 145
80-100 22 277
facznie 70 988

Aktualnie najwigkszy front robdt budowlanych (169 km) znajduje si¢ w woj.
zachodniopomorskim (S6, S10, S11), w woj. dolnos$laskim (S3, S5) i mazowieckim (S7,
S8, S17), w ktorych dtugosci drog w budowie wynosza po ~150 km. Po rozpoczeciu
realizacji drog bedacych aktualnie na etapie ,,zaprojektuj” duzy front robdt (128 km)
obejmie woj. kujawsko-pomorskie (S5). Wojewddztwami, w ktorych w najblizszych
latach nie bedzie prowadzona budowa tych drog sg tddzkie i opolskie. Charakterystyke
rozwoju sieci drogowej w ujeciu regionalnym (wojewddztw) przedstawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Budowa drég — charakterystyka regionalna
Tab. 2. Constructions of roads — regional characteristic

. Liczba odcinkdéw Dhugo$¢ odcinkow [km]
Wojewodztwo - - - -
w budowie | projektowanych | w budowie projektowanych

dolnoslaskie 9 — 149 —

kujawsko-pomorskie — 7 — 128
lubelskie 3 1 36 20
lubuskie 5 — 72 —
todzkie — — — —
matopolskie 4 20 —
mazowieckie 11 6 147 56
opolskie — — — —
podkarpackie 2 — 19 —
podlaskie 4 — 57 —
pomorskie 2 — 40 —
$Slaskie 4 — 57 —
swietokrzyskie 2 — 42 —
warminsko-mazurskie 7 — 89 —
wielkopolskie 7 2 90 35
zachodniopomorskie 10 — 169 —

tacznie 73 16 987 239

Wartos¢ kontraktéw realizowanych (w budowie) wynosi 31,8 mld zl, natomiast
bedacych na etapie ,,zaprojektuj” — 7,2 mld zi. Wiodacymi wykonawcami drog sa
Budimex, realizujacy 20 odcinkéw na taczna kwote blisko 10 mld zt i Strabag z 12
odcinkami o warto$ci 4,5 mld zt (tab. 3).

Tab. 3. Firmy zaangazowane w budowg drog ekspresowych i autostrad
Tab. 3. Companies involved in the construction of the motorways and expressways

Wykonawca/ Liczba Dhugos¢ Warto$é
/lider konsorcjum odcinkow odcinkow [km] kontraktéw [mld zt]
Budimex 20 297 9,6
Strabag 12 151 45
Astaldi 6 64 4,0
Salini 5 70 2,8
Dragados 5 88 2,3
Porr Polska Infrastructure 5 72 2,0
Mota Engil 6 89 1,9
Metrostav 1 20 1,6
Intercor 3 46 1,2
Energopol Szczecin 3 43 1,1
Impresa Pizzarotti 3 55 1,0
Pol-Aqua 3 47 1,0
12 pozostatych firm 14 184 6,0
facznie 86 1226 39,0
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Okoto 944 km drog o warto$ci 29,1 mld zt realizowanych jest z nawierzchnia
bitumiczna; pozostatych 282 km w kontraktach o wartosci 9,8 mld zt o nawierzchni
betonowej. Sredni koszt drogi z nawierzchnig bitumiczna wynosi 30,7 min zi/km,
a z betonowsa 35 min z¥/km.

3. ANALIZA TRWAJACYCH PRZETRAGOW

W trakcie procedur przetargowych znajduje si¢ 57 odcinkéw drog o dlugosci ~748
km (tab. 4). Najwiecej — 13 o dlugosci 198 km stanowig odcinki drogi S6. Wyrdzniaja
si¢ rowniez drogi S7 (11, 164 km), S19 (12, 129 km) i S61 (7, 130 km). Udziat dlugo-
sci tych drog stanowi blisko 85% wszystkich drég objetych przetargami. Sg to glow-
nie przetargi ogtoszone pod koniec 2015 roku, tuz przed wyborami do Sejmu i Senatu
RP. W 2016 roku nie uruchomiono zadnego nowego przetargu, a w 2017 (do konca
lutego) uruchomiono przetargi na budowe 2 odcinkéw S61 (35 km). Wigkszos¢
odcinkow, o dlugosci okoto 470 km, zostala wstrzymana po etapie prekwalifikacji
potencjalnych wykonawcéw lub na etapie prekwalifikacji. Do konca lutego 2017
roku, wznowiono, po okoto rocznym wstrzymaniu, przetargi dla 21 odcinkéw drog
0 dtugosci ~243 km.

Tab. 4. Charakterystyka niezakonczonych przetargow
Tab. 4. Characteristics of unfinished tenders

Nr drogi Liczba odcinkdéw Dlugos¢ odcinkow [km]
S6 13 198
S7 11 164

S19 12 129
S61 7 130
S14 2 28
S3 2 42
A2 2 15
S17 3 14
S1 1 10
S11 1 7
S10 1 6
S16 1 3
S2 1 2
tacznie 57 748

W drogach objetych przetargami udzial nawierzchni bitumicznej i betonowej jest
bardziej wyrownany, niz w przetargach zakonczonych. Nawierzchni¢ bitumiczng
posiada¢ bedzie 53% dtugosci drog, a betonowa 47%. Przyjmujac analogiczne jed-
nostkowe koszty budowy (odpowiednio 30,7 min zl/km dla nawierzchni bitumicznej
i 35 mln zt dla betonowej) taczny koszt wykonania drég w trwajgcych przetargach
wyniesie ~22 mld zt. Najwigkszg dlugos$¢ posiadajg odcinki S6 w woj. pomorskim
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(167 km), mazowieckim 121 km (A2, S2, S7, S17) i lubelskim 93 km (S17, S19).
Przetargi nie objety drog w 4 wojewoddztwach: dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim,
lubuskim i opolskim. Liczbg i dlugosci odcinkoéw w poszczegolnych wojewoddztwach
zestawiono w tabeli 5.

Tab. 5 Zestawienie drog w przetargach trwajacych w wojewddztwach
Tab. 5. Comparison of roads in ongoing tenders in voivodships

Wojewodztwo Liczba Dtugos¢ [km] Nr drogi
dolnoslaskie - - -
kujawsko-pomorskie — — —
lubelskie 8 93 S17, S19
lubuskie — — —
todzkie 2 28 S14
matopolskie 3 56 S7
mazowieckie 12 121 A2, S2,S7,S17
opolskie — — —
podkarpackie 5 45 S19
podlaskie 4 67 S61
pomorskie 11 167 S6
$laskie 1 10 S1
Swigtokrzyskie 1 8 S7
warminsko-mazurskie 4 66 S16, S61
wielkopolskie 1 7 S11
zachodniopomorskie 5 80 S3, S6, S10
suma 57 748 —
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Rys. 3. Harmonogram budowy drég objetych aktywnymi przetargami
Fig. 3. Schedule of road constructions covered by active tenders
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Aktualnie drogami pewnymi sg zatem budowane i bedace na etapie ,,zaprojektuj”
(rys. 2), natomiast bardzo prawdopodobnymi w aktywnych (wznowionych) i howych
(z 2017 roku) procedurach przetargowych (rys. 3). Z przedstawionego harmonogramu
(rys. 3) wynika, ze odcinki te zwigkszg stan realizacji drog, szczegdlnie w latach
2019-2020.

W odniesieniu do pozostatych wstrzymanych odcinkéw drég mozna jedynie
W sposdb wielowariantowy prognozowaé terminy ich wznowienia.

4. SZACUNEK ZUZYCIA KRUSZYW

Do okre$lenia szacunkowego zuzycia kruszyw w inwestycjach przyjeto typowe
konstrukcje drég ekspresowych i autostrad, uwzgledniajac rodzaj nawierzchni i kate-
gori¢ ruchu. Dla przyjetych profili i typowych szerokosci jezdni (KTKNPiP, 2013,
KTKNS, 2014, rozp. MTiGM Dz.U.1999.43.430), okreslono wskazniki jednostkowego
zuzycia kruszyw na 1 km drogi (tab. 6).

Tab. 6. Przyjete wartosci jednostkowego zapotrzebowania na kruszywa
Tab. 6. Assumed values of aggregate unit demand

) Autostrada Droga ekspresowa
Rodzaj — —
Kruszywa bitumiczna | betonowa bitumiczna | betonowa
[Mg/km]
grysy 14 200 11 300 10 200 9700
mieszanki 19 400 10 200 17 600 9200

Majac na uwadze rozne typy konstrukcji, proponowane przez GDDKIA i stosowane
w praktyce, nalezy uzna¢ zatozone wartos$ci jako $rednie.

Zatozono tez, ze zapotrzebowanie na kruszywa generowane jest dla przebudowy
lub budowy drog lokalnych, w tym drog serwisowych i dojazdowych. Dtugosci tych
dodatkowych drég przyjeto jako 120% diugosci odcinka drogi ekspresowej lub auto-
strady. Zapotrzebowanie na kruszywa okreslono jak dla drog gminnych o nawierzchni
asfaltowe;j 1 kategorii ruchu KR2, tj.: grysow w ilosci 2000 Mg/km i mieszanek 5200
Mg/km. Bioragc pod uwage przeprowadzong analizg zakonczonych i trwajacych prze-
targdw, skumulowany harmonogram budowy drog w latach 2017-2021 przedstawiono
na rysunku 4.

Mozna zauwazy¢ umiarkowany wpltyw przetargdéw wznowionych i nowych ogto-
szonych w pierwszych miesiagcach 2017 roku. Najwieksze zuzycie kruszyw przewidu-
je si¢ na drogi realnie budowane w zakonczonych przetargach, przy czym drogi beda-
ce w ostatniej fazie realizacji nie wptyna na rynek kruszyw w przysztosci, natomiast
drogi z faz 4, 3 1 2 jedynie w pewnym zakresie oszacowanych wartosci. Mozna
przyjac, ze catkowity wplyw posiadaja drogi z fazy 1, z aktualnym (luty 2017 r.)
zaawansowaniem czasowym, ktore wynosi do 20% czasu kontraktowego. W tabeli 7
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przedstawiono oszacowane zuzycie w podziale na zaawansowanie czasowe realizacji
i rodzaj nawierzchni.
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Etap "zaprojektuj" OAktywny przetarg

1200

1000 —

soo kil e

600

Dtugosc drég, km

400

200

—
—
—
— !
 —
e

12017
1112017
V2017

VII2017
1X 2017
X12017

12018
1112018
V2018

VI12018
1X2018
X12018

12019
1112019
V2019

VII2019
IX 2019
X12019
1112020
V 2020
VI12020
IX 2020
X12020
1112021
V 2021
VIl2021

Rys. 4. Harmonogram budowy drog w latach 2017-2021
Fig. 4. Schedule of construction roads in the years 2017-2021

Tab. 7. Szacunkowe zuzycie kruszyw — drogi budowane
Tab. 7. Estimated consumption of aggregate — roads under construction

Faza/nawierzchnia Dhugos¢ drog [km] Mieszanka [mIn Mg] Grys [min Mg]
1/betonowa 69 1,1 0,8
1/bitumiczna 145 3,4 1,8
2/betonowa 48 0,8 0,6
2/bitumiczna 107 2,5 1,3
3/betonowa 29 0,4 0,3
3/bitumiczna 168 4.0 2,1
4/bitumiczna 145 3,4 1,8
5/bitumiczna 277 6,6 3,5

tacznie 988 22,2 12,2

Nalezy przypomnie¢, ze w zakonczonych przetargach znajdujg si¢ rowniez drogi,
ktorych budowa ma rozpocza¢ si¢ najpozniej do lipca 2017 roku (aktualnie etap
»Zzaprojektuj”). Oszacowane zuzycia kruszyw przedstawiono w tabeli 8. Wplyw tych
drog bedzie widoczny na rynku kruszyw tamanych, najprawdopodobniej w latach
2018-20109.
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Tab. 8. Szacunkowe zuzycie kruszyw — drogi w etapie ,,zaprojektuj”
Tab. 8. Estimated consumption of aggregate — roads in the stage “design”

Nawierzchnia Dtugos$¢ drog [km] Mieszanka [min Mg] Grys [min Mg]
betonowa 136 2,1 1,6
bitumiczna 103 2,4 1,3

tacznie 239 4,5 2,9

W tabeli 9 przedstawiono szacunkowe zuzycie kruszyw w drogach objetych przetargami

wznowionymi i nowymi, ogtoszonymi w 2017 roku.

Tab. 9. Szacunkowe zuzycie kruszyw — drogi w aktywnych przetargach
Tab. 9. Estimated consumption of aggregate — road in active tenders

Nawierzchnia Dlugos¢ drog [km] Mieszanka [mIn Mg] Grys [min Mg]
betonowa 179 2,9 2,1
bitumiczna 99 2,3 1.2

tacznie 278 5,2 3,3

Wplyw tych drég na rynek kruszyw tamanych wystapi prawdopodobnie w latach
2019-2020.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza postgpowan przetargowych trwajacych od 2013 roku
pokazala, ze w potowie biezacego roku osiagnigta zostanie maksymalna dtugo$¢ drog
bedacych w realizacji ~1100 km. Od tego momentu dlugos¢ bedzie stopniowo malec;
osiagajac pod koniec 2019 roku poziom ~700 km, a w II kwartale 2020 roku ponizej
300 km. Dla zminimalizowania ryzyka powstania dtugiego okresu o zmniejszonym
popycie, konieczne jest niezwloczne w okresie kwiecien—czerwiec wznowienie przy-
najmniej potowy pozostaltych przetargéw na drogi (~240 km), ktére zgodnie
Z pierwotnym zatozeniem powinny wejs¢ w fazg budowy pod koniec 2017 r. i na po-
czatku 2018 (Machniak, 2016). Pozwolitoby to utrzymaé w latach 2020111 kw. 2021
okoto 500 km drog w budowie.

Opoznienia na poczatku 2017 roku w realizacji drog objetych tymi przetargami
wynosily od jednego az do 15 miesiecy, przy $redniej wazonej dlugosci drog ~10
miesiecy (Machniak, 2017). Na drogi te przypada duze zapotrzebowanie na kruszywa,
~10 mln Mg mieszanek i 6 mln Mg grysow. Ilosci te stanowilyby widoczny wptyw na
funkcjonowanie producentow kruszyw. Bez tych ilosci rynek bedzie bazowat gtdwnie
na drogach obecnie realizowanych, znajdujacych si¢ w poczatkowej fazie i drogach
aktualnie projektowanych, ktore w krotkim okresie czasu wejdg w faze budowy.
Szacunek przysztych potrzeb dla tych drég wynosi ~17 mln Mg.
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Przy uwzglednieniu obecnych kosztow budowanych drog ~42 mld zt (tacznie
Z obwodnicami w ciggu drég krajowych) i szacunku tych bedacych w aktywnych
przetargach (~22 mld zt) do zakonczenia aktualnej perspektywy finansowej UE, trudne
bedzie wydatkowanie dodatkowych 43 mld zl, jako uzupehlienie do zapisanej
W Programie Budowy Drog Krajowych kwoty 107 mld zt. Wymagatoby to w latach
2017-2018 uruchomienia przetargdw na budowe¢ okoto 1300—1400 km drég ekspre-
sowych, autostrad i obwodnic. Zasadnym jest pytanie, jaki potencjat posiada budzet
panstwa dla sfinansowania inwestycji infrastrukturalnych?

Prognozujac jeszcze dalej, po 2023 roku, dla ciggtego przyrostu dtugosci drog eks-
presowych 1 autostrad niezwloczne jest podjecie dziatan w celu uruchomienia na
wicksza skale przetargéw na studia techniczno-ekonomiczno-srodowiskowe STES,
decyzje o $rodowiskowych uwarunkowaniach DSU i koncepcje programowe KP.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze czas potrzebny do uruchomienia przetargu w systemie
»zaprojektuj 1 zbuduj” wynosi:

— 7-8 lat od stanu ,,0” — wykonanie: STES, DSU, KP,

— 5 lat w przypadku posiadania STES — wykonanie: DSU i KP,

— 3 lata w przypadku posiadania DSU — wykonanie: KP (GDDKIA, 2010-2016,

skyscrapercity.com)

Pewnym pozytywnym faktem dla producentow kruszyw, jest widoczne inwesty-
cyjne ozywienie rynku drég samorzadowych, jak réwniez rynku kolejowego, waznych
zrédel popytu na kruszywa tamane.

Praca wykonana w ramach badan statutowych nr 11.11.100.597
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CONSUMPTION OF AGGREGATE ACCORDING TO CURRENT PROGRESS OF
EXPRESSWAYS AND MOTORWAYS CONSTRUCTION

Developed transport infrastructure due to the performed role is very important for all residents of the
country. The shape of this infrastructure needs to support economic development, which occurs through
an increase in the size and number of businesses that generate workplaces and income of local govern-
ments and the State Treasury. The experience of recent years shows that the development of the road
infrastructure is very strongly correlated with market of aggregate. The article presents the state of the
construction of expressways and highways, taking into account a detailed analysis of completed and
currently ongoing tenders. This analysis has been the basis for estimation of aggregate consumption.
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1. WSTEP

Materiaty budowlane produkowane z surowcéw mineralnych, wigzane spoiwami
hydratacyjnymi, stanowig obok wyrobow ceramicznych przewazajaca cze$¢ budowla-
nych materialow konstrukcyjnych. Wobec rosngcych wymagan w zakresie oszczednoS$ci
energii, od kilku juz dekad przedmiotem badan i rozwigzan technicznych w zakresie
produkcji materiatow budowlanych jest eliminowanie strat ciepta w przegrodach
budowlanych. Realizuje si¢ to nie tylko przez stosowanie materialow termoizolacyj-
nych, lecz rowniez przez podnoszenie oporu cieplnego, elementow konstrukcyjnych
i wypraw przegrod, z zachowaniem ich podstawowych funkcji oraz normatywnych
parametréw technicznych.

Jednoznaczne okre$lenie ,.energooszczedny material budowlany” jest trudne do
zdefiniowania. Dotychczasowy brak precyzyjnej definicji zwigzany jest z faktem, ze
pojecie to pojawito si¢ w budownictwie dopiero pod koniec XX w. i do chwili obec-
nej ulega cigglym modyfikacjom. Poczatkowo pod pojeciem tym rozumiano materiat
do izolacji cieplnej, ktorego wspotczynnik przewodzenia ciepta wynosit 4 <0,10 W/(mK),
zamontowany na $cianach zewngtrznych budynku, chronigcy wnetrze przed zbyt
wysokimi stratami ciepta lub naptywem ciepta z zewnatrz do wngtrza budynku.

Zgodnie z normg (PN-B-04620:1989) czgsto stosowane byto i jest do tej pory
poje¢cie ,,materiat termoizolacyjny” o wspdtczynniku przewodzenia ciepta w tempera-
turze 20 °C nie wigkszym niz 0,175 W/(mK). W praktyce o materiatach termoizola-
cyjnych w budownictwie mozemy mowi¢ wowczas, gdy ich wspotczynnik przewo-
dzenia A wynosi 0,20 W/(mK). Badania i prace prowadzone w tym zakresie
sprowadzaja si¢ do rozwigzania dylematu: jakimi surowcami i materiatami oraz $rod-
kami technicznymi osiggna¢ jak najwyzsza wytrzymato$§¢ mechaniczng i trwatosc,
przy uzyskaniu mozliwie najnizszych wartosci wspolczynnika A, zwigzanego ze skla-
dem chemicznym tworzywa oraz jego struktury? Dodatkowa trudno$¢ polega na tym,
ze ze wzrostem gestosci rosnie wytrzymato$¢é mechaniczna wyrobu budowlanego,
natomiast spadek gestosci a zarazem wzrost porowatosci powoduje zwykle wzrost
wskaznika oporu cieplnego.
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W artykule zostang przedstawione kierunki zmian w produkcji materiatow
budowlanych, zwigzane z zastosowaniem lekkich kruszyw mineralnych, drobnych
frakcji odpadowych wraz z zastosowaniem metody pienienia spoiw hydratacyjnych
i wykorzystania tak przygotowanych kompozytow do otrzymywania lekkich betonow
oraz ich wykorzystania do prefabrykacji elementéw konstrukcyjnych o podwyzszonej
izolacyjnosci cieplnej i sporzadzania tynkow cieptochronnych.

2. CHARAKTERYSTYKA PRZEGROD BUDOWLANYCH

Przepisy budowlane okreslajagce wymagania dla zewngtrznych przegrod w zakresie
izolacyjno$ci termicznej oraz oczekiwania uzytkownikow obiektow budowlanych
zmierzajg do systematycznego podwyzszania oporu cieplnego materiatdéw. Wigze sig
to z konieczno$cig ograniczenia zuzycia energii cieplnej, ktorej zapotrzebowanie
w umiarkowanej strefy klimatycznej, a wiec w warunkach polskich, sigga nawet
do 75% energii potrzebnej do eksploatacji budynkéw mieszkalnych.

Do konca 2013 roku warto$§¢ sumaryczna wspélczynnika przenikania ciepta U,
tj. suma oporu cieplnego warstw sktadajgcych sie¢ na zewnetrzng przegrode, byla
wymagana na poziomie 0,28 W/(m°K), a od 2021 roku zaklada si¢ wprowadzenie
ograniczenia tego wspolczynnika do wartosci 0,20 W/(m’K) (Pawlowicz, 2015).
Dotyczy to wszystkich przegrod zewnetrznych, w tym okien i drzwi, potaci dachowych
i stropodachow, stropéw nad przestrzeniami nieogrzewanymi oraz podtég na gruncie.
Wskazane wymagania sktaniajg do wprowadzania na rynek wyrobow, spetniajacych
oczekiwania zwigzane z energooszczednos$cig konstrukcji budowlanych.

W produkcji wyrobow konstrukcyjnych ze wzgledéw ekonomicznych — co w bu-
downictwie z uwagi na skale wykorzystywanych materiatéw i surowcoéw ma zasadni-
Cze znaczenie — podstawowa metodg uzyskania wysokiego oporu cieplnego jest
zamykanie powietrza w strukturze materiatow, ktore pozostajac w bezruchu wykazuja
wspotczynnik 4 = 0,025 W/(mK). Efektem tak okreslonych zatozen, sg dwa kierunki
rozwoju produkcji materiatdw budowlanych, w tym w przewazajacej czesci prefabry-
katéw konstrukcyjnych.

Pierwszy, oparty na modyfikacji geometrycznej elementéw konstrukcyjnych,
dotyczyt wytwarzania prefabrykatéw pustakowych, co obok spadku masy wyrobow
i 0szczednosci surowcow, poprawito rowniez opor cieplny przegrod. Jest to rozwigzanie
proste, nieingerujace w strukture tworzywa i mozliwe do stosowania w odniesieniu
zarowno do wyrobdw ceramicznych jak 1 wigzanych hydratacyjnie.

Drugi etap doskonalenia wyrobow konstrukcyjnych wymagatl zaawansowanych
technologii materiatlowych, prac nad nowymi tworzywami, co zaowocowalo powsta-
niem gazobetonow oraz ceramiki poryzowanej. W przypadku tworzyw ceramicznych
struktura porowata uzyskiwana jest, poprzez rownomierne wprowadzenie do glinki,
z materiatéw o niskiej temperaturze zaptonu. Sg to gtownie odpady biomasy, np. tro-
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ciny drzewne. W procesie wypatu wyrobow, trociny ulegaja spaleniu, pozostawiajac
strukture licznych drobnych zamknigtych pustek powietrznych, stanowiacych o poro-
watosci spieku. W odniesieniu do lekkich betonéw komoérkowych, wigzanych hydra-
tacyjnie, bez proces6w termicznego wypatu, odpowiednig porowato$¢ uzyskuje sie
poprzez napowietrzanie chemiczne badz mechaniczne masy betoniarskiej. Wytrzyma-
lo$¢ mechaniczna lekkich porowatych struktur betonowych uzyskiwana jest
W procesie hydratacji zwigzkéw wapnia z drobnoziarnistym kruszywem naturalnym.

Jest to korzystne z uwagi na wykorzystywanie frakcji stanowigcych zwykle odpad
wyptukiwany lub odsiewany przy produkcji kruszyw piaskowo-zwirowych. Mecha-
nizm wbudowywania drobnych frakcji w trakcie powstawania betonow komorkowych
wskazuje ich niezbg¢dna rolg. W efekcie obecnie otrzymywane prefabrykaty konstruk-
cyjne wykazuja porowatg strukture tworzywa, sprzyjajaca izolacyjnosci cieplnej
i efektywnosci montazu. Czynniki te, jak i staly postep techniczny powodujg, ze
wspotczesne materiaty konstrukcyjne wykazuja znacznie wyzsze wskazniki oporu
cieplnego w porownaniu do tych, ktore tradycyjnie byly w uzyciu, jeszcze przed
kilkudziesieciu laty (tab. 1).

Tab. 1. Popularne materialy konstrukcyjne i ich parametry termoizolacyjne
Tab 1. Popular construction materials and their thermal insulation parameters

Wspotczynnik | Grubosé przegrody [m] | Wrost grubosci przegrody [%]
Wyrdb przewodzenia o stalej wartosci wzgledem betonu
ciepla A [W/(mK)] wspotczynnika U komoérkowego klasy 400

lity bloczek krlasy 400 0,120 0,52 0
z betonu komérkowego

pustak ceramiczny MAX 0,225 0,98 188

pianobeton 0,400 1,73 333

bloczek wapienno piaskowy 0,560 2,43 467

tradycyjna cegta pelna 0,770 3,35 642

cegta klinkierowa 1,050 4,56 877

beton konstrukcyjny 1,700 7,39 1421

drewno sosnowe 0,160 0,70 135

Z przytoczonego zestawienia wynika, ze najbardziej efektywne izolacyjnie, mine-
ralne tworzywo konstrukcyjne, stanowi beton komorkowy, ktéry w formie bloczka
wykazuje wspotczynnik A na teoretycznym poziomie 0,12 W/(mK). W przypadku
litego tworzywa ceramicznego (cegly peinej), podstawowego odniesienia dla litego
betonu komoérkowego, wskaznik ten jest ponad sze$ciokrotnie mniej korzystny.
W praktyce oznacza to, ze wzgledem przegrody wykonanej z bloczka gazobetonowego
0 grubosci 52 cm, przegroda wykonana z pustaka ceramicznego (najpopularniejszego
wyrobu krajowego rynku) spelniajaca te same wskazniki termoizolacyjno$ci musi mie¢
grubos¢ 98 cm, natomiast wykonana z cegly pelnej osiggataby grubos$¢ ponad 3 m. Kon-
struowanie przegrod budowlanych wymaga w zwigzku z tym stosowania materiatow
scisle izolacyjnych. Porownanie to pokazuje jak istotne jest podnoszenie wlasciwosci
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termoizolacyjnych materialow konstrukcyjnych, zarowno ze wzgledu na kubaturg
konstrukcji, jak i koszty materiatowe.

W $wietle licznych badan teoretycznych, mozna stwierdzi¢, ze wérod dostepnych
obecnie materiatbw do konstrukcji murowych beton komorkowy jest materiatem
0 najwyzszej izolacyjnosSci cieplnej. Wyzsza izolacyjno$¢ maja wylacznie materiaty
niekonstrukcyjne, np. wetna mineralna, czy styropian. Staty rozwoj betonu komorko-
wego przyczynia si¢ do poprawiania jego izolacyjnosci cieplnej przy jednoczesnym
utrzymaniu wytrzymatos$ci na $ciskanie. Mozliwe jest zatem wykonywanie z betonu
komoérkowego $cian jednowarstwowych, spetniajacych wymagania termoizolacyjne.
W ramach wspomnianych kierunkoéw doskonalenia technologii betonéw, nalezy
zwrdci¢ uwage na kruszywa sztuczne, ktorych parametry — w tym opér cieplny 0,15—
0,20 W/(m?*K) — w potaczeniu z wytrzymatoscia mechaniczng ~8 MPa, moga by¢
szczegblnie przydatne jako wypelniacze dla betonéw komorkowych, stosowanych
w prefabrykacji, pracach betoniarskich i tynkarskich.

3. LEKKIE KRUSZYWA SZTUCZNE O WYSOKIM OPORZE CIEPLNYM

Lekkie kruszywa sztuczne sa przyktadem materiatu o wysokiej porowatosci we-
wngetrznej, zawierajagcym pustki powietrzne. Kruszywa charakteryzuja si¢ wysokimi
wlasciwosciami izolacyjnymi o niskiej gestosci.

Kruszywa lekkie powstaja w procesach termicznych, a w zalezno$ci od stosowa-
nych surowcow — z zasady one decydujg o wihasciwosciach wyrobu — ich gestos¢
nasypowa wynosi od 90 do 900 kg/m® (Kukielska & Uzunow, 2016). Do najpopular-
niejszych kruszyw na rynku krajowym nalezg keramzyt, pollytag oraz ostatnio wypro-
dukowane kruszywo LSA. Do grupy tej nalezy rowniez zaliczy¢ gransil, kruszywo
z osadow Sciekowych, ktorego produkcja zostata uruchomiona w 2016 .

Generalnie wszystkie kruszywa sztuczne powstajace w procesach termicznych
cechuje wysoki opor cieplny. W zalezno$ci od frakcji wspotczynnik A zawiera Sie
w granicach od 0,08 W/(mK) — zwykle dla frakcji 10-20 — do okoto 0,14 W/(mK) dla
frakcji drobnych. Kruszywo lekkie o tych parametrach jest czgsto stosowanym mate-
riatem do tworzyw betonowych, uzywanych do poprawy izolacyjnosci termicznej
i akustycznej elementow. Znajduje gléwnie zastosowania w produkcji betondow
lekkich i wyrobéw betonowych, gléwnie bloczkow murowych.

Kruszywa sztuczne w produkcji elementow budowlanych stanowig materiat
poprawiajacy izolacyjno$¢. Z uwagi na niskie wlasciwoséci mechaniczne sg jednocze$nie
sktadnikiem pogarszajacym wilasciwosci mechaniczne kompozytow. W przypadku
tradycyjnych kruszyw lekkich, gtowng metoda poprawy wilasciwosci mechanicznych
betonu jest stosowanie cementow wyzszych marek (42,5 i 52,5) lub niskich wskazni-
kow woda/cement. Sg to dzialania z zasady podwyzszajace koszty produkcji przy
rownie wysokich kosztach kruszywa lekkiego.
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Przyktadem nowoczesnego materiatu konstrukcyjnego moze by¢ gransil. Kruszywo
to taczy zalety tradycyjnych kruszyw lekkich, posiadajac dodatkowo szereg zalet
W stosunku do analogicznych wyrobow:

— w produkcji stosowany jest odpad mineralny zawierajacy krzemionke, powsta-
jacy m.in. po przerdbce kruszyw piaskowo-zwirowych i nie jest wykorzystywa-
ny, gdyz wielko$¢ ziaren < 0,063 mm, nie nadaje si¢ do stosowania w tradycyj-
nych betonach; w metodzie opracowanej przez IMBiGS granulacja ta jest cecha
niezwykle pozadana,

— poprzez modyfikacje procesu produkcyjnego mozna zwigkszy¢ wytrzymatosé
kruszywa, co przy stosowaniu w betonie poprawia wytrzymato$§¢ kompozytu
bez koniecznosci stosowania cementu o wyzszej wytrzymatosci,

— zastosowanie odpadu osadu $ciekowego w procesie termicznym tworzy pustki
powietrzne, poprawiajace izolacyjnos¢ cieplna produktu.

4. BETONY KOMORKOWE Z KRUSZYW SZTUCZNYCH
Z RECYKLINGU OSADOW SCIEKOWYCH

W strukturze betondéw komorkowych mozliwe jest zastosowanie kruszyw sztucz-
nych stanowigcych twardy, porowaty i lekki wypekiacz. Podstawowa konstrukcje
wyrobu stanowi porowata struktura betonowa, powstajaca w procesie pienienia che-
micznego, tworzaca z kruszywem wypetniajacym zarowno strukture konstrukcyjng
jak i izolacyjng. Beton komorkowy produkuje si¢ z tatwo dostepnych i powszechnie
wystepujacych w srodowisku naturalnym surowcow. W zaleznosci od zespotu warun-
kow surowcowo-lokalizacyjnych, w kraju stosowane sg wariantowe technologie
produkcji betonu komorkowego, oparte na réznych sktadnikach. Generalnie jednak
podstawowym surowcem jest kruszywo z wysoka zawartoscig krzemionki >80%,
ktorego zawarto$§¢ w tradycyjnej produkcji wynosi ~40% (Gorska i in., 2000).
Kruszywo powinno mie¢ granulacje > 0,1 mm, co z zasady wymaga procesu mielenia.
Wykorzystanie frakcji drobnych z proceséw przerdbczych stanowigcych odpad z pew-
noscig ograniczy wydatek energetyczny przy produkcji betondéw komorkowych.
Zwlaszcza, ze s to z zasady produkty ptukania o ptynnej konsystencji, w ilosciach
rownych iloSci stosowanego kruszywa. Struktura porowata betonu komorkowego jest
formowana w wyniku pienienia chemicznego i jego osiggana porowato$¢ calkowita
wynosi 60-85%.

Istotny wzrost objetosci betonu komoérkowego nastgpuje poprzez uwalnianie
wodoru, powstajacego w wyniku reakcji pytu czystego aluminium z wodorotlenkiem
wapnia, uzyskiwanym z hydratacji wapna lub hydrolizy cementu (Jatymowicz i in.,
1989). Uwalniany wodér pokonujac granice plastycznosci uchodzi z masy, rozpoczy-
najac proces wzrostu jej objetosci. O plastycznosci masy i jej zdolnosci do tworzenia
porow decyduje udziat frakcji kruszywa 0-0,25 mm, ktoére wraz z cementem stanowi
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budulec dla tworzacych si¢ sfer pecherzykoéw uwalnianego gazu. Struktura drobnych
frakcji krzemionki z cementem, po jego hydratacji, stanowi zrab porowatego tworzywa,
w ktorym zatopione zostajg frakcje grubsze kruszyw krzemionkowych o uziarnieniu
1-2 mm oraz kruszywa sztuczne 2-4 mm. Przyktadowa struktura betonu komorkowego
przedstawiona jest na rysunku 1.

Rys. 1. Widok struktury betonu komorkowego
Fig. 1. View the structure of cellular concrete

5. ZAPRAWY TYNKARSKIE O PODWYZSZONYCH
PARAMETRACH TERMOIZOLACYJNYCH

Zaprawy tynkarskie stanowig warstwe wykonczeniowa i spetniajg funkcje este-
tyczne i zabezpieczajace materialy konstrukcyjne przed czynnikami atmosferycznymi.
W zwigzku z tendencjami poprawy wlasciwosci termoizolacyjnych przegrod zewne-
trznych mineralne zaprawy tynkarskie, poza tradycyjnymi funkcjami, moga rowniez
poprawia¢ te wlasciwosci (Wymagania..., 2011). Pojawit si¢ stad trend projektowania
tynkow termoizolacyjnych. Efektywne zwigkszenie oporu cieplnego tynkarskiej masy
mineralnej mozliwe jest do osiagnigcia, przez pienienie mechaniczne zaprawy. Naste-
puje wtedy zamykanie powietrza pobieranego z otoczenia podczas intensywnego
mieszania wody ze $rodkiem powierzchniowo czynnym.

Mechanizm obnizenia napi¢cia powierzchniowego wody sprzyja tworzeniu peche-
rzykdw powietrza w zaprawie. W odroznieniu od prefabrykacji zastosowanie pienie-
nia chemicznego przy otrzymywaniu tynkow termoizolacyjnych nie jest mozliwe.
Po wprowadzeniu spoiw oraz kruszyw do pienionej wody koncowa objetos¢ otrzyma-
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nej masy wykazuje okoto trzykrotny wzrost wzgledem masy o tym samym sktadzie
uzyskiwanej z wody niepienionej. Widok przyktadowej struktury tynku powstatego
w wyniku pienienia przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Widok struktury tynku spienionego
Fig. 2. View of the structure of the foamed plaster

Wspotczynnik A dla warstwy tynku termoizolacyjnego osiggna¢ moze nawet trzy-
krotnie wyzsza warto$¢, niz dla tynku tradycyjnego, co przetozy¢ si¢ moze na wzrost
oporu cieplnego nawet o 30%, w odniesieniu do catej przegrody (zaleznie od proporcji
grubosci warstw). W Swietle obowigzujacych, jak i proponowanych, wyzszych
wymagan dotyczacych oporu cieplnego przegrdd, zasadne jest stosowanie tynkow
termoizolacyjnych w nowo powstajacych budynkach przy wykonywaniu zewnetrz-
nych wypraw tynkarskich. Miejsce stosowania i efekt wzrostu oporu cieplnego
W przegrodzie przedstawiono na rysunku 3. Nalezy podkresli¢, ze tynki te nie maja za
zadanie zastgpienia wlasciwych warstw termoizolacyjnych, a jedynie poprawe oporu
cieplnego catej przegrody.

s

Rys. 3. Schemat wielowarstwowej $ciany zewnetrznej: 1— tynk wewnetrzny,
2 — warstwa konstrukcyjna, 3 — warstwa termoizolacyjna, 4 — tynk termoizolacyjny
Fig. 3. Diagram of the multilayer outer wall; 1 — Internal plaster, 2 — Structural wall,
3 — Thermal insulation layer, 4 — Heat-Insulating plaster
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6. WYROBY Z PIANOBETONU

Pianobeton jest lekkim betonem komérkowym, otrzymywanym poprzez wprowa-
dzenie do mieszanki cementowej piany technicznej, powodujacej wytworzenie
zamknigtych poréw powietrznych. Dzigki najnowszym srodkom spieniajagcym, piana
moze osiggaé gestosé 50-1700 kg/m®. Czynnikiem pianotworczym moga by¢é systemy
proteinowe pochodzenia zwierz¢cego, znacznie polepszajace proces hydratacji
i w zwigzku z tym zwigkszajace wytrzymalo$¢ mechaniczng pianobetonu, powodujac
obnizenie gestosci. Moga to by¢ takze srodki syntetyczne, powodujace uzyskanie
pianobetonu o podwyzszonej gestosci >1000 kg/m®. Modelujac jego gestosé, mozna
uzyska¢ inne wlasciwosci w zaleznosci od potrzeb inwestora. Ponadto dla polepszenia
wlasciwosci dodaje si¢ wypetniacze z wielkoscia czastek do 5 mm. Najczgsciej stosu-
je sie¢ domieszki w postaci pyldw granitowych nadajacych mieszance pltynno$¢, piasku
i innych drobnoziarnistych materiatow. Nalezy zauwazy¢, ze metoda produkcji trady-
cyjnego betonu komorkowego wymaga uzycia sproszkowanego aluminium oraz auto-
klawizacji, stad tez nie jest mozliwa przy stosowaniu betonow aplikowanych
in situ na miejscu budowy. W procesie wytwarzania pianobetonu nie powstajg zadne
produkty uboczne, a wszystkie jego sktadniki sg srodowiskowo bezpieczne.

7. PODSUMOWANIE

Przy projektowaniu materialow konstrukcyjnych o podwyzszonej termoizolacyjno-
$ci z tworzyw betonowych kluczowa role odgrywaja zastosowane kruszywa i ich wta-
sciwosci fizykochemiczne. Dotyczy to szczegdlnie parametrow izolacyjnosci termicz-
nej oraz wytrzymato$ci mechanicznej. W kontekScie tak okreslonych wymagan,
szczeg6Olnie przydatne dla tych celow okazuja sie kruszywa sztuczne, uzyskiwane
Z przerobki odpadoéw przemystowych, jak to ma miejsce przy pozyskiwaniu osadow
ze $ciekdw komunalnych. Ich gltowna cecha jest porowata struktura, decydujaca
0 podniesieniu oporu cieplnego wzgledem kruszyw naturalnych. Jednocze$nie udziat
krzemionki w wysokotermicznych procesach powstawania kruszyw sztucznych nadaje
im wystarczajaca twardos¢ dla stanowienia szkieletow mechanicznych w tworzywach
betonowych.

Skuteczne pienienie tworzywa hydratacyjnego gwarantowane jest poprzez zasto-
sowanie poroforu oraz uzycie srodkow powierzchniowo czynnych. Stabilizacj¢ poro-
watej struktury tworzyw betonowych mozna uzyska¢ z pomocg wtokien mineralnych
oraz stosu kruszywowego, zawierajacego drobne frakcje, zazwyczaj odpad poprzerob-
czy. W efekcie uzyskiwane jest mineralne tworzywo, wigzane hydratacyjnie, oparte
o produkty z recyklingu. Wykazuje ono pozadane parametry przewodnictwa cieplnego
1 wytrzymato$ci mechaniczne;j.
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Warto réwniez zwrdci¢ uwage, ze kruszywa sztuczne, otrzymywane z przerobu
osadow Sciekowych powstaja w nowo opracowanym recyklingu odpadéw wyjatkowo
ucigzliwych i trudnych do przerobu, co stanowi szczegdlny wktad w dziatania proeko-
logiczne.

Produkcja wspoélczesnych materiatow konstrukcyjnych spajanych hydratacyjnie
i wykazujacych podwyzszone wlasciwosci termoizolacyjne bazuje na:

— surowcach drobnoziarnistych o granulacji ponizej 2 mm i zawartos$ci frakcji
< 0,5 mm w ilosci ~50%, ktére wraz z zastosowaniem pienienia, tworza zrab
mikrostruktur porowatych niezaleznie od mechanizmu ich powstawania (pie-
nienie chemicznie lub mechaniczne).

— lekkich kruszywach porowatych o granulacji >2 mm, w tym kruszywach
sztucznych, stanowigcych wypetnienie pienionych kompozytoéw betonowych.
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MATERIALS AND THERMAL INSULATION LAYER, PERFORMED,
USING NATURAL AND ARTIFICIAL AGGREGATES OBTAINED IN
WASTE RECYCLING PROCESSES

In the developed technologies of building construction materials, with high thermal insulation, made
of concrete, the key role is played by applied aggregates and their physical-chemical properties. This is
particularly true of the parameters of the thermal insulation and mechanical strength. In the context of
such requirements, especially useful for the intended purposes are aggregates, derived from the pro-
cessing of industrial waste as well as urban waste water. Their main feature is the porous structure, crucial
to raise thermal resistance against natural aggregates. At the same time, the share of silica in high thermal
processes the formation of aggregates, gives them a sufficient hardness, needed to make mechanical
armatures in the concrete. Effective foaming is guaranteed by the-use of the expander and surfactants. As
the result is obtained the mineral material, combined with cement, based on recycled materials. It has the
desired parameters in terms of thermal conductivity and mechanical strength. The artificial aggregates,
derived from the reprocessing of sewage sludge are formed in the newly developed process of recycling
extremely burdensome and difficult to processing, which is a specific contribution to the efforts to reduce
pollution of the environment.


http://www.narzedziownie.pl/?t=k&i=42&n=15510
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O DOKEADNOSCI ANALIZ SITOWYCH

1. WSTEP

Analiza sitowa jest powszechnie stosowang i najczgsciej jedynag praktyka kontroli
uziarnienia materiatlow sypkich. Procedury analiz sg standaryzowane, podobnie jak
zestaw urzadzen do ich wykonywania (sita, wagi). Sa one na wyposazeniu kazdego
laboratorium jednostek badawczych lub produkcyjnych. Ilustracjg sposobu i narzedzi
uzywanych w testach laboratoryjnych analiz sitowych jest rysunek 1.

Wiarygodno$¢ analiz sitowych opiera si¢ na standardowych procedurach (sposobu
probkowania i kontroli czasu trwania przesiewania) oraz technice laboratoryjnej (sita,
wstrzasarki).

Panuje powszechne przekonanie, ze przeprowadzony w standardowy sposob test daje
rzeczywisty obraz rozktadu wymiaréw ziaren badanej probki. Niestety, tak nie jest, co
pokazemy na przykladzie symulacji eksperymentu przesiewania, ktory dowodzi, ze
rozktad uziarnienia uzyskany po przesiewaniu wcale nie daje prawdziwego obrazu
rozktadu ziaren w probce.

Air jet sieving |20 pm 200 pm

Sieving with test sieves - wet | 20 ym 20 mm
Sieving with test sieves - dry 40 pm 125 mm
1 nm 10 nm 100 nm 1 ym 10 pm 100 pm 1 mm 10 mm 100 mm im

Measurment range

Rys. 1. Metody kontroli uziarnienia stosowane w laboratoryjnych analizach sitowych, zrodto Retsch® GmbH
Fig. 1. Methods of laboratory tests applied to particle size control, Source: Retsch® GmbH

Innym problemem o znaczeniu praktycznym jest okreslenie niezbednego dla jakosci
analizy czasu przesiewania (tzw. punktu koncowego przesiewania). Istniejg dwa
sposoby okreslania tego czasu:

— przesiewanie do czasu, gdy wydajnos¢ tej operacji bedzie mniejsza od pewnej,

zatozonej z gory wartosci, mierzonej w jednostkach wzglednych lub procentach
w stosunku do catosci proby,
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— przesiewanie do czasu, gdy wydajno$¢ operacji w jednostce czasu bedzie mniejsza
od zatozonej z gory warto$ci, mierzonej w jednostkach wzglednych/procentach
W stosunku do ilosci ziaren pozostajacych w danym momencie na sicie.

Na przyktad normy angielskie ustanawiaja warto$¢ graniczna wydajnosci na 0,2%
masy proby na 2 minuty. Normy ASTM (USA) zalecaja dla réznych materialow
granulowanych stosowanie wartosci granicznej od 0,05 graméw na minut¢ do 1%
nieprzesianej w momencie pomiaru ilo$ci ziaren na sicie. Podobnie w przemysle
farmaceutycznym (EMEA, 2009). W Polsce zaleca si¢ przesiewanie do chwili, gdy
nie wigcej niz 1% catej probki przechodzi przez sito w ciggu minuty (PN-EN 933-
1:2012).

2. SKUTECZNOSC PRZESIEWANIA

Jako$¢ przesiewania jednoznacznie okresla si¢ przez sprawnos$¢ rozdziatu/separacji
mieszaniny ziaren roznych wymiaréw na dwa produkty wg kryterium wielkosci oczka
sita. Nie ma rozdziatu idealnego. Jest to wynik tego, ze czas przeznaczony na prze-
siewanie jest ograniczony, co skutkuje niedostatecznym odsiewem ziaren drobnych do
produktu podsitowego, zanieczyszczajac w ten sposob produkt nadsitowy.

W pojedynczej operacji przesiewania wyrdzniamy dwa sktadniki nadawy: ziaren
drobnych — ponizej wielko$ci oczka sita i ziaren grubych — powyzej tej wielkosci.
W rozdziale idealnym sktadniki te przechodza do 2 produktéw w catosci. W rozdziale
nieidealnym produkty sg zanieczyszczone ziarnami obcymi.

Rozpatrzmy teraz przyklad przesiewania wg rysunku 2b dla dowolnego sita o nu-
merze j=1, 2, ...8. Sprawno$¢ wydzielenia i-sktadnika (frakcji) do j-produktu nadsi-
towego oznaczonego symbolem v wyniesie

s (@, )=v (@, )lu, j+1) 1)
Dla sita nr 8 wartos¢ u (i, 9) = q (i), wg tabeli 1, bedzie oznacza¢ warto$¢ poczat-
kowa nadawy.
Jezeli rozdzielane skladniki sa rownowazne, tak jak to ma miejsce w analizach
ziarnowych, to miarg rozdzialu jest tzw. sprawnos¢ ogdlna rozdziatu, Dla n szerego-
wych operacji rozdziatu jest to wyznacznik macierzy

E, =det|s(,))| i 2)

Z definicji (1) wynika wprost, ze jezeli chcemy obliczy¢ wychody mas u(i, j)
i v(i, J) na kolejnych sitach na podstawie znajomosci u (i, j+1), to musimy mie¢ funk-
cje sprawnosci przesiewania.
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Rys. 2a. Zestaw sit laboratoryjnych Rys. 2b. Model obliczeniowy
Fig. 2a. Set of laboratory sieves Fig. 2b. Model for calculations

3. MATEMATYCZNY MODEL SKUTECZNOSCI PRZESIEWANIA

Modele przesiewania stosujemy we wszelkich obliczeniach symulacyjnych proce-
sow realizowanych w systemach separacji w celu oceny ich efektywnosci. Zastosuje-
my je i w tym przypadku, do udowodnienia postawionego na wstepie twierdzenia, ze
analizy sitowe nie sag pewnym zrodtem informacji o rzeczywistych rozktadach mie-
szanin ziarnowych.

Skuteczno$¢ separacji zalezy od wielu czynnikow, ktore w trakcie testu trzeba kon-
trolowa¢. Jest to obcigzenie sit, czyli dopuszczalna wielko$¢ probki, amplituda
i czgstotliwos¢ drgan wstrzasarki, wielko$¢ oczek sit, grubo$¢ drutow siatki.
Z wyjatkiem parametréw dynamicznych wstrzgsarki pozostate parametry sa regulo-
wane odpowiednimi normami branzowymi, w tym takze czas przesiewania (end point
of sieving). Proces skuteczno$ci przesiewania, zalezny od wymienionych czynnikow,
moze by¢ przedstawiony za pomoca modelu geometrycznego lub kinetycznego albo
tez polaczenia obu tych cech wzorem

s(m,t)=1-x"" 3)
gdzie:

X = di#d, wzgledna wielko$¢ ziarna w stosunku do wielko$ci oczka sita,

A = f(m), wspdtczynnik zalezny od parametrow dynamicznych sita i zmien-
nych srodowiskowych,
t — czas przesiewania.
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4. EKSPERYMENTY SYMULACYJNE

Obliczenia wykonano dla uktadu sit o wielkosciach oczek odpowiadajacych gra-
nicznym wartosciom frakcji grysowych, tj.: 0/2, 2/5, 5/8, 8/11, 11/16, 16/22 mm.
Obraz laboratoryjnego zestawu sit i jego schemat obliczeniowy pokazano na rysunku 2.

Niech rozktad uziarnienia probki wzorcowej wzigtej do testu jest doktadnie znany
i opisuje si¢ rozktadem potggowym z dowolnym parametrem ksztattu, ale w prezen-
towanym przyktadzie jest to wartos¢ b = 0,5:

d b=0,5
F(d)=(d—J , dpax =22 mm (4)

max

Zaktadamy rowniez, ze wielko$¢/masa probki wynosi jedna jednostke wzgledna.

Numeracja sit prowadzona jest od 1 w kierunku wzrostu wielkosci oczek. Czyli si-
to nr 1 jest denkiem zestawu (#d=0), sito nr 8 ma oczko 16 mm i jest gornym sitem na
ktore podawana jest nadawa o wielkosci X q (i) = 1. Indeks i zarezerwowany jest dla
numeru sktadnikow nadawy, a indeks j — dla produktéw przesiewania na sicie o tym
numerze.

W takim razie wartos$ci danych uzytych w dalszych obliczeniach beda jak w tabeli 1.

Tab. 1. Dane poczatkowe przyjete do obliczen
Tab. 1. Numerical data used for calculations

d(@i-1) d(i) dsr(i) F (i) f (i) q (i)

—00 0 0 0 0 0
0 0,5 0,3 0,151 0,151 0,1508
0,5 0,8 0,213 0,062 0,0624

1

2 15 0,302 0,088 0,0883
5 3,5 0,477 0,175 0,1752
8 6,5 0,603 0,126 0,1263
11 9,5 0,707 0,104 0,1041
11 16 13,5 0,853 0,146  0,1457
16 22 19,0 1,000 0,147 0,1472

0o N o o0~ N -, O

Zatozmy, ze warto$¢ wspotczynnika intensywno$ci przesiewania dla pewnych
warunkow technicznych eksperymentu wynosi 1, a czas t jest mierzony w minutach.
Wtedy sprawnos$¢ przesiewania na kolejnych sitach w czasie przesiewania t =4 jest
jak w tabeli 2.
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Tab. 2. Sprawnosci s(m, t)=1— x*' przesiewania i-klasy na sicie o numerze j, t = 4

Tab. 2. Recoveries s(m, r)=1—- x*"i-fraction to the undersize product of j-sieve, t = 4

o 0005 051  1/2 2/5 5/8  8/11 11/16 16/22 Suma
0D i\ 1 2 3 4 5 6 7 g  s())
0/05 1 | 0934|0062 0004 0000 0000 0000 0000 0000 1
05/1 2 | 0000 | 0669 | 0310 0020 0001 0000 0000 0000 1

12 3 | 0000 0000|0678 | 0313 0008 0001 0000 0000 1
2/5 4 | 0000 0000 0000|0724 | 0228 0036 0010 0002 1
5/8 5 | 0000 0000 0000 0000|0482 | 0372 0119 0027 1
8/11 6 | 0000 0000 0000 0000 0,000 | 0389 | 0487 0124 1
11/16 7 | 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 | 0,493 | 0507 1
16/22 8 | 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 | 1,000 | 1

Korzystajac z metody opisanej w punkcie 3 obliczymy wydajnosci produktow
podsitowych i nadsitowych przechodzac kolejno od sita gérnego do spodu stosu sit.
Ostatecznie wychody i-frakcji w j-produkcie po czasie t = 4 min be¢da jak w tabeli 3,
a rozktad uziarnienia jak w tabeli 4.

Tab. 3. Wydajno$¢/wychod) frakeji i do produktu gornego sita |
Tab. 3. Yields of i-fraction in j-produkt after 4 minutes of sieving

0/0,5 0,5/1 1/2 2/5 5/8 8/11  11/16 16/22

i\j 1 2 3 4 5 6 7 8 Suma

0/0,5 1 0,141 0,009 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,151
0,5/1 2 0,000 0,042 0,019 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,062
1/2 3 0,000 0,000 0,060 0,028 0,001 0,000 0,000 0,000 0,089

2/5 4 0,000 0,000 0,000 0,127 0,040 0,006 0,002 0,000 0,175

5/8 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,061 0,047 0,015 0,003 0,126

8/11 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,051 0,013 0,104
11/16 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,072 0,074 0,146
16/22 8 0,000 0,000 000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,147 0,147
Suma 0,141 0,051 0,080 0,156 0,102 0,093 0,140 0,237 1,000
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Tab. 4. Wychody wzgledne (czestodcei) rozktadéw uziarnienia produktéw przesiewania
Tab. 4. Relative yields = frequency of size distribution of sieving products

005 051 12 25 58 811 11/16 16/22

i\j 1 2 3 4 5 6 7 8

005 1 1 0,183 0,007 2E-04 OE-06 2E-06 3E-07 4E-08
051 2 0 0,817 0,243 0008 3E-04 5E-05 1E-05 1E-06
1/2 3 0 0 075 0178 0007 0001 2E-04 3E-05
2/5 4 0 0 0 0814 0394 0068 0013 0,002
5/8 5 0 0 0 0 0599 0501 0,07 0,014
811 6 0 0 0 0 0 0431 0364 0,054
11/16 7 0 0 0 0 0 0 0516 0310
16/22 8 0 0 0 0 0 0 0 0619

5. INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Jesli zestawimy (rys. 3) wychody bezwzgledne frakcji przed (ostatnia kolumna tab.
1) i po eksperymencie (ostatni wiersz tab. 3), to wydawac by si¢ mogto, ze oba zbiory
sg bardzo zblizone do siebie. Ale dopiero na rysunku 4 widzimy jak rozmyte sg grani-
ce ziaren w odpowiednich produktach przesiewania.

Wychody frakcji w prébce i w produktach
przesiewania dla t=4

0,25 T T T T T
= —e— Wychody po przesiewaniu /
T 0,2 —#— wychody frakcji w probce
=
3 0,15 - /:‘\ —|
E N
S 01 7 — 4

0,05 O

0/0.5 112 5/8 11/16
frakcje, mm

Rys. 3. Rzeczywiste ilo$ci frakcji w nadawie i1 produktach przesiewania
Fig.3. Real (feed) and computed (products) distributions of the fraction yields
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Rys.4. Rozktady wymiarow ziaren w produktach przesiewania
Fig.4. Size distributions of the sieving products

W tabeli 5 przedstawiono rozktad sprawnosci (ekstrakcji) i-sktadnika nadawy do
J-produktu przesiewania. Te sprawnosci, a wigc i rozklad uziarnienia, sg zalezne od czasu
przesiewania. Rysunek 5 pokazuje jak si¢ zmienia jakos¢ testu zaleznie od czasu prze-
siewania, mierzong sprawnoscia ogolng okreslona wzorem (2).

Tab. 5. Uzyskis(i,j) = v (i,j)/u(i,j+1), i-klasy w j-produkcie.
Wartosci na gtdwnej przekatnej oznaczajg ilosci (udzialy) wiasciwej klasy w swoim produkcie
Tab. 5. Recoveries s (i, j) = v (i, j)/u (i, j*+1) of the i-component to j-product.
Values on the main diagonal mean recovery of i-fraction to the proper product fraction

005 051 12 25 58 811 11/16 16/22

i\ 1 2 3 4 5 6 7 g  ouma
005 1 | 0934|0062 0004 0000 0000 0000 0000 0000 1
051 2 | 0000|0669 | 0310 0020 0001 0000 0000 0000 1
12 3 | 0000 0000|0678 | 0313 0008 000l 0000 0000 1
25 4 | 0000 0000 0000|0724 | 0228 0036 0010 0002 1
58 5 | 0000 0000 0000 0000|0482 | 0372 0119 0027 1
811 6 | 0000 0000 0000 0000 0000 | 0389 | 0487 0124 1
1116 7 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 | 0493 | 0507 1
16/22 8 | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 | 1000 | 1
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Sprawnosé ogodlna przesiewania
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Rys. 5. Doktadno$¢ analizy sitowej mierzona sprawnoscia ogolng zalezna od czasu przesiewania
Fig. 5. Total recovery separation of n components to appropriate products dependent on endpoint of sieving

Reasumujac, ograniczony czas trwania testu prowadzi do znieksztalcenia praw-
dziwego rozktadu uziarnienia w probce. Produkty analizy (frakcje) nie reprezentuja
w pelni frakcje w jej granicach nominalnych, mimo ze réznice wagowe ilosci sktadni-
kow i produktéw nie sg wielkie. Roznice najbardziej ujawniaja si¢ w skrajnych pro-
duktach (pierwszym i ostatnim) i dlatego sg one najbardziej przydatne do ustalenia
czasu przesiewania (endpoint of sieving).
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ON ACCURACY OF SIEVING TESTS

Sieve analysis is a basic method for control of size distribution granular materials, and sets of
laboratory sieves are rudimentary equipment of all laboratories. These analyzes are performed according
to appropriate procedures, where the controlled parameter is time of sieving. There is a common opinion
on the excellence of the sieve analysis as the ultimate criterion of assessment of particle size distribution
of bulk materials. Our simulation experiments show, that the result of an analysis and the actual size
distributions of particles can vary considerably even if we believe were carried out properly. As an
example, screening unit sample of grain from 0 to 22 mm on a set of screens a mesh corresponding to the
standard aggregate limits of the fractions. The experiment was assumed that the sample of feed particles is
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the set 0/22 mm particles circumscribed with F (d)=(d/22)°, i.e. Yield of each fraction is strictly
determined. Sieving successive screens (from top to down) is carried out with a certain efficiency
according to recovery equation s (d) = 1— (d/#d) **. The effects of such a system simulation showed what
the real distribution of particles in obtained products, and how they differ from given in sample,
depending on the time of screening. Practical result of this analysis is proving that for determination the
end-point of test sieving is enough to observe only the thickest (upper) or the smallest (bottom) products
of sieving output.
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OCZYSZCZANIE WODY PROCESOWEJ
W WEZLE WZBOGACANIA
NA SKEADOWISKU ODPADOW POGORNICZYCH

1. WSTEP

Sktadowiska odpadow pogérniczych pochodzacych z wydobywania i przerdbki
wegla kamiennego zawieraja niejednokrotnie znaczne ilosci ziaren uzytecznych
(weglowych), ktére przy zastosowaniu odpowiedniej przerobki mozna w duzej czesci
odzyskac. Jedng z nich jest typowa technologia dla przerobki w goérnictwie weglowym
— wzbogacanie grawitacyjne w pulsujacym os$rodku wodnym (Kowol & Matusiak,
2016). W oparciu o doswiadczenia ITG KOMAG w konstruowaniu urzadzen do
oczyszczania kruszyw (klasyfikator6w pulsacyjnych) opracowano zmodyfikowana
wersje tych urzadzen — klasyfikator K-102 przeznaczony do rozdziatlu odpadow ko-
palnianych i odzysku materiatow uzytecznych (Matusiak & Kowol, 2012; Kowol &
Matusiak, 2014; Kowol & Matusiak, 2016). Pierwsze wdrozenie nowego klasyfikatora
do rozdziatu materiatu w klasie ziarnowej 3-35 mm nastgpito w 2015 roku na jednym
ze sktadowisk odpadéw kopalnianych na Gornym Slasku; kolejne w latach 2016—
2017. Prowadzone badania wykazuja wysoka skuteczno$¢ dziatania klasyfikatora,
pozwalajaca uzyskiwa¢ produkty wzbogacania o pozadanych parametrach jakosciowych
i korzystnych wskaznikach doktadnosci rozdziatu (Kowol & Matusiak, 2016; Kowol
i in., 2016, Matusiak & Kowol, 2016; Rézanski i in., 2016). Jednym z warunkéw
wysokiej skutecznosci wzbogacania jest czysto$¢ dostarczanej wody procesowej
(obiegowej). Wraz ze wzrostem ilosci czgsci stalych w wodzie pogorszeniu ulega
doktadno$¢ rozdziatu wzbogacanego materiatu. W oparciu o analiz¢ procesu na wyty-
powanym skladowisku odpaddéw pogoérniczych oraz wymagania technologiczne,
przedstawiono koncepcje uktadu oczyszczania wody procesowej oraz zwickszenia
skuteczno$ci wzbogacania ziaren najdrobniejszych.
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2. PROCES WZBOGACANIA NA SKEADOWISKU
ODPADOW KOPALNIANYCH

2.1. OPIS TECHNOLOGII

Po przedwstepnej klasyfikacji na sucho na dwupoktadowym przesiewaczu o wiel-
kosci otworow 100 mm gérnego poktadu i 35 mm dolnego, materiat odpadowy podle-
ga kolejnej klasyfikacji rowniez na dwupokladowym przesiewaczu z natryskim
na obydwu poktadach sitowych. Wymiary otworow kwadratowych wynosza 35 mm
poktadu goérnego i 3 mm dolnego. Nadawg stanowi klasa 3-35 mm do wzbogacania
w klasyfikatorze pulsacyjnym, w ktorym uzyskiwane sg trzy produkty: koncentrat,
odpad oraz przepad drobnych ziaren przez sita.

Produkt koncentratowy jak i odpadowy zostajg odwodnione na przesiewaczu — sicie
statym o szczelinie 1 mm. Produkt odpadowy odwadniany jest na poliuretanowym
sicie stalym, a nastgpnie na sicie tukowym o szczelinach 1 mm. Produkt przepadu
przez sita o otworach 2,5 mm kierowany jest wspdlnie z przesaczem z sit odwadniaja-
cych odpady i produktem dolnym przesiewacza klasyfikacji wstepnej na przesiewacz
wibracyjny o szczelinie 3 mm. Produkt dolny tego urzadzenia (0-3 mm), polaczony
z przesaczem z odwadniania produktu koncentratowego klasyfikatora kierowany jest
za pomocg pompy do uktadu hydrocyklony — wzbogacalniki zwojowe. Celem hydro-
cyklondéw jest przygotowanie nadawy poprzez jej odmulenie dla wzbogacalnikow
zwojowych, w ktérych podlega rozdziatlowi na produkty koncentratowy i odpadowy.
Produkty te zostajg odwodnione na przesiewaczach wibracyjnych.

Wody procesowe pochodzace z uktadow wzbogacania kierowane sg do cztero-
dzielnego osadnika ziemnego, gdzie nastgpuje sedymentacja ziaren najdrobniejszych
< 0,5 mm. Uproszczony schemat technologiczny wezta wzbogacania na sktadowisku
w Przechlebiu przedstawiono na rysunku 1.

Podstawowym problemem, wplywajagcym w istotny sposéb na skuteczno$é prowa-
dzonych procesow przerdbczych na sktadowiskach, jest niedostateczna ,,czysto$¢”
wody obiegowej. Do klarowania wody obiegowej wykorzystywany jest czterodzielny
osadnik ziemny. Z danych pozyskanych od uzytkownika wynika, ze zawarto$¢ czesci
statych w wodzie, w poczatkowym okresie eksploatacji dochodzita do 200 g/l. Wartos¢
ta, w stosunku do zalecanego zageszczenia wod obiegowych na poziomie 30 g/,
wskazuje na skale problemu. Zastosowane filtry na rurociggach zasilajacych jedynie
nieznacznie poprawialy parametry wody obiegowej. Urzadzenia do wzbogacania
w os$rodku wodnym wymagajg zasilania woda ,,czystg”, o niewielkiej zawartosci czesci
statych (drobnych ziaren). Wzrost ich udzialu wplywa negatywnie na skutecznosé
prowadzenia procesoéw i w efekcie na jakos¢ produktow rozdziatu. Czystos¢ wody ma
szczegblnie istotne znaczenie na efektywne dzialanie wzbogacalnikéw zwojowych,
przeznaczonych dla klasy ziarnowej 0,05-3 mm. Lepsze efekty uzyskuje si¢ jednak
poprzez zawezenie wzbogacanej klasy 0,1-2 mm
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Rys. 1. Schemat technologiczny wezta wzbogacania odpadéw kopalnianych
Fig. 1. Technological layout of the node of beneficiation of mine wastes

Hydrocyklony zastosowane przed wzbogacalnikami maja za zadanie odpowiednie
przygotowanie nadawy, polegajace na usuni¢ciu ziaren najdrobniejszych (odmulenie)
oraz jej zageszczenie przed wzbogacalnikami zwojowymi. Istniejacy uktad stosowany
jest na sktadowisku. Nadawe na hydrocyklony stanowi materiat o znacznym udziale
ziaren >3 mm. Skutkuje to niewlasciwym dziataniem urzadzen i w efekcie niska
skuteczno$cig rozdziatu (Kowol i in., 2016).
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2.2. UPROSZCZONY BILANS WODNY

W badanym procesie istniejg dwa uktady wzbogacania w klasyfikatorze pulsacyj-
nym, do ktorego doprowadzona jest woda w ilosci ~250 m*/h na uktad. W klasyfikacji
wstepnej woda wykorzystywana jest do zraszania materiatu przygotowywanego do
wzbogacania w klasyfikatorze pulsacyjnym. Woda w ilosci ~80 m*h podawana jest
do natryskow na oba poktady sitowe. Do klasyfikatora dostarczana jest tzw. woda
dolna w ilosci <180 m*/h. Tlos¢ wody wyplywajacej z kolektoréw odprowadzajacych
produkty podsitowe wynosi ~60 m*h, odsacz z produktu odpadowego ~20 m%h, a na
przelewie koncentratu i na przesiewaczu odwadniajagcym produkt ~95 m3/h.

Sumaryczna ilo$¢ wody w dwoch uktadach, wynoszaca ~500 m*/h wraz z drobnym
materialem <3 mm tltoczona jest pompa do uktadu wzbogacania we wzbogacalnikach
zwojowych. Dodatkowo do uktadu dostarczana jest woda pomocnicza w ilosci ~100 m*/h.
Calo$¢ wody z uktadu wzbogacania we wzbogacalnikach zwojowych, w maksymalnej
ilosci ~600 m*h kierowana jest do osadnikéw ziemnych w celu sklarowania przed
ponownym wykorzystaniem w obiegu.

3. KONCEPCJE UKLADU OCZYSZCZANIA WODY

W oparciu o analiz¢ stanu istniejacego i wymagania technologiczne, opracowano
wariantowe koncepcje oczyszczania wody procesowej w uktadzie wzbogacania odpa-
dow poweglowych na wybranym sktadowisku pogoérniczym. W podstawowym
wariancie | nie przewidziano zmian procesu, natomiast w kolejnych wariantach (I1'i 111)
wprowadzono dodatkowe modyfikacje dla zwigkszenia skuteczno$ci rozdziatu ziaren
drobnych w uktadzie hydrocyklony — wzbogacalniki zwojowe (Kowol i in., 2016).

Wariant |

Zatozonym celem bylo wylgcznie uzyskanie czystej wody procesowej. Dla sku-
tecznego wydzielenia z obiegu ziaren drobnych zaproponowano zastosowanie zagesz-
czacza promieniowego DORR. Podczas doboru urzadzenia przyjeto, ze na terenie
sktadowiska eksploatowane mogg by¢ w przysztosci 4 uktady wzbogacania z klasyfi-
katorem pulsacyjnym oraz istniejacy uktad hydrocyklony — wzbogacalniki zwojowe.
Koncepcjg oczyszczania wody procesowej przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2 Koncepcja uktadu oczyszczania wody procesowej — Wariant |
Fig. 2 The concept of process water purification — Option |
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W tym przypadku ilo$¢ wody, ktéra powinny przyja¢ urzadzenia zageszczajace
wynosi ~600 m*h. Dla zapewnienia wysokiej skutecznoéci sedymentacji zawiesiny
przewidziano zastosowanie dwdch zageszczaczy DORR o §rednicy 12 m (rys. 3).

Rys. 3. Zageszczacz promieniowy DORR typu KOMAG
Fig. 3. Radial thickener type KOMAG

W procesie zageszczania uzyskany zostanie przelew, o zawartosci czesci statych,
nieprzekraczajacy 30 mg/l oraz wylew o zageszczeniu ~450 g/l. Zageszczacz DORR
zostanie wyposazony w uklad dozowania flokulantéw z systemem sterowania
KOMAG. Dla zwigkszenia stopnia odwodnienia wstepnie zaggszczonego wylewu
uktad oczyszczania wody procesowej moze zosta¢ rozszerzony opcjonalnie o prasg
filtracyjng komorowa 1500x1500 (rys. 4). Zastosowanie tego urzadzenia, o wydajnosci
15 Mg/h, pozwoli na uzyskanie wilgotnosci odwodnionego materiatu <30%. Filtrat
z prasy polaczony z przelewem zageszczacza DORR stanowi¢ bedzie oczyszczong
wode procesowa, kierowang do procesd6w wzbogacania.

Rys. 4. Prasa filtracyjna typu KOMAG
Fig. 4. Filter press type KOMAG
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Wariant 11

Przewidziano modyfikacj¢ wezta przygotowania nadawy na uktad hydrocyklony —
wzbogacalniki zwojowe, pozwalajacy na zwigkszenie skuteczno$ci rozdziatu uktadu
i mozliwosci uzyskiwania produktu koncentratowego wysokiej jakosci (rys. 5).

Przesiewacz
Nadawa z >335 mm odwadniajacy
klasyfikacji — » koncentrat
przedwstepne]

1 A ]

E=== =

N T
Preesiewacz ~ - ==

klasyfikac)i ° °
wsiepne] ¥ Produkt kencentratowy
35-3 mm (wegiel)
<3 mm

Produkt edpadowy
(lruszywo)

OLEyEaona woda

- i procesowa
% A
d H |
Produlkt ! |
koncentratowy ! i
Produkt odpadowy 30mm i \
- y |
]
i

—

__________

Odwodniony
materiat <05 mm

Rys. 5. Koncepcja uktadu oczyszczania wody procesowej — Wariant |1
Fig. 5. The concept of process water purification — Option 11

Zaproponowano, ze do uktadu hydrocyklony—wzbogacalniki zwojowe kierowany
bedzie wylacznie produkt dolny przesiewacza klasyfikacji wstepnej wraz z przepadem
z odwadniania produktu koncentratowego klasyfikatora. Material ten, z pominieciem
dotychczasowego uktadu przygotowania nadawy (przesiewacz wibracyjny), poprzez
rzapie i pompe podawany bedzie na hydrocyklony. Pozostaly drobny materiat odpa-
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dowy odwadniany bedzie na obecnie wykorzystywanym przesiewaczu. Dla ograni-
czenia wielko$ci ziaren kierowanych do uktadu zaggszczania przewiduje sie sita
0 szczelinie 1 mm. Produkt dolny przesiewacza wraz z przelewem hydrocyklonow
oraz przepadem przez przesiewacze odwadniajace produktu rozdzialu wzbogacalnikow
zwojowych kierowany bedzie do zageszczaczy promieniowych, a zaggszczony mate-
rial opcjonalnie b¢dzie dodatkowo odwadniany w prasach filtracyjnych.

Wariant 111

Rozwiazanie ograniczajace zakres ziarnowy nadawy na wzbogacalniki ze zmiang
wielkosci otworéw w dolnym poktadzie przesiewacza klasyfikacji wstepnej z 3 na 2 mm.
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Rys. 6. Koncepcja uktadu oczyszczania wody procesowej — Wariant 111
Fig. 6. The concept of process water purification — Option 111
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Podobnie jak w wariancie II, produkt dolny przesiewacza klasyfikacji wstepnej
wraz z przepadem z odwadniania produktu koncentratowego klasyfikatora pulsacyj-
nego kierowany bedzie, poprzez rzapie i pompeg, do uktadu hydrocyklony—
wzbogacalniki zwojowe. Mozliwe jest zastosowanie dodatkowego przesiewacza, co
pozwoli na zwiekszong kontrole zakresu ziarnowego nadawy do uktadu.

Rozszerzenie zakresu ziarnowego nadawy na klasyfikator pulsacyjny z 3-35 mm
do 2-35 mm nie powinno wptyna¢ niekorzystnie na skuteczno$é rozdziatu w tym
urzadzeniu. Pozostate rozwigzania w ukladzie zageszczania i odwadniania odpadow
pozostaja niezmienne w stosunku do wariantu II (rys. 6).

4. PODSUMOWANIE

Obieg wodno-mutowy jest newralgicznym uktadem w zaktadach przerdbki wegla
kamiennego i innych surowcoéw mineralnych, decydujacym w duzym stopniu o prawi-
dlowosci przebiegu proceséw wzbogacania. Nieprawidlowa praca obiegu wplywa na
straty ekonomiczne, zwigzane z pogorszeniem rozdzialu wzbogacanego materiatu,
koniecznosciag zwigkszenia poboru S$wiezej wody oraz zwigkszonym zuzyciem
odczynnikéw chemicznych (flokulantow). Najwazniejszym warunkiem, ktéry powinien
by¢ spetniony przez taki uktad, jest utrzymanie niezmiennej i niskiej zawartosci czesci
stalych w wodzie procesowe;.

W oparciu o krytyczng analize stanu istniejagcego i wymagania technologiczne
przedstawiono wariantowe koncepcje oczyszczania wody procesowej w ukladzie
wzbogacania odpadow poweglowych na funkcjonujacym sktadowisku kopalnianym.

Dla uzyskania zalozonych efektow przewidziano zastosowanie w uktadzie oczysz-
czania wody procesowej urzadzen konstrukcji ITG KOMAG — zageszczacza promie-
niowego DORR oraz prasy filtracyjnej komorowej. Zaggszczacz powinien by¢ wypo-
sazony w stacje dozowania flokulantem z systemem sterowania KOMAG.

W zaleznosci od wariantu opracowanej koncepcji, zastosowanie tych rozwigzan
pozwoli, na zminimalizowanie zawartos$ci czgsci statych w wodzie procesowej poni-
zej 30 g/l. Przedstawione opcjonalne zmiany pozwolg na zwigkszenie skutecznosci
procesu wzbogacania odpadoéw kopalnianych oraz stabilizacj¢ parametrow jakoscio-
wych produktow rozdziatu.
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PROCESS WATER TREATMENT IN THE BENEFICIATION NODE OF
MINE WASTE DUMP

Mine waste dumps, generated in the result of exploitation and treatment of hard coal, contain consid-
erable quantities of useful grains (coal). Their recovery is possible due to an application of appropriate
techniques. One of them is a gravitational beneficiation process in pulsating water.

Sufficiently effective beneficiation is conditioned by purity of water delivered to the process as an
increase in the amount of solids in the water deteriorates the material separation effectiveness.

The article presents an example of useful materials’ recovery system on a selected mine waste dump.
Some options of process water purification, using the equipment of KOMAG type, enable to increase the
efficiency of the smallest grains’ beneficiation process.
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REAKTYWNOSC ALKALICZNA KRAJOWYCH KRUSZYW

1. WPROWADZENIE

Zjawisko reaktywnosci alkalicznej kruszyw jest powaznym problemem, na ktory
w ostatnich latach zwraca si¢ coraz wiecej uwagi. Czesto zjawisko to nazywane jest
“rakiem betonu”, co wskazuje na rangg tego zagadnienia. Mowigc o reaktywnosci
alkalicznej kruszyw (AAR) nalezy pamigta¢, ze chodzi tu o reakcje typu alkalia—
krzemionka (ASR) oraz reakcje typu alkalia—weglany (ACR). Na temat zjawisk doty-
Czacych reaktywnos$ci alkalicznej kruszyw 1 sposobow jej badania mozna znalezé
liczne publikacje (Kukielska & Goralczyk, 2015; Owsiak, 2015). Niemniej jednak,
problem ten nie jest do konca zbadany, nie ma jasnych regul prowadzenia oceny reak-
tywnos$ci. Wynika to nie tylko ze zlozonos$ci zachodzacych zjawisk, towarzyszacych
tworzeniu si¢ i1 pecznieniu zelu alkaliczno-krzemionkowego, takze z bardzo zréznico-
wanych warunkow ekspozycji betonu, jak i réznorodnosci stosowanych Kkruszyw
i cementow.

2. METODY BADANIA REAKTYWNOSCI

W Polsce do problematyki badania reaktywnosci kruszyw odnosily si¢ trzy normy.
Badanie wg PN-B-06714-47:1988 polegato na oznaczeniu zawartosci krzemionki po
reakcji probki badanego kruszywa z roztworem wodorotlenku sodu o statym stezeniu,
w temperaturze 80 °C. Wynik oznaczania stanowil wstepna ocene reaktywnosci alka-
licznej kruszywa.

W normie PN-B-06714-46:1992 podano procedurg przeprowadzania reakcji bada-
nego kruszywa z wodorotlenkiem sodu i oznaczania wagowego ubytku masy kruszy-
wa (metoda szybka). Oznaczano réwniez zawartos¢ reaktywnych krzemieni. Obydwa
wyniki stuzag do oceny stopnia potencjalnej reaktywnos$ci alkalicznej kruszywa.
W przypadku stwierdzenia, ze kruszywo odpowiada 1 lub 2 stopniowi potencjalnej
reaktywnosci alkalicznej, dla potwierdzenia ostatecznej oceny reaktywnosci alkalicz-
nej nalezalo wykona¢ dodatkowe badanie wg PN-B-06714-34:1991. Badanie
przeprowadzane jest na beleczkach z zaprawy sporzadzonej z badanego kruszywa
i cementu 0 podwyzszonej zawartosci alkaliow. Oznaczane sg zmiany liniowe i oce-
niany jest stan beleczek przetrzymywanych przez 180 dni w §rodowisku wilgotnym,
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w temperaturze 38 °C. W badaniach prowadzonych wedlug procedur opisanych
W przywotanych normach niezwykle rzadko mozna byto stwierdzi¢, czy badane kru-
Szywo jest reaktywne.

Wytyczne AASHTO PP65-11, 2011 podajg schemat badania reaktywnos$ci alka-
licznej kruszyw obejmujacy dotychczasowe informacje historyczne, badania petrogra-
ficzne (ASTM C 295), chemiczne (ASTM C 289), wyniki badan przyspieszonej
ekspansji beleczek zapraw wykonanych z udziatem badanego kruszywa (ASTM C
1260-14) i dlugotrwale badania betonow (ASTM C 1293).

Metoda ASTM C 1260-14 jest bardzo rygorystyczna i wiagze si¢ z ryzykiem w za-
kresie oceny reaktywnos$ci kruszywa. Beleczki przetrzymywane sa przez 14 dni
w roztworze NaOH, w temperaturze 80°C. Badanie to pozwala na stwierdzenie
potencjalnej reaktywnosci kruszywa. Wyniki uzyskiwane w trakcie badan prowadzo-
nych wg tej normy wykazuja, ze w zasadzie kazde kruszywo jest reaktywne, wazne
jest tylko ustalenie, jaka jest skala tego zjawiska.

Natomiast metoda ASTM C 1293 polegajaca na badaniu belek betonowych przez
okres 1 roku, jest powszechnie uwazana za najlepsza i najbardziej doktadna metode
prognozowania zachowania kruszywa w warunkach eksploatacyjnych (Owsiak,
2015). Belki betonowe sa przetrzymywane w komorze, w ktorej panuje wilgotnos¢
zblizona do 100% i temperatura 38 °C.

W krajach Unii Europejskiej prowadzone sa od wielu lat badania w ramach mie-
dzynarodowego Komitetu Technicznego RILEM TC 191 i TC 219. W wyniku tych
prac nie opracowano nowych norm, natomiast rekomendowano kilka metod badania
reaktywnosci alkalicznej (Kukielska & Goralczyk, 2015; RILEM, 2016). Cata procedura
oceny kruszywa wg RILEM, jak i badania petrograficzne, chemiczne oraz badania
beleczek z zaprawy i beleczek betonowych, zblizone sa do rozwigzan AASHTO.
Zgodnie z zasadami UE, w przypadku braku norm europejskich, w badaniu danej
cechy kruszywa obowigzujg zasady funkcjonujgce w kraju stosowania kruszywa.

3. BADANIA REAKTYWNOSCI ALKALICZNE]
KRAJOWYCH KRUSZYW W RAMACH PROGRAMU RID

Od 2016 roku w Instytucie Ceramiki i Materialow Budowlanych, Oddziat Szkta
i Materiatow Budowlanych w Krakowie oraz w Instytucie Podstawowych Problemow
Techniki PAN w Warszawie, realizowany jest projekt Reaktywnosé alkaliczna krajo-
wych kruszyw, dotyczacy sposobow oceny reaktywnosci alkalicznej kruszywa oraz
zapobiegania reakcji ASR w betonach z kruszyw krajowych, w nawierzchniach drog
i drogowych obiektach inzynierskich. Projekt realizowany jest w ramach programu
Rozwoj Innowacji Drogowych, a finansowany przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju oraz Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad. Celem projektu jest
opracowanie wytycznych technicznych projektowania betonéw o duzej trwatosci, ze
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szczeg6lnym uwzglednieniem zabezpieczenia przed wystapieniem uszkodzen spowo-
dowanych reakcja AAR (alkali aggregate reaction) miedzy NaOH i KOH, a reaktyw-
nymi mineratami w kruszywie.

Przedmiotem badan sa kruszywa ze z16z z roznych regiondéw kraju. Reaktywnosé
alkaliczna kruszyw jest oznaczana i oceniana przy wykorzystaniu komplementarnych
metod, stosowanych w systemach oceny reaktywnos$ci kruszyw w wiodacych techno-
logicznie krajach. Projekt zaktada opracowanie kryteridw oceny reaktywnosci kru-
szyw, z mozliwosciag wykorzystania w systemie kontroli produkcji i ich dostaw na
potrzeby wytwarzania betonéw drogowych. Opracowane receptury betonéow uwzgled-
nia¢ beda mozliwo$¢ zapobiegania AAR poprzez ograniczenie zawartosci alkaliow,
stosowanie cementow niskoalkalicznych oraz dodatkéw mineralnych wprowadzanych
z cementem. Ocena reaktywnosci bedzie zweryfikowana na podstawie ekspansji beto-
nu w warunkach eksploatacyjnych. Przyjmujac kryteria oceny zaktada si¢ uwzgled-
nienie do$wiadczen krajowych oraz norm ASTM i rekomendacji RILEM, dotycza-
cych zapobiegania reakcji AAR.

4. KRUSZYWA WYBRANE DO BADAN REAKTYWNOSCI

Na ogo6t do kruszyw reaktywnych zaliczane sa te, w ktorych wystepuja amorficzne
lub skrytokrystaliczne formy krzemionki (opal, chalcedon). Kruszywa granitowe
i bazaltowe uchodzg w Polsce za niereaktywne. Zdarzaly si¢ jednak przypadki, ze
niektore gnejsy granitowe czy metabazalty okazaly si¢ szkodliwie ekspansywne,
pomimo pozytywnych wynikow przeprowadzonych badan. Stad wynika potrzeba
prowadzenia obserwacji zastosowania takich kruszyw w warunkach rzeczywistych.

W pierwszym etapie do badan reaktywnosci pobrano probki kruszyw z 31 zakta-
doéw produkcyjnych usytuowanych w réznych rejonach. Pobierano kruszywa grube
0 zawarto$ci ziaren przekruszonych kategorii Cyggo lub Cgsy (z 27 zaktadow), a takze
zwiry 1 piaski. Programem badawczym obj¢to tacznie okoto 70 probek, reprezentuja-
cych kruszywa granitowe i bazaltowe z wojewddztwa dolnoslgskiego, tradycyjnie
stosowane do betonow konstrukcyjnych w drogownictwie, kruszywa tamane z woj.
swigtokrzyskiego oraz kruszywa tamane uzyskane z przekruszenia otoczakow z rejo-
noéw: podlaskiego, warminsko-mazurskiego, pomorskiego, zachodniopomorskiego
i podkarpackiego. Mapke z orientacyjng lokalizacjg miejsc poboru probek kruszyw
przeznaczonych do badan przedstawiono na rysunku 1.

Dla pobranych probek kruszyw wykonano oznaczenia podstawowych cech jako-
sciowych. Wykonano oznaczenia zawartosci pytow, gestosci, nasigkliwosci, odporno-
§ci na zamrazanie, odpornosci na rozdrabnianie, odpornosci na $cieranie i zawarto$ci
ziaren o powierzchni przekruszonej. Dla wszystkich kruszyw uzyskano kategorie
mrozoodpornosci F 1. Zawarto$¢ pytdéw w badanych kruszywach wahata si¢ w granicach
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od 0,1 do 1,0%. Odporno$¢ na Scieranie miescita si¢ w przedziale Mpel0 — Mpg20.
Zbiorcze wyniki badan odporno$ci na rozdrabnianie przedstawiono w tabeli 1.

D kruszywa iwirowe
O kruszywa ze skat litych

Rys. 1. Orientacyjna lokalizacja miejsc poboru probek kruszyw do badan reaktywnosci
Fig. 1. Locations of aggregate sampling points for reactivity tests

Tab. 1. Odporno$¢ na rozdrabnianie kruszyw pobranych do badan reaktywnosci
Tab. 1. Resistance for comminution of aggregate samples taken for reactivity tests

Liczba probek
Kategoria odpornosci kruszywa grube
na rozdrabnianie se skat litych z0 tlzr:;j]fz ‘Ij Zwiry
LA 15 8 -
LA 20 2 4 —
LA 25 3 13 1
LA 30 — 11 2
LA 35 — 1 1
LA 40 4 1 1

Kruszywa tamane uzyskane z przekruszenia otoczakow charakteryzowaly si¢ sto-
sunkowo wysokimi kategoriami odpornosci na rozdrabnianie. Warto zaznaczy¢, ze
grysy produkowane z otoczakoéw polodowcowych (gtdownie granitowych), zblizone sg
jakoscia do kruszyw tamanych uzyskiwanych ze skat zwieztych (litych). W przypadku
kruszyw zwirowych i grysow uzyskiwanych z kruszenia otoczakow, produkowanych
przez ten sam zaktad eksploatujacy kruszywa zwirowo-piaskowe z danego zloza,
widoczne sg réznice w parametrach jakosciowych kruszyw (tab. 2).



Reaktywnos¢ alkaliczna krajowych kruszyw 127

Z pordéwnania wynikow widaé, ze kruszywa lamane (grysowe) maja lepsze
parametry wytrzymatosciowe od kruszyw zwirowych, niepoddawanych procesowi
kruszenia. Dla gryséw stwierdzono wyzsza mrozoodpornos¢, wieksza odpornos$¢ na
rozdrabnianie i mniejsza Scieralnos¢. Wynika to stad, ze kruszywa lamane (grysy)
uzyskiwane sg gltownie z rozdrobnienia otoczakow, charakteryzujacych sie¢ wyzszymi
parametrami jako$ciowymi, niz naturalne zwiry niepoddawane kruszeniu.

Tab. 2. Charakterystyka kruszyw zwirowych i kruszyw famanych z otoczakow
Tab. 2. Characteristics of gravel and broken aggregates obtained from pebbles

Rodzaj kruszywa
Badanie Cecha kruszywa zwirowe famane
wg normy z otoczakow
2-8 8-16 56-8 | 8-11,2

PN-EN 1097-6 gestosé p, [Mg/m®] 2,71 2,68 2,67 2,67
PN-EN 1097-6 gestosé prg [Mg/m?] 2,59 2,60 2,63 2,63
PN-EN 1097-6 nasigkliwo$¢ [%] 1,6 1,2 0,6 0,5
PN-EN 1097-2 LA — odpornoé¢ na rozdrabnianie [%] 30 25 28 19
PN-EN 1097-1 $cieralno$¢ Mpg [%] 12 12 11 8
PN-EN 1367-1 mrozoodpornos¢ (ubytek masy) [%] 0,5 0,4 0,1 0,1
PN-EN 933-3 wskaznik ptaskosci [%] 7 7 5 5

5. WYNIKI BADAN REAKTYWNOSCI ALKALICZNEJ KRUSZYW

Dla kruszyw grubych pobranych z poszczegdlnych zaktadow, w pierwszym etapie
wykonano badania wg norm ASTM C 289 i ASTM C 1260-14 (tab. 3, 4).

Tab. 3. Wyniki oznaczen reaktywnosci wg ASTM 289 i ASTM 1260-14
dla kruszyw tamanych ze skat litych
Tab. 3. Results of reactivity determinations according to ASTM 289 and ASTM 1260-14 for
broken aggregates from solid rocks

Nr . . . Rc Sc Ekspansja
zaklady | TRegion Polski | Rodzaj kruszyw | oy [mmol/l] beleczek r [%]

1 2356 29,1 43,1 0,160-0,360

2 arvsy 13 748 0,000

3 po’rudm,owy 7e skat litych 14 3,2 0,000

4 wschéd 430 26 0,000

osadowych

5 — _ 0,000

6 110 9.8 0,276

7 87-126 15.2-16,4 0,034-0,043

8 . grysy 116 15,9 0,048

9 Poiuagﬁzodwy ze skat litych 186217 31,4335 0,007-0,020

10 magmowych 209 13,5 0,002-0,048

11 124 12,9 0,009
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Badanie wg normy ASTM C 289 polega na oznaczeniu parametréw RC (obnizenie
zasadowosci roztworu testowego) 1 Sc (ilo§¢ rozpuszczonej krzemionki) oraz nanie-

sieniu

charakterystycznych punktow na odpowiedni wykres (rys. 2). Zaleznie od

polozenia poszczegdlnych punktow na wykresie, badane kruszywo oceniane jest jako
nieszkodliwe, potencjalnie szkodliwe lub szkodliwe. Badanie wg ASTM C 1260-14
polega na oznaczeniu zmian liniowych beleczek z zaprawy (ekspansja r).

Tab. 4. Wyniki oznaczen reaktywnosci wg ASTM 289 i ASTM 1260-14
dla kruszyw zwirowych i kruszyw lamanych z otoczakow
Tab. 4. Results of reactivity determinations according to ASTM 289 and ASTM 1260-14
for gravel and broken pebbles aggregate

Nr Rc Sc Ekspansja
zakladu | Region Polski | Rodzaj kruszyw [mmol/I] [mmol/I] beleczek r [%]

1 7-125 3,642 0,087-0,096

2 grysy 7-17 3,4-5,1 0,135-0,200

3 poinocny polodowcowe 9-132 3,3-5,8 0,080-0,133

4 wschod z otoczakow — — 0,110-0,255

5 95 147 46184 0,162-0,279

6 awir 146 4,9 0,088

7 99 125 3,841 0,172-0,227

8 , grysy 79-151 72-132 0,218-0,242

9 péinocny polodowcowe 116188 14,2-26.9 0,291-0,382

zachod Z otoczakow

10 97-109 92198 0,244-0,281

11 Iwir 152 8.2 0,224

12 88 28,1 0,124

13 , otg::);iéw 139-156 104-109 0,089-0,123

14 potudniowy 181 147 0,323

15 wschod 108 106 0,199

16 awiry 151 101 0,229

17 72 45 0,238

Podane w tabeli 3 i 4 wartosci ekspansji beleczek z badanym kruszywem, pozwala-
ja na nastepujacag oceng kruszyw:

warto$¢ ekspansji <0,10%; nieszkodliwe zachowanie kruszywa w wigkszosci
przypadkow — Kruszywo niereaktywne,

warto$¢ ekspansji 0,10-0,20% obejmuje kruszywa zaréwno szkodliwe, jak
i nieszkodliwe w warunkach eksploatacyjnych,

ekspansja >0,20% potencjalnie niszczaca; kruszywa potencjalnie reaktywne.

Kruszywa ze skat litych magmowych charakteryzowaly sie ekspansja beleczek
zdecydowanie ponizej 0,1% (zaktady 7—11, tab. 3). Podobna sytuacja miata miejsce
w przypadku skat osadowych weglanowych (zaktady nr 2-5, tab. 3).
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Dla kruszyw zwirowych i uzyskanych z kruszenia otoczakéw pochodzenia polo-
dowcowego 1 rzecznego (tab. 4), stosunkowo niewiele probek wykazato ekspansje
ponizej 0,10% (kruszywa niereaktywne). Wyniki ekspansji beleczek podane w tabeli 4
wskazuja na przewage kruszyw potencjalnie reaktywnych (r>0,20%) i prawdopodob-
nie reaktywnych (r>0,10%). Rowniez piaskowce charakteryzowaly si¢ ekspansja
powyzej 0,10% (zaktady nr 1 i 6 — tab. 3).

700

600

3
E
E
é 500 +
T
Q [ ] Kruszywo
2 400 nieszkodliwe
2
K]
‘8 300 4 Kruszywo
g potencjalnie
B szkodliwe
@ L J
@ 200 - hd *
o 43
'E L ° .o.o
N . 8 N
S 100 4 ¢ .80. e ®
° 1° . K kodli
[ ] . ruszywo szkodliwe
0 e ; —_—r ——
25 575 25 5075 250 500750 2500
1 10 100 1000

Krzemionka rozpuszczona w roztworze NaOH, Sc (mmol/l)

Rys. 2. Wyniki badan reaktywnosci wg ASTM C 289
Fig. 2. Results of reactivity tests according to ASTM C 289

Natomiast punkty wyznaczone przez wartosci RC i Sc (rys. 2), mieszczg si¢ w ob-
szarze charakterystycznym dla kruszyw nieszkodliwych. Poréwnanie uzyskanych
wynikéw wskazuje na mata przydatno$¢ metody chemicznej do oceny reaktywnosci
kruszyw. Obecnie prowadzone sa badania petrograficzne kruszyw, a w kolejnym
etapie przewidziano badanie kruszyw wedlug normy ASRM C 1293 (dlugotrwate
badanie na beleczkach betonowych). Dla poréwnania zestawiono wyniki uzyskane dla
krajowych kruszyw podczas badania wg norm PN-B-06714 i ASTM C 1260 (tab. 5 6).

Tab 5. Zestawienie wynikow badan reaktywnosci wg norm PN
Tab. 5. Results of reactivity tests according to PN-B-06714-46:1988

Wyniki badan reaktywnosci wedtug

PN-B-06714-46:1992 PN-B-06714-34:1991
stopien reaktywnosci liczba probek zmiany liniowe liczba probek
0 36 <0,1% 35
1 4
> 0
5 0 0,1% 2
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Tab. 6. Zestawienie wynikéw badania wg ASTM

Tab. 6. Tests results according to ASTM

Wyniki badan reaktywno$ci wg ASTM 1260
badania wiasne ICIMB badania w ramach programu RID
mg:;; )(/:Zl:arll(IO;Ne liczba probek Zn;::{; {leer:(lo;/ve liczba probek
<0,1% 9 <0,1% 19
0,1-0,2% 5 0,1-0,2% 12
0,2-0,3% 12 0,2-0,3% 21
>0,3% 0 >0,3% 3

Zastrzezenia budzit wynik uzyskany dla 2 probek kruszywa ze skaty magmowe;j,
zwykle uznawanej za niereaktywng, badanych wg PN-B-06714-46:1992 i ocenionych
jako potencjalnie reaktywne (stopien reaktywnosci 1). Rownocze$nie dwie sposrod 35
probek badanych metoda beleczkowa, co do ktérych (na podstawie badan petrogra-
ficznych) istniato uzasadnione oczekiwanie, ze wykaza zachodzaca reakcj¢ pomigdzy
alkaliami i1 kruszywem, wykazaty zmiany liniowe ponizej 0,10%.

Poroéwnanie tych wynikow wskazuje na odmienng oceng reaktywnosci kruszyw
uzyskiwang w analizowanych badaniach. W przypadku badan wg normy ASTM C
1260:14 uzyskano wigkszo$¢ wynikow, wskazujacych na mozliwo$¢ wystapienia
reakcji alkalicznej, czyli odwrotnie, niz w przypadku kruszyw badanych wg norm
PN-B-06714. Kontynuowanie badan pozwoli na ustalenie wlasciwej metody oceny
reaktywnosci kruszyw.

6. ZAPOBIEGANIE REAKCJI ALKALIA-KRUSZYWO

Nalezy przypomnieé, ze aby w betonie zaszla reakcja typu alkalia—kruszywo, musza
by¢ spetnione trzy warunki:

— reaktywne kruszywo,

— odpowiednia zawarto$¢ aktywnych alkaliow w betonie,

— wilgotnos¢ wzgledna >70%, a takze temperatura.

W przypadku stwierdzenia podatnosci kruszywa na reakcje typu alkalia—krzemionka,
wytyczne AASHTO i RILEM zalecajg zastosowanie odpowiednich §rodkow zapobie-
gawczych. Do preferowanych $rodkow technologicznych, umozliwiajacych wykorzy-
stanie kruszywa potencjalnie reaktywnego zaliczy¢ mozna:

— zastosowanie cementow niskoalkalicznych,

— ograniczenie calkowitej zawartoéci alkaliow w betonie, zaleznie od stopnia

ryzyka wystapienia uszkodzen z powodu reakcji ASR,

— zastosowanie aktywnych dodatkow mineralnych, np. popiotu lotnego krzemion-

kowego lub granulowanego zuzla wielkopiecowego.
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W tabeli 7 podano, jak z problemem reaktywnosci alkalicznej postepuje sig
w Republice Czeskiej.

Tab. 7. Warunki stosowania kruszyw do betonu zaleznie od jego reaktywnosci
i zawarto$ci alkaliow w betonie (TP 137-08/2015)
Tab. 7. Conditions of aggregate application into concrete, depending on their reactivity and
alkali content in concrete (TP 137-08/2015)

Poziom ryzyka mierzony warto$cia ekspansji r [%]

< . niski $redni soki

Rodzaj $rodowiska <0.10 0,101-0.200 :\%/’201

zawarto$¢ rownowaznika Na,O na 1 m® betonu
suche, chronione przed wilgocia bez ograniczen bez ograniczen bez ograniczen
wystawione na wilgo¢ max 4,5 kg/m® max 3,5 kg/m? max 2,5 kg/m®
zewngtrzng
wystawione na wilgo¢ Kruszywo nie ma
zewngtrzng i inne czynniki max 3,5 kg/m® max 2,5 kg/m? Zastosowania
(zamarzanie, obcigzenia)

Poziom ryzyka oceniany jest na podstawie ekspansji beleczek r, mierzonych w wa-
runkach opisanych norma ASTM C 1260-14 (Technické Podminky TP 137, 2015).

7. PODSUMOWANIE

Badania zaplanowane w ramach projektu RID 1/37 sg kontynuacja licznych krajo-
wych prac badawczych prowadzonych w tym zakresie. Zatozenia projektu uwzgled-
niajg udokumentowanie przydatnosci zwirowych kruszyw tamanych w technologiach
betonéw drogowych, wykorzystujac Swiatowe rozwigzania oceny reaktywnosci alka-
licznej kruszyw i zapobiegania reakcji AAR, poczawszy od oceny petrograficznej,
poprzez normowe badania podstawowych cech uzytkowych, do komplementarnych
badan reaktywnosci alkalicznej oraz rozwigzan materialowych projektowania sktadu
mieszanki betonowej.

Projekt zaktada rowniez weryfikacje doswiadczen i wynikow uzyskanych w skali
laboratoryjnej, w warunkach eksploatacyjnych. Zasadnicze elementy podejscia recep-
turowego stuzacego zapobieganiu skutkom uszkodzen wskutek wystgpowania reakcji
ASR zaczerpnigte zostaty z opracowan RILEM, norm kanadyjskich CSA i amerykan-
skich ASTM.

Jak wykazaty przeprowadzone dotychczas badania krajowe, kruszywa zwirowe jak
i kruszywa tamane uzyskiwane z przekruszenia otoczakow w przewazajacej ilosci
oceni¢ nalezy jako potencjalnie reaktywne i reaktywne. Wiasciwe rozpoznanie kruszyw
pod katem mozliwo$ci wystgpienia reakcji alkalia—kruszywo, umozliwia odpowiednie
zaprojektowanie betonu, roOwniez poprzez zastosowanie dodatkow zapobiegajacych
mozliwos$ci wystgpienia reakcji alkalia—krzemionka.
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ALKALI REACTIVITY OF DOMESTIC AGGREGATES

Article presents initial results of investigations of domestic aggregates alkali reactivity, carried out
within the frames of RID programme. A short characteristics of aggregate samples, along with locations
of the sampling points, were presented in the paper. The results of investigations carried out with using of
various methods show significant differences, that do not allow us for detailed and unequivocal assess-
ment of the reactivity.
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LIKWIDACJA ODKRYWKOWEGO ZAKEADU GORNICZEGO

1. WSTEP

Likwidacja odkrywkowego zaktadu goérniczego jest zagadnieniem stale aktualnym,
gdyz zaréwno koszty samego procesu, potrzebny czas, jak i uwarunkowania formalno-
prawne rzutujg na powodzenie tego przedsigwzigcia. Pomimo licznych opracowan,
artykutow 1 analiz ciagly jest niedosyt otwartej dyskusji, jak powinna przebiegac
likwidacja odkrywkowego zaktadu gorniczego. Jednocze$nie poruszajac si¢ w prze-
strzeni eksploatacji zasobow $rodowiska, nie mozna dzi$ inaczej postrzegaé dziatal-
nosci gorniczej, jak tylko przez pryzmat odpowiedzialnego zarzadzania elementami
srodowiska, jakimi sa kopaliny i teren po ich eksploatacji. Potrzebne jest rowniez
spojrzenie holistyczne, pozwalajace sprowadzi¢ proces likwidacji zaktadu gorniczego
do odpowiedniego zatozenia biznesowego, ktore przedsigbiorca gorniczy powinien
zaplanowa¢ na samym poczatku dziatalno$ci gorniczej (Ptak & Kasztelewicz 2011,
2014, 2016; Uberman, 2011).

2. RYS HISTORYCZNY REGULACJI PRAWNYCH

Aktualne regulacje prawne dotyczace likwidacji odkrywkowego zaktadu goérnicze-
go zawarte sg w ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (dalej
skrotowo pgig). Sa one dorobkiem legislacyjnym wczesniejszych uchylonych juz
ustaw. Siegajac do pierwszego scalonego prawa gorniczego w mlodym niepodlegtym
panstwie zauwazy¢ mozna, ze generalnie rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej
z dnia 29 listopada 1930 r. Prawo gornicze nie podejmowato szczegdtowo tych kwe-
stii. Scedowalo sprawy likwidacji, a zasadniczo problemy z likwidacja kopaln,
w wymiarze szkod gorniczych na porozumienie w formie odszkodowania, miedzy
wlascicielem zakladu goérniczego a poszkodowanym. Nastgpna ustawa gornicza,
dekret z dnia 6 maja 1953 r. Prawo gornicze robwniez nie zawierata szczeg6lnych
delegacji w zakresie likwidacji wyrobisk i ich zabezpieczania. Zagadnienie likwidacji
wyrobisk gorniczych i zagospodarowania terendw goérniczych wprowadzita dopiero



134 M. Ptak, Z. Kasztelewicz

ustawa z dnia 16 listopada 1960 r. o zmianie prawa gorniczego zawierajac w artyku-
fach 120-127 obowiazek likwidacji i zagospodarowania wyrobisk odkrywkowych
(Ptodowski, 1963). Juz wtedy byt obowiazek likwidacji w miare postgpu eksploatacji,
a wiec w toku robdt eksploatacyjnych. Zakres 1 sposob tych dzialan mial by¢ okreslo-
ny w planie ruchu zaktadu goérniczego, w szczegdlnosci w planie likwidacji wyrobisk
gorniczych lub ich zabezpieczenia. Plan likwidacji sporzadzany byt zaréwno dla cato-
$ci zloza jak i dla oznaczonej czgsci wowczas, kiedy zaniechanie bylo czasowe, tj.
powyzej roku lub na zawsze (art. 126 ust. 2). Kolejna ustawa z dnia 4 lutego 1994 r.
Prawo geologiczne i gornicze przyjeta blizniacze rozwigzania (Radecki, 1994).
W rozdziale piagtym, zatytutowanym ,,Likwidacja zaktadu gorniczego” w art. 80-82
ustalone zostaty zasady i tryb likwidacji zaktadu goérniczego. Tutaj rowniez tozsame
byty cele likwidacji jak i tryb w formie planu ruchu likwidowanego zaktadu gorniczego,
zatwierdzanego przez nadzor gorniczy, po uprzednim uzgodnieniu z wtasciwym orga-
nem gminy. Jednocze$nie rozszerzono regulacje o mozliwo$¢ pokrycia kosztow
wykonania obowiazkéw likwidacyjnych z zabezpieczenia, ustalonego w koncesji
w art. 17. Nowa ustawa pgig duzo wigcej uwagi poswiecita regulacji w zakresie likwi-
dacji zaktadow gorniczych, cho¢ nie ustrzegta si¢ obszarow, ktore sg problemowe
i dalej wymagaja regulacji. Od 1 stycznia 2015 roku uchylono w ustawie instytucje¢
uzgadniania planu likwidowanego zaktadu gorniczego z organem samorzadu teryto-
rialnego, jak réwniez nie wprowadzita w poréwnaniu z ustawg z 1994 r. delegacji
odpowiedniego ministra w przedmiocie szczegotowych zasad, dotyczacych funduszu
likwidacji zaktadu gorniczego, regulujac to w tresci ustawy.

2.1. PRZEPISY O LIKWIDACIJI — STAN NA 28 LUTEGO 2017 ROKU

Precyzujac przedmiot zagadnienia nalezy rozpoczaé¢ od definicji zaktadu gérniczego.
Zgodnie z art. 6 ust. 1 pkt 18 pgig — zaktadem gorniczym jest wyodrebniony technicznie
1 organizacyjnie zespot srodkow stuzacych bezposrednio do wykonywania dziatalnosci
regulowanej ustawa w zakresie wydobywania kopalin ze zt6z (...) w tym wyrobiska
gornicze, obiekty budowlane, urzadzenia oraz instalacje. Omawiane zatem przepisy
bedg sie koncentrowaé na elementach ruchomych i na stanowigcych nieruchomos¢.
Likwidacja elementéw ruchomych dotykac bedzie:

— instalacji zdefiniowanych w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
srodowiska rozumianej jako stacjonarne urzadzenie techniczne, zespdt stacjo-
narnych urzadzen technicznych powigzanych technologicznie, do ktorych tytu-
fem prawnym dysponuje ten sam podmiot i polozonych na terenie jednego
zaktadu oraz budowle niebedace urzadzeniami technicznymi ani ich zespotami,
ktorych eksploatacja moze spowodowaé emisje,

— urzadzen zdefiniowanych w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
srodowiska jako niestacjonarne urzadzenie techniczne, w tym $rodki transportu,
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— obiektow budowlanych zdefiniowanych w ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane, przez co nalezy rozumie¢ budynek, budowle badz obiekt matej
architektury, wraz z instalacjami zapewniajagcymi mozliwo$¢ uzytkowania
obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem, wzniesiony z uzyciem wyrobow
budowlanych.

Natomiast likwidacja elementéw nieruchomych ograniczy si¢ do nieruchomosci
gruntowych, gdzie podstawowym elementem bedzie wyrobisko gornicze, tereny
zajete pod zwatowiska wewnetrzne i zwalowiska zewngtrzne, miejsca magazynowania
produktu, miejsca sktadowania produktow, tereny zajete pod, np. obiekty unieszko-
dliwiania odpadow lub tez tereny zajete pod zaklad przerdbcezy, ale zlokalizowany
W granicy zakladu gorniczego. Dla wyzej wymienionego zakresu przedmiotowego
bedzie prowadzony proces likwidacji, ktérego immanentna cecha jest rekultywacja
tych terenow. W tym miejscu zasadnym jest dodaé, ze rekultywacja wpisuje sie jako
ostatni etap catego ztozonego procesu likwidacji zakladu gorniczego i maja do niej
zastosowanie w sposob odpowiedni przepisy ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. 0 ochro-
nie gruntow rolnych i lesnych zgodnie z art. 129 ust. 2 pgig.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze cofnigcie koncesji, jej wygasnigcie lub utrata jej
mocy bez wzgledu na przyczyne, nie zwalnia dotychczasowego przedsiebiorcy z wy-
konania obowiazkow, dotyczacych ochrony srodowiska i likwidacji zaktadu gorniczego.
Sam proces likwidacji, co do zasady odbywa si¢ w oparciu o plan likwidowanego
zaktadu goérniczego lub jego oznaczonej czeséci, oczywiscie z wyjatkiem zaktadow
gorniczych dziatajacych na koncesji wydanej na podstawie art. 20 ust. 2 pgig, tj. kon-
cesji udzielonych przez staroste. Przedsigbiorcy zaktadow gorniczych na koncesjach
udzielonych przez starostg obowiazek likwidacji realizuja zgodnie z wlasnymi zatoze-
niami, przedstawionymi do koncesji (art. 26 ust. 4 pgig) oraz w sposob okreslony
w koncesji, uwzgledniajacy obowiagzki wymagan art. 129, co jest zgodne z art. 32 ust. 5
pgig. Przepisy artykutu 129 sg treSciowa kwintesencja obowigzkow przedsigbiorcy
w procesie likwidacji zakladu goérniczego niezaleznie od rodzaju zakladu. Wszystkie
zatem zaklady gornicze, dzialajace na koncesjach starosty, marszatka czy ministra
srodowiska w zakresie przedmiotowym likwidacji zaktadu goérniczego, podlegaja pod
te przepisy. Szczegdlne miejsce w procesie likwidacji znajduje przepis art. 132 pgig,
ktéry nakazuje stosowanie odpowiednio przepisoOw do likwidacji zaktadu goérniczego,
jego oznaczonej czgsci oraz zbednych ze wzgledow technicznych i technologicznych
urzadzen, instalacji, obiektow lub wyrobisk gorniczych tego zaktadu, prowadzonej
przez podmiot niebgdacy przedsigbiorca, w tym likwidacji bylego zakladu gorniczego.

Do wymienionych obowigzkow w zakresie likwidacji zaktadu gorniczego w art. 129
ust. 1 pgig nalezy w pierwszej kolejnosci zabezpieczenie lub zlikwidowanie wyrobiska
gorniczego oraz urzadzen, instalacji i obiektow zaktadu. Niezaleznie czy obowigzki te
bedg okreslone w sporzadzonym planie likwidowanego zaktadu gorniczego (lub ozna-
czonej czgsci), czy okreslone w samej koncesji, beda dodatkowo wymagaé roéznych
decyzji, np. zezwalajacych na rozbiorke obiektu budowlanego, decyzji w Sprawie
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rekultywacji, decyzji na wycinke drzew itp. Kwestie te powinny zosta¢ szczegodtowo
przedstawione w planie ruchu likwidowanego zakladu gorniczego, sporzadzonego
zgodnie z Rozporzadzeniem MS z dnia 16 lutego 2012 r. ws. planéw ruchu zaktadu
gorniczego badz okreslone w koncesji starosty. W dalszej kolejnosci obowigzek
likwidacji zaktadu gorniczego zobowiazuje przedsigbiorce do przedsigwziecia nie-
zbednych $rodkdéw, chronigcych sasiednie zloza oraz wyrobiska zaktadéw gorniczych.
Ostatnim elementem, ale nie mniej istotnym, jest obowigzek przedsigwzigcia nie-
zbg¢dnych srodkow w celu ochrony $rodowiska oraz rekultywacji gruntow po dziatal-
no$ci gorniczej. Taki ogdlny zapis w zakresie wymagan odnoszacych si¢ do ochrony
srodowiska oznacza, ze przedsigbiorca winien gwarantowa¢ ochrone wszystkich
komponentéw srodowiska przez czynne dziatania, w tym nie wykluczajac siggnigcia
po najlepsze dostepne techniki i technologie. Kwestie ochrony srodowiska, jak réwniez
rekultywacji, cze$ciowo sg uregulowane Rozporzadzeniem MG z 28 kwietnia 2013 r.
WS. szczegotowych wymagan dotyczgcych prowadzenia ruchu w odkrywkowych
zaktadach gorniczych, w §157 i §162 z zachowaniem, w przypadku rekultywacji,
odpowiednio$ci stosowania przepisOw wczesniej juz wspomnianej ustawy 0 ochronie
gruntéw rolnych i lesnych (oogril). W przypadku, kiedy przedsiebiorca nie dopetnia
ciazacego na nim obowiazku, jaki zostat zapisany w art. 129 pgig, przewiduje si¢ kare
grzywny (art. 184 ust. 3 pkt 2 lit. 0).

2.2. ORGANY NADZORUJACE PROCES LIKWIDACII

W procesie likwidacji zaktadu gérniczego w rdéznym stopniu zaangazowano wiele
organow administracji. Jako pierwszy nalezy wymieni¢ organ koncesyjny, ktory juz
na etapie wniosku koncesyjnego wymaga prognozowanego sposobu likwidacji zaktadu
gorniczego. W zalezno$ci od rodzaju koncesji odkrywkowej, bedziemy mieé¢ do
czynienia z wymaganiami, jakie dla kopalin stanowigcych wlasno§¢ gornicza, stawia
projekt zagospodarowania ztoza. I tak dla zt6z wegla brunatnego, Rozporzadzenie MS
z dnia 24 kwietnia 2012 r. ws. szczegotowych wymagan dotyczgcych projektow zago-
spodarowania zi6z wymaga przewidywanego sposobu likwidacji zaktadéw gorni-
czych, ochrony zasobow pozostawionych w ztozu po eksploatacji oraz rekultywacji
gruntow po dziatalno$ci gorniczej (§ 1. ust. 1. pkt 1 lit. c).

Marszatek wojewodztwa udzielajac koncesji w zakresie likwidacji czesto ogranicza
si¢ do stwierdzenia, ze zaktad gérniczy bedzie prowadzony na podstawie planu ruchu
oraz z uwzglednieniem projektu zagospodarowania ztoza i decyzji srodowiskowe;j.
Natomiast starosta, jako organ koncesyjny, okre$la sposéb likwidacji uwzgledniajac
wymagania z art. 129 ust. 1 pgig. Organy koncesyjne majg réwniez decydujace
znaczenie w sytuacjach skomplikowanych, gdy istnieje potrzeba okreSlenia osoby
obowigzanej do wykonania likwidacji zaktadu gorniczego. W takich sytuacjach usta-
wodawca natozyt na organ koncesyjny obowigzek wydania decyzji ustalajacej zakres
i sposOb wykonania likwidacji zaktadu gorniczego (art. 39 ust. 3 pgig). Z uwagi na
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fakt, ze to organy koncesyjne wydaja decyzje o wygasnieciu koncesji, to rowniez ten
sam organ odpowiada za wpisanie w tej decyzji obowigzkéw w zakresie likwidacji.
Decyzja marszatka w tym przedmiocie bedzie odsyta¢ do zakresu i sposobu likwidacji
ustalanego w planie ruchu likwidowanego zaktadu goérniczego, a decyzje starosty
musza same okresli¢ zakres i sposob. Jednoczesnie decyzje stwierdzajace wygasnigcie
koncesji sa uzgadniane z wdjtem (burmistrzem, prezydentem miasta). I tak pojawia
si¢ kolejny organ, ktory ma zdanie wiazace, z uwagi na form¢ uzgodnienia. Organy
koncesyjne, maja jeszcze jedng istotng role przy wydawanych decyzjach o cofnigciu
lub wygasnigciu koncesji. W decyzjach tych moze znalezé si¢ zapis o dokonaniu
obmiaru wyrobiska i przedlozeniu operatu ewidencyjnego w terminie okre§lonym
przez organ (art. 101 ust. 10 pgig), co ma znaczenie dla jakosci przeprowadzanej
likwidacji. Rola natomiast organow nadzoru gorniczego sprowadza si¢ do sprawowa-
nia nadzoru i kontroli nad ruchem zaktadéw goérniczych, ktore przystapity do likwida-
cji i rekultywacji (art. 168 ust. 1 pkt 7 pgig). Ponadto organy nadzoru gorniczego
zajmuja si¢ funduszem likwidacji zaktadu gorniczego, co zostanie szczegdlowo
przedstawione w aspektach finansowych likwidacji zaktadu gorniczego. Organy nad-
zoru goérniczego petnig funkcje porzadkujace w zakresie dokumentacji po procesie
likwidacji, gdyz zgodnie z art. 131 pgig, niezwlocznie po zakonczeniu likwidacji
zaktadu gorniczego przedsiebiorca przekazuje Prezesowi Wyzszego Urzedu Gorniczego
dokumentacje mierniczo-geologiczna, w sposob i w trybie okreslonym w przepisach
wydanych na podstawie art. 116 ust. 7 pgig. Szczegdélnym uprawnieniem Dyrektora
Okregowego Urzedu Gorniczego w uzasadnionych przypadkach jest wydanie decyzji
nakazujacej wykonanie obowigzku likwidacji zaktadu gorniczego, a w przypadku jej
niewykonania przeprowadzenie egzekucji.

2.3. ADRESACI OBOWIAZKU LIKWIDACJI ZAKEADU GORNICZEGO

Ustawa ustala kilka podmiotdéw, ktére mogg by¢ adresatami obowigzku likwidacji
zaktadu gorniczego. W pierwszej kolejnosci jest to przedsiebiorca. Ustawa $cisle pre-
cyzuje, kim jest przedsigbiorca; w rozumieniu ustawy jest ten, kto posiada koncesje
na prowadzenie dziatalno$ci regulowanej ustawg (art. 6 pkt 9 pgig). Innymi adresata-
mi obowigzku likwidacji zaktadu gorniczego jest nastepca prawny przedsigbiorcy.
Ustawa nie precyzuje szczegolowo, kim jest ten nastepca. Tym samym nalezy si¢
positkowac¢ instytucjami prawa cywilnego. O nastgpstwie prawnym sukcesji mowi sig,
gdy jest nabycie, pochodne prawa podmiotowego, takze wstapienie w sytuacje prawna
obejmujacg obok praw takze obowiazki (Mata Encyklopedia Prawna, 2005). Sg dwa
modele nastepstwa prawnego, sukcesja pod tytutem szczegolnym i sukcesja uniwer-
salna. Wydaje si¢, ze w tym przypadku mamy sukcesje uniwersalng. I w sytuacji, kie-
dy nie istnieje przedsigbiorca, obowiazki likwidacji zaktadu gorniczego wykonuje
jego nastepca prawny. Jako trzeci adresat obowigzku likwidacji w ustawie wymieniony
jest wlasciciel lub osoba posiadajgca inny niz wtasnos¢ tytul prawny do nieruchomosci.
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Podmioty te sa obowigzane do likwidacji, jesli nie ma przedsiebiorcy i nie ma nastgpcy
prawnego. Mimo pewnych niedoskonato$ci tego przepisu, pozwala on zamkna¢ krag
podmiotow odpowiedzialnych za likwidacje zaktadu gorniczego, co jest bardzo istotne
z punktu widzenia skutecznos$ci przeprowadzenia tego procesu.

3. ASPEKTY FINANSOWE LIKWIDACJI ZAKEADU GORNICZEGO

Przedsigbiorcy, ktorzy uzyskali koncesje na wydobywanie, z wyjatkiem koncesji
udzielonych przez starostow, maja obowiazek tworzy¢ fundusz likwidacji zaktadu
gorniczego i gromadzi¢ na nim s$rodki. Przedsigbiorca zgodnie z art. 128 ust. 1 pgig,
inaczej niz w ustawie z 1994 r., moze utworzy¢ wspolny fundusz dla wigcej niz
jednego zaktadu gorniczego. Rozpoczecie dokonywania wyptat z funduszu moze
nastgpi¢ po przedstawieniu przez przedsigbiorce prowadzacemu rachunek ostateczne;j
decyzji wlasciwego organu nadzoru goérniczego, zatwierdzajacej plan ruchu likwido-
wanego zakladu gorniczego lub jego oznaczonej czes$ci albo zatwierdzajacej plan
ruchu zaktadu gérniczego w czgsci, w jakiej przewiduje on likwidacje zbednych ze
wzgledow technicznych i technologicznych urzadzen, instalacji, obiektow lub wyro-
bisk gorniczych tego zaktadu (art. 128 ust. 9 pgig). W ramach wczesniej opisanego
nadzoru gorniczego nad procesem likwidacji zaktadu gorniczego, inspektorzy okre-
gowych urzeddéw gorniczych maja prawo zadac¢ przedstawienia aktualnego wyciggu
konta bankowego, na ktorym gromadzi §rodki funduszu. Oprocz informacji na temat
wysokosci zgromadzonych srodkéw na funduszu, kontroli moze rowniez podlegac
Sposob ich ewentualnego wykorzystania, w oparciu o sktadang przez przedsigbiorce
informacje w tym zakresie (art. 128 ust. 10 pgig). Zgodnie z art. 128 ust. 11 pgig,
likwidacja samego funduszu moze nastapi¢ po zakonczeniu likwidacji zaktadu gorni-
Czego, za zgoda wlasciwego organu nadzoru goérniczego, wyrazong w drodze decyzji,
po zasiggnigciu opinii wlasciwego wojta (burmistrza, prezydenta miasta). Przepis ten
jest niestety ,,martwy”, bo nagminnie nieprzestrzegany przez banki. Sygnalizowane
przez nadzor gorniczy nieprawidtowosci w tym zakresie do instytucji nadzoru banko-
wego, by¢ moze dopiero zaczng przynosi¢ pozytywne rezultaty. Z uwagi na fakt, ze
instytucja prawna, jakg jest fundusz likwidacji zaktadu gorniczego jest kontynuacja
regulacji poprzedniego prawa gorniczego, ktore naktadato ten obowigzek rowniez na
przedsigbiorcow z koncesja udzielong przez staroste, ustawodawca od 1 stycznia 2012 .
zezwolil z mocy samej ustawy na likwidacje tych funduszy zgodnie z art. 215 ust. 3
pgig. Dla odkrywkowej dziatalno$ci gorniczej na fundusz likwidacji zaktadu gorni-
czego trafiajg $rodki o rownowarto$ci nie mniej niz 10% naleznej optaty eksploata-
cyjnej. Moment obowigzku przeznaczenia na fundusz likwidacji powstaje z dniem
wymagalno$ci optaty eksploatacyjnej, a ustaje z dniem rozpoczecia likwidacji zaktadu
gorniczego. O ile rozpoczecie gromadzenia Srodkéw na funduszu jest czytelne, to
moment zaprzestania wplat w praktyce jest trudny czasem do ustalenia. Bowiem
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optymalny proces likwidacji zaktadu gorniczego powinien odbywac si¢ sukcesywnie,
na biezaco w trakcie prowadzenia prac eksploatacyjnych. Faktyczna data ustalenia
rozpoczecia likwidacji moze wiec by¢ rowniez data uprawomocnienia si¢ decyzji
zatwierdzajacej planu ruchu, gdzie w treéci i1 na zalacznikach mapowych planu ruchu
Znajduja si¢ elementy przewidzianej likwidacji i rekultywacji obszarow zbednych.
Data takg moze by¢ réwniez data uprawomocnienia si¢ decyzji zatwierdzonego planu
ruchu likwidowanego zaktadu gérniczego badz jego oznaczonej czgéci. Przedsiebiorca,
jezeli nie ma likwidacji zupelnej, to dla cze$ci gdzie jest prowadzona eksploatacja jest
zobowigzany do samodzielnego okreslenia adekwatnosci srodkow. Oceniajac funk-
cjonowanie regulacji nalezy zauwazy¢, ze obecnie te $rodki moga by¢ gromadzone
W réznych formach (bony skarbowe, obligacje Skarbu Panstwa), ponadto stanowia
koszty uzyskania przychodéw w rozumieniu przepiséw o podatku dochodowym i nie
moga by¢ wykorzystywane w celach innych niz na likwidacje zaktadu goérniczego.
Srodki te zgodnie z art. 130 pgig nie podlegaja egzekucji administracyjnej ani sado-
wej z wyjatkiem sytuacji, kiedy wystawiony jest tytul wykonawczy na wniosek wierzy-
ciela przedsigbiorcy lub w sytuacji, kiedy uptynat termin decyzji dyrektora okregowego
urzedu gorniczego, nakazujacej wykonanie likwidacje zaktadu gorniczego. Istotny jest
rowniez fakt, ze §rodki funduszu nie wchodza w sktad masy upadtosci podmiotow,
ktore uzyskaly koncesje wydobywcze ani tez nastgpcow prawnych przedsigbiorcow,
ktorzy posiadali fundusz.

Z uwagi na zlozone aspekty procesu likwidacji zaktadu goérniczego, graficzne
zobrazowanie procedury procesu likwidacji zaktadu gorniczego przedstawia rysunek 1.

4. ASPEKTY TECHNICZNE LIKWIDACJI ZAKLADU GORNICZEGO

Dla dobra catego procesu likwidacji zaktadu goérniczego konieczne jest planowanie
tego procesu razem z dokumentami sktadanymi na etapie koncesji. Co do zasady
elementy planowania procesu likwidacji przewijaja si¢ w takich dokumentach, jak
dokumentacja geologiczna, projekt zagospodarowania ztoza dla wegla brunatnego,
raport oddzialywania na $rodowisko wraz z decyzjg srodowiskowa, decyzje rekulty-
wacyjne, ustalenia w uchwatach miejscowego planu zagospodarowania przestrzenne-
go, dokumentacji rekultywacji wykonanej zgodnie z PN-G-07800:2002. Brak jednak
ich usystematyzowania i nadania im odpowiedniej wagi. Ciekawym pomystem byto
stworzenie propozycji zasad dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich
dla celow likwidacji kopaln, opracowanych przez zespot kilku osrodkow (Nie¢ &
Wozniak, 2009). Jednakze obecnie regulacje prawne nie przewidujg takiego meto-
dycznego rozwigzania. A przeciez problemy jakie wynikajg z likwidacji zaktadu
gorniczego sa3 w wielu sytuacjach bardzo skomplikowane technicznie, czasochtonne
i kosztowne.
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ETAP 1 Decyzje o przystapieniu do procesu likwidacji
— indywidualna przedsigbiorcy,
— marszatka wojewddztwa o wygasnieciu koncesji z przestanek z art. 38 ust. 1 pgig,
— marszatka wojewddztwa o cofnigciu koncesji z przestanek z art. 37 ust. 2 pgig

!

ETAP 2 Sporzadzenie dodatku do dokumentacji geologicznej rozliczajacego ztoze
i zatwierdzenie decyzja przez marszatka wojewodztwa — art. 93 ust. 2 i ust. 4 pgig

v

ETAP 3 Sporzadzenie planu ruchu likwidowanego zaktadu gérniczego lub jego czgscei;
na etapie zatwierdzenia planu ruchu doltacza si¢ decyzje dla planowanych robo6t wydane przez inne
organy, dotyczace ochrony srodowiska, np. decyzje: srodowiskowa, o wycince drzew, gospodarowanie
odpadami, rekultywacyjna, pozwolenie wodnoprawne — art. 105 ust. 1, art. 108 ust. 1 i 9 pgig

v

ETAP 4 Zatwierdzenie przez dyrektora OUG planu ruchu likwidowanego zaktadu gorniczego
lub jego oznaczonej czgsei — art. 108 ust. 11 pgig

v

ETAP 5 Decyzja zatwierdzajacej plan ruchu likwidowanego zaktadu goérniczego
— uruchomienie §rodkoéw zgromadzonych na rachunku bankowym Funduszu Likwidacji ZG,
— likwidacja wg zatozen i harmonogramu likwidacji wg planu ruchu — art. 128 ust. 9 pgig

v

ETAP 6 Likwidacja na warunkach okreslonych w planie ruchu
likwidowanego zaktadu gérniczego i uznanie jej zakonczenia
— wykonanie zakresu likwidacji realizujacej zatozenia — art. 129 pgig
— przez nadzor gérniczy, wykonanie na podstawie dokumentacji rekultywacji,
§ 162 ust. 5 rozp. MG, Dz.U.2013.1008
— po uzyskaniu ww. opinii uznanie przez staroste za zakonczonag; ustawa oogril, Dz.U.2004.121.1266

v

ETAP 7 Likwidacja samego funduszu po zakonczeniu likwidacji w drodze decyzji dyrektora OUG
pozyskaniu opinii wojta (burmistrza, prezydenta miasta) art. 128 ust. 11 pgig

!

ETAP 8 Przekazanie dokumentacji zlikwidowanego zaktadu gorniczego do Prezesa
Wyzszego Urzedu Gorniczego — art. 131 pgig

v

ETAP9 Informacja do dyrektora OUG o wykresleniu terenu i obszaru goérniczego
przekazywana przez Panstwowa Stuzbg¢ Geologiczng — art. 162 ust. pgig

Rys. 1. Procedura likwidacji zaktadu gorniczego
Fig. 1. Liquidation procedure of the surface mining plant
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5. DOBRE PRAKTYKI W LIKWIDACJI ZAKEADOW GORNICZYCH

W tym zakresie mozna przedstawi¢ niezliczone przypadki doskonatych realizacji
likwidacji zaktadow gorniczych (rys. 2). Jedna cecha dla tych wszystkich przypadkow
jest wspodlna — jako przedsigwzigcia bronig si¢ samodzielnie ekonomicznie. Kazde
Z nich, gdyby nie dobry pomyst, stanowitoby zrodio kosztéw, choéby tylko z powodu
zachowania ochrony elementow przyrodniczych w formie niepogorszonej (Kasztele-
wicz, 2010; Ptak, 2015).

Dzigki wykorzystaniu niepowtarzalnych cech terenu, lokalizacji, uzbrojeniu w infra-
strukture techniczng byle zaktady gornicze rozpoczety nowe zycie. Staty si¢ zasobami
ciekawie zaaranzowanych miejsc, ktore zostaty zaakceptowane przez spoteczenstwo.
Tereny bylych zaktadow gorniczych (rys. 2) nadaja si¢ na Sciezki dydaktyczne, geo-
parki, miejsca wypetniajace przestrzen kulturalng miast, jako galerie, miejsca wystaw
czy amfiteatry. Szczegdlne predyspozycje tych terenow wida¢ dla organizacji rdznej
aktywnosci sportowej. Od dawna miejsca po zaktadach gorniczych petnig tez rolg
prywatnych inicjatyw gospodarczych, szczegdlnie turystycznych i gastronomicznych.
Z uwagi na duze powierzchnie czg$¢ zlikwidowanych zakladow z powodzeniem
nadaje si¢ na farmy wiatrowe, czy na obszary pod fotowoltaike.

6. PODSUMOWANIE

Objetos¢ artykutu nie pozwolila autorom obszerniej przedstawi¢ kierunkow
dziatania, koniecznych dla sprawnego i skutecznego prowadzenia procesu likwidacji
zaktadu gorniczego. Wzmiankowane zagadnienia i mnogos¢ przypadkow $wiadczy, ze
nie zostato jeszcze dopracowane sprawne dzialanie systemu. Nalezy jednak dazy¢ do
wypracowanie jasnych procedur likwidacji zaktadow gorniczych, gdyz od ich jakosci
zaleze¢ bedzie zardwno postrzeganie przez spoteczenstwo gornictwa odkrywkowego,
jaki i powodzenie wielu inwestycji gérniczych w ujeciu czystego rachunku bizneso-
wego.
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Rys. 2. Wybrane przyklady zagospodarowania terenow po likwidacji zaktadow gorniczych
Fig. 2. Selected examples of land development after the liquidation of surface mining plants
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1. Europejski Geopark Luk Muzakowa; dawne wyrobisko odkrywkowe wegla brunatnego
kopalni Babina i itow ceramicznych (fot. J. Kozma)
European Geopark Luk Muzakowa, Old lignite opencast Babina and
ceramic clay opencast (phot. J. Kozma)

2. Zagospodarowany na amfiteatr kamieniotom Kadzielnia w Kielcach
Old quarry Kadzielnia in Kielce developed for amphitheater

3. Robert Smithson, Ztamany krag/kopiec ziemny
Robert Smithson, Broken Circle/Spiral Hill

4. Zlikwidowany zaktad gorniczy Swierki (fot. M. Ptak)
Swierki liquidated quarry (phot. M. Ptak)

5. Stok narciarski na zwatowisku Betchatowa (fot. Z. Kasztelewicz)
Ski slope on external dump in Belchatow (phot. Z. Kasztelewicz)

6. Autodrom na terenie zlikwidowanej kopalni (fot. Z. Kasztelewicz)
Racing course for motor-cars on liquidated mine terrain

7. Sztuczny tor wodny na terenie zlikwidowanej kopalni (fot. Z. Kasztelewicz)
Artificial water track on liquidated mine terrain (phot. Z. Kasztelewicz)

8. Wpyrobisko goérnicze zaktadu gorniczego Krzenidéw (fot. M. Ptak)
Krzeniow quarry mine site, (phot. M. Ptak)

9. Sposob na zagospodarowanie hatdy — praca konkursowa
Way for external dump reclamation — competition work

10. Zlikwidowany zaktad gorniczy Pierwoszow (fot. M. Ptak)
Pierwoszow liquidated mining plant (phot. M. Ptak)

11. Farma wiatrowa na zwatowisku zewnetrznym KWB Belchatow (fot. M. Ptak)
Wind farm on external dump of KWB Belchatow (phot. M. Ptak)
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LIQUIDATION OF THE SURFACE MINING PLANT

Text volume has not allowed for the extensive analysis of formal steps which are necessary for effi-
cient and effective carrying out of liquidation process of the surface mining plant. Mentioned problems
and multiplicity of examples have shown not developed a fully operational system yet. It should strive to
develop clear procedures of surface mining plants liquidation, because mining perception by society and
investment success of mining enterprise will depends on its transparency.
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RODZAJ KRUSZYWA JAKO JEDNA Z MOZLIWYCH
PRZYCZYN DESTRUKCJI BETONU

1. WSTEP

Kruszywo stanowi zazwyczaj okoto 70—75% objetosci betonu zwyklego. Z tego
wzgledu jego wlasciwosci w znacznym stopniu decyduja zaréwno o cechach uzytko-
wych mieszanki betonowej, jak tez maja wplyw na jakos$¢ stwardniatego betonu.
Parametry techniczne kruszywa naturalnego, majace znaczenie dla technologii
i trwalosci betonu, zaleza od wiasciwosci kopaliny, z jakiej ono powstato oraz od
rodzaju jej obrobki (zwigzanej z dziataniem procesow geologicznych lub technolo-
gicznych). Btedy w doborze rodzaju kruszywa, popelnione na etapie projektowania
mieszanki betonowej, skutkuja nizsza trwatoscig betonu, co moze wywotaé jego
postepujaca destrukcje.

2. MATERIAL BADAWCZY I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, byty
kruszywa zastosowane w betonach posadzkowych, w formie mieszanek zawierajgcych
naturalne, niekruszone kruszywa zwirowo-piaskowe oraz kruszywa famane wyprodu-
kowane ze skat litych. Z betonow tych, w latach 2011-2013, wykonane zostaty przez
r6znych wykonawcow, posadzki w pieciu halach przemystowych.

Beton posadzkowy nr 1 — zastosowano mieszanke kruszywa piaskowego 0/2 mm,
tamanego kruszywa wapiennego 8/16 mm oraz tamanego kruszywa granitowego
16/32 mm. Beton zostat powierzchniowo utwardzony kilkumilimetrowa warstwa wy-
konczeniowa (posypka), zawierajgcg kruszywo kwarcowe.

Beton posadzkowy nr 2 — zastosowano mieszanke kruszywa piaskowego 0/2 mm,
famanego kruszywa granitowego 2/8 mm oraz tamanego kruszywa wapiennego
0/22 mm. Beton zostal powierzchniowo utwardzony kilkumilimetrowa wykonczeniowsa
warstwa ochronng zawierajaca drobne, glownie kwarcowe oraz elektrokorundowe
kruszywo.

Beton posadzkowy nr 3 — zastosowano mieszanke kruszywa piaskowego 0/2 mm,
kruszywa zwirowego 2/8 mm oraz tamanego kruszywa wapiennego 0/32 mm. Gorna
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powierzchnia betonu zostala powierzchniowo utwardzona kilkumilimetrowa warstwa
ochronng zawierajgca drobne, gtownie kwarcowe kruszywo.

Beton posadzkowy nr 4 — zastosowano mieszanke kruszywa piaskowego 0/2 mm,
kruszywa zwirowego 2/8 mm oraz tamanego kruszywa granitowego 8/16 mm. Gorna
powierzchnia betonu zostata pokryta kilkumilimetrowa warstwa utwardzalng zawiera-
jaca ziarna kwarcu.

Beton posadzkowy nr 5 — zastosowano mieszanke kruszywa piaskowego 0/2 mm
oraz kruszywa zwirowego 2/22 mm. Beton byt odpowiednio zbrojony, a jego goérna
powierzchni¢ pokryto kilkumilimetrows, utwardzalng warstwa wykonczeniowa (po-
sypka), zawierajaca kwarc.

Po dwuletnim, a w jednym przypadku po rocznym okresie uzytkowania posadzek,
doszto do powstania na ich zewnetrznej powierzchni licznych odpryskow i drobnych
spekan, pogarszajacych stan wizualny i techniczny tych obiektow (rys. 1, 2).

Rys. 1. Fragment rdzenia z odwiertu wykonanego ~ Rys. 2. Fragment rdzenia z odwiertu wykonanego

w posadzce nr 2 z widocznym odpryskiem w posadzce nr 3; widoczny odprysk
powstatym na powierzchni betonu w utwardzonej warstwie wykonczeniowe;j
Fig. 1. A fragment of the drill core from the floor oraz w zewnetrznej warstwie betonu
no. 2 showing a splinter developed on the Fig. 2. A fragment of the drill core from the floor
concrete surface no. 3 showing a splinter developed both within its

finishing and outer layers

W celu okreslenia przyczyny destrukcji betonu, w kazdej posadzce wykonano kilka
pionowych odwiertow, stanowigcych materiat przeznaczony do badan. Lacznie bada-
niom poddano 19 probek betonu. Z uzyskanych rdzeni (fragment od powierzchni
posadzki do gtgbokosci 5 cm) wykonano preparaty mikroskopowe do $wiatta prze-
chodzacego. Wykonano na nich badania petrograficzne, obejmujace identyfikacje
sktadnikow kruszywa oraz ocen¢ ich stanu zachowania. Okre$lono takze udziaty
objetosciowe, poprzez zliczenie 300 ziaren w kazdej probce. Wielkos¢ ziaren kruszywa
okres$lono mikroskopowo w zakresie od 0,01 mm do 2 mm oraz makroskopowo przy
uzyciu lupy binokularnej dla ziaren wigkszych niz 2 mm. Strukture produktéw reakcji
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sktadnikow kruszywa z alkaliami pochodzacymi z cementu, obserwowano na natural-
nych przetamach betondéw, przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego.

Za pomoca mikrotwardo$ciomierza z wglebnikiem Knoopa (PN-EN 14205:2004)
wykonano oznaczenia twardosci ziaren kruszywa. Metoda ta jest szczegdlnie przydat-
na do badania twardo$ci w mikroobszarach o powierzchni wynoszacej maksymalnie
kilkaset pm” Dzigki temu, w niektorych przypadkach mozliwe byto wykonanie nawet
kilku lub kilkunastu pomiar6w w obrebie jednego, badanego ziarna kruszywa.
Pozwolilo to na okreslenie zar6wno do$¢ oczywistej zaleznosci istniejacej pomiedzy
sktadem mineralnym ziaren a ich twardo$cia, ale takze umozliwito ocene wplywu
stanu zachowania poszczeg6lnych sktadnikow mineralnych na zwiezto§¢ okruchow
skalnych, sktadajacych si¢ na kruszywo betonu. W tym celu, z tych samych probek
betonéw, z ktorych wykonano preparaty mikroskopowe, wycieto ptytki o grubosci
10 mm i powierzchni 50x40 mm, ktore nastgpnie wypolerowano. Ziarno kruszywa
poddane badaniu ustawiano w polu widzenia obiektywu mikroskopu i dla wybranego
miejsca uruchamiano procedure badawcza. Obejmowata ona automatyczne naprowa-
dzenie wglebnika nad punkt pomiarowy, a nastepnie wykonanie jego wcisku w ziarno
przez okres 10 sekund, z obcigzeniem wynoszacym 0,98 N. Twardos$¢ obliczana byta
automatycznie przez urzadzenie, zgodnie z formuta

HK = 0,102-F/S = 0,102-F/CD? = 1,4509-F/D? 1)
gdzie:
HK — twardos¢ Knoopa, [MPa],
F - sila, [N],
S — pole powierzchni, [mm?],
C - stala wglebnika,

D - dlugos¢ dtuzszej przekatnej powstatego wgniecenia, [mm].

Dla kazdego badanego rodzaju ziarna kruszywa wykonano 40 pomiarow.

W badaniach wykorzystano: mikroskop petrograficzny, polaryzacyjny do $wiatta
przechodzacego JENAPOL (Carl Zeiss Jena), komputerowy analizator obrazu NIS-
Elements BR 3.2 (Nikon Corporation, Tokyo), lupe binokularng firmy Carl Zeiss Jena,
skaningowy mikroskop elektronowy typu NOVA NANO SEM FIRMY FEI Company
oraz mikrotwardosciomierz Vickersa/Knoopa, model HVKD-1000IS.

3. WYNIKI BADAN

Badania mikroskopowe wykazaty, ze kruszywo wystepujace w betonach jest zro6z-
nicowane petrograficznie. Lacznie wyrdzniono 14 rodzajow skladnikow, natomiast
W poszczegolnych betonach wystepowalo ich od 9 do 12 (tab. 1). Stwierdzono,
ze ziarna wykazujg roézny stopien zwigztosci (lityfikacji), wynikajacy z ich budowy
wewnetrznej 1 sktadu mineralnego. Charakteryzuja si¢ zroznicowanymi ksztattami
i stopniem obtoczenia (ostrokrawedzistos$ci), co wynika z rodzaju obrobki, jakiej
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zostaty poddane. Wykazuja takze rozny stopien zmian wietrzeniowych oraz przejawy
destrukcji powstatej po ich wbudowaniu do mieszanki betonowe;.

Tab. 1. Sktad petrograficzny badanych kruszyw

Tab. 1. Petrographic composition of the aggregates tested

Udziat sktadnika kruszywa [% obj.]
Nazwa skfadnika beton nr 1 beton nr 2 beton nr 3 beton nr 4 beton nr 5
(4 probki) (3 probki) (4 probki) (3 probki) (5 probek)

kwarc 35,8-40,9 31,5-33,5 38,1-40,4 28,4-31,7 66,0-71,1
skalenie 3,1-4,4 2,2-2,8 4,5-6,0 2,6-3,6 1,7-3,3
granodioryt — 7,1-8,1 — — 0,0-2,5
granit 14,5-17,2 10,1-11,0 9,3-11,1 26,8-35,3 13,3-15,7
gabro — 0,7-1,2 — — —
gnejs 55114 0408 — — —
diabaz 3,2-6,1 — 15-2,3 4,2-9,2 0,0-1,8
kwarcyt 3,4-45 1,9-2,3 3,1-3,8 4,8-11,3 0,8-1,5
opoka i geza — 3,6-4,3 3,445 1,9-3,8 0,8-2,0
piaskowiec 1,6-4,0 2,1-2,6 15-2,3 2,1-3,4 0,0-3,8
wapien mikrytowy 7,5-9,5 11,5-13,0 10,8-13,6 6,4-9,9 1,7-4,3
wapien mikrosparytowy — 8,1-9,3 — — —
wapien marglisty — 14,6-15,4 1,2-1,8 — —
wapien biomikrytowy 11,0-13,4 - 13,5-15,7 51-8.2 3,9-83
i organogeniczny

Ziarna kwarcu sg sktadnikiem najliczniej wystepujacym i jednocze$nie obecnym
we wszystkich badanych betonach. Najczesciej sa monokrystaliczne, zar6wno obto-
czone, jak i ostrokrawedziste, o zroznicowanych ksztattach. Niewiele jest ziaren poli-
krystalicznych, co wskazuje na doktadne przekruszenie i rozdrobnienie tego materiatu.
Istotny dla jakosci betonu jest dobry stan ich zachowania. Ziarna nie sa spekane ani
zwietrzale 1 wykazuja dobra przyczepnos¢ do spoiwa. Brak jest wokot nich aureoli
wtornych zmian wietrzeniowych lub produktéw reakcji pomigdzy kruszywem i spo-
iwem. Charakteryzuja si¢ najwyzszymi sposrod pozostatych skladnikow kruszywa
warto$ciami twardosci Knoopa HK, mieszczacymi si¢ w przedziale 162,2-175,1 MPa;
srednio 169,8 MPa (tab. 2). Jednocze$nie wykazuja niewielkg zmienno$¢ warto$ci
tego parametru, z uwagi na jednorodnos¢ strukturalng i mineralng tego sktadnika oraz
jego odporno$¢ na procesy wietrzenia i przeobrazania. Kwarc stanowi jeden z najbar-
dziej warto$ciowych sktadnikéw kruszywa, korzystnie wplywajacy na cechy wytrzy-
matos$ciowe betonu i jego niska nasigkliwosc.

Do odpornych mechanicznie sktadnikow kruszywa naleza takze kwarcyty oraz nie-
ktore okruchy granodiorytow, granitow, gabr, gnejsow i diabazow. Kwarcyty obecne sa
we wszystkich badanych betonach, chociaz tylko w niewielkim, zwykle kilkuprocen-
towym udziale (tab. 1). Najczesciej sa ostrokrawedziste lub potobtoczone i nie wyka-
zujg reakcji ze spoiwem. Posiadaja jednorodng budowg¢ wewngtrzng. Ztozone sa
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Z drobnych ziaren kwarcu, bardzo silnie ze soba strukturalnie zwigzanych. Dzigki
temu tego rodzaju ziarna kruszywa sg zwigzle i dobrze zachowane. Te cechy kwarcy-
tow znajduja swdj wyraz w wysokich warto$ciach HK, wynoszacych 133.4-
159,7 MPa; $rednio 146,6 MPa (tab. 2), tylko nieznacznie nizszych od oznaczonych
dla monokrystalicznych ziaren kwarcu.

Tab. 2. Zmienno$¢ twardosci Knoopa badanych kruszyw
Tab. 2. Variability of the Knoop hardness of the aggregates tested

Wartoé¢ twardosci HK [MPa]
Nazwa sktadnika (40 pomiarow dla kazdego sktadnika)

od-do $rednio
kwarc 162,2-175,1 169,8
skalenie 54,3-99,4 88,7
granit 49,7-155,2 105,2
gabro 92,0-135,4 128,9
kwarcyt 133,4-159,7 146,6
opoka 33,7-52,1 43,6
wapien mikrytowy 27,5-39,3 32,5
wapien marglisty 20,7-32,8 28,1
wapien mikrosparytowy 55,1-73,2 69,4

Okruchy granodiorytow i granitow wystepujace w kruszywie, reprezentowane sg
przez ziarna zaréwno obtoczone, jak i ostrokrawedziste, o réznorodnych ksztaltach
i rozmiarach. Ich stan zachowania jest zréznicowany. Granodioryty stwierdzono tylko
w dwoch sposrdd pieciu badanych betonow (tab. 1), zazwyczaj sa dobrze zachowane,
stanowigc odporny mechanicznie sktadnik kruszywa. Niekiedy jednak, nawet w tym
samym betonie, obecne sa ich formy silnie zwietrzate. W takich ziarnach, kwarc
zwykle jest spekany, wspolwystepuje z rowniez spekanymi i silnie rozlozonymi
(zserycytyzowanymi) skaleniami oraz wyraznie zmienionymi mineratami ciemnymi:
piroksenami, amfibolami i biotytem, ktore ulegly chlorytyzacji lub uralityzacji.
Zaawansowany stopien zwietrzenia okruchdéw granodiorytow, znajdujacych si¢ przy
powierzchni posadzki spowodowal, ze ulegly one wykruszeniu i rozpadly si¢ na
mniejsze fragmenty. W odréznieniu od tych skal, granity sa sktadnikiem kruszywa
wystepujacym we wszystkich badanych betonach, w do$¢ duzych udziatach objeto-
sciowych, dochodzacych nawet do okoto 35% (tab. 1). Zlozone sa gtdéwnie z kwarcu,
skaleni alkalicznych, plagioklazow oraz tyszczykow. Zwykle sa dobrze zachowane,
stanowigc odporny mechanicznie sktadnik kruszywa. Jednak w wielu przypadkach,
nawet w obrgbie tego samego betonu, sa one zmienione. Wyraza si¢ to przede wszyst-
kim spekaniem ziaren, serycytyzacjg skaleni alkalicznych i kalcyfikacjg plagioklazow
oraz chlorytyzacjg biotytu. Polimineralny charakter granitow oraz zréznicowany stan
ich zachowania wyraza si¢ duza zmiennoscia twardosci HK. Dla fragmentéw ziaren
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kruszywa zajetych przez silnie zserycytyzowane i skalcyfikowane skalenie lub
schlorytyzowany biotyt, jej warto$¢ wynosi od zaledwie 49,7 MPa do 65,5 MPa.
W czesciach ziaren, w ktorych mineraty te sa tylko nieznacznie przeobrazone, warto$¢
HK' osigga poziom okolo 100 MPa, natomiast w miejscach wystgpowania kwarcu,
nawet lekko spekanego, uzyskano maksymalng warto$¢ twardosci HK wynoszaca
155,2 MPa (tab. 2). W wielu okruchach granitow znajdujacych si¢ w brzeznych partiach
posadzki, zawierajacych silnie spgkane krysztaty kwarcu i zmienione skalenie, doszto
do wykruszenia ich fragmentdéw i ostabienia ich wigzania ze spoiwem. W niektorych
miejscach, pomiedzy okruchami granitu i spoiwem powstaly szczeliny, utatwiajace
wypadanie z betonu takich stabo osadzonych w spoiwie ziaren (rys. 3). Nalezy zatem
podkresli¢, ze granity zawierajace zmienione i/lub spekane ziarna mineralne, stanowia
sktadnik kruszywa o negatywnym wptywie na jakos¢ betonu.

W dwoch betonach zawierajacych tamane kruszywa granitowe, stwierdzono obec-
no$¢ okruchéw gnejséw, a w jednym z nich, dodatkowo takze niewielki udziat gabra
(tab. 1). Okruchy tych skat posiadaja owalne i kuliste ksztalty. Gnejsy maja smuzysta
teksture, a obecne w nich skalenie i kwarc s niezmienione, w odr6znieniu od tysz-
czykow, w ktorych zaznaczaja si¢ procesy przeobrazenia (chlorytyzacji). Wystepujace
w gabrze plagioklazy, pirokseny i amfibole sg dobrze zachowane i nie wykazuja reak-
cji ze sktadnikami spoiwa betonu. Dzigki temu wartos¢ twardosci HK ziaren gabra
jest dos¢ wysoka, mieszczac si¢ w przedziale 92,0-135,4 MPa (tab. 2). Najnizsze
wartosci, wynoszace ponizej 100 MPa, uzyskano w punktach wystepowania plagio-
klazoéw, natomiast wartosci wyzsze, dochodzace do 135,4 MPa byly charakterystyczne
dla pozostatych dwoch gtownych sktadnikow skaty. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
gabro stanowi dobry jako$ciowo sktadnik kruszywa. Jego duzy udzial w kruszywie
moze istotnie wptywac na uzyskanie przez beton odpowiednich, korzystnych parame-
trow wytrzymatosciowych.

Diabazy wystgpuja niemal we wszystkich badanych betonach. Ich ziarna najcze-
sciej sg ostrokrawedziste, rzadziej potobtoczone. Zbudowane sg ze wzajemnie poprze-
rastanych krysztatow piroksenow i plagioklazow, zwykle o dobrym stanie zachowa-
nia, bez wzgledu na umiejscowienie w betonie. Niekiedy jednak, tacznie z nimi,
obecne sa takze ziarna do$¢ wyraznie zwietrzate, gtownie w wyniku rozktadu wyste-
pujacych w nich skaleni. Takie okruchy diabazéw sa rozsypliwe, a na ich granicy ze
spoiwem betonu obserwuje si¢ aureol¢ zmian. Ziarna te, osadzone w czesci betonu
przy powierzchni posadzki, ulegty spekaniu i wykruszeniu.

Skalenie obecne w formie monokrysztatdw, pochodzacych z rozkruszenia zrézni-
cowanych genetycznie skal, reprezentowane sa przez odmiany alkaliczne (mikroklin,
ortoklaz) oraz plagioklazy. Obecne sg takze ich osobniki o budowie pertytowe;j. Ziar-
na tych mineratow wykazujg roznorodne ksztalty, najczgsciej jednak sg izometryczne,
a czesto o prostokatnym pokroju. Ich obecno$é stwierdzono we wszystkich badanych
betonach (tab. 1). Sa sktadnikiem kruszywa charakteryzujagcym si¢ zréznicowang
jakoscia, wynikajaca z réznego nasilenia procesOw przeobrazenia, jakim zostaty pod-
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dane oraz r6znej ich podatnos$ci na te procesy. W zwiazku z tym obok osobnikow dos¢
dobrze zachowanych, obecne s3a ziarna zmienione przez serycytyzacje, kalcyfikacje,
kaolinityzacje, saussurytyzacje lub chlorytyzacje. Wykazuja doskonatla, dwukierun-
kowa tupliwos¢ 1 z tego wzgledu w wielu miejscach, zwlaszcza przy powierzchni
zewnetrznej betonu, ulegly rozpadowi na regularne okruchy. Charakteryzuja sie
zmienng twardo$cia HK w zakresie 54,3-99,4 MPa (tab. 2). Maksymalne warto$ci
tego parametru, wynoszace powyzej 90 MPa, wykazuja ziarna niezmienione, nato-
miast warto$ci najnizsze, nieprzekraczajace 65 MPa, stwierdzono w osobnikach silnie
zserycytyzowanych i skaolinityzowanych lub schlorytyzowanych. Proces kalcyfikacji
1 saussurytyzacji, nawet jesli objat cale ziarno skalenia, spowodowatl tylko niewielkie
obnizenie twardosci, od 65 MPa do 90 MPa. Uzyskane wartosci twardosci HK wska-
zuja, ze obecno$¢ w betonie duzej ilosci zserycytyzowanych lub skaolinityzowanych
ziaren skaleni, moze istotnie wplyna¢ na obnizenie cech wytrzymatosciowych betonu.

Sktadnikami kruszywa powszechnie obecnymi w opisywanych betonach sg wapie-
nie mikrytowe, mikrosparytowe, biomikrytowe, organogeniczne i margliste. Okruchy
tych skat maja bardzo zré6znicowane rozmiary wynoszace od 0,01 do 32 mm. Formy
drobniejsze sa zazwyczaj ostrokrawedziste, o trojkatnych lub wydtuzonych ksztattach.
Wigksze okruchy sa zwykle owalne, a jedynie w betonach nr 2 i 3, zawierajacych
tamane kruszywo wapienne, maja nieregularne ksztatty. W wapieniach mikrytowych
gléwnym skladnikiem jest mikryt, czyli drobnokrystaliczna odmiana kalcytu. Czasem
wspotwystepuja z nim drobne skupienia zwigzkéw zelaza oraz niewielkie konkrecje
chalcedonu. Obecno$¢ tych ostatnich spowodowata, ze na granicy niektorych okru-
chow wapieni i spoiwa betonu powstaly strefy zmian, wywotane wzajemna reakcja
obu sktadnikow. Ziarna mikrytu wykazuja stabe wzajemne wigzanie, co sprawia, ze
pomigdzy nimi obecne sa liczne mikropory. Z tego wzgledu okruchy tych wapieni sa
stabo zwigzte, migkkie i silnie nasigkliwe (Pininska, 2000). Tym samym s3 one nie-
odporne na tarcie, nacisk lub uderzenie i silnie podatne na oddziatywanie wody oraz
mrozu. Ze wzgledu na stosunkowo jednorodng budowe wewnetrzna, charakteryzuja
si¢ mala zmiennos$cia twardosci HK, ktora wynosi od 27,5 MPa dla skupien mikrytu
pozbawionych domieszek do 39,3 MPa (tab. 2) w miejscach wzbogaconych w amor-
ficzng krzemionke. W badanych betonach, wszystkie ziarna wapieni umiejscowione
na powierzchni posadzki lub przykryte jedynie cienka warstwa posypki utwardzajace;j,
ulegly rozpadowi, powodujac powstanie ubytkdw o zréznicowanych rozmiarach.
W wapieniach marglistych oprocz mikrytu kalcytowego obecne sg drobnotuseczkowe
mineraly ilaste. Wystepuja one w formie rozproszonej lub w formie nieregularnych
skupien, smug i lamin. Obecno$¢ mineratow ilastych w tych wapieniach istotnie po-
garsza ich parametry techniczne, zwlaszcza nasigkliwo$¢ i wytrzymatos¢ na $ciskanie
(Smolenska, 1993). Rowniez warto§¢ HK jest nizsza niz w wapieniu mikrytowym
i wynosi 20,7-32,8 MPa (tab. 2). W mineratach ilastych moze dochodzi¢ do przebu-
dowy struktury pod wptywem nasycania ich woda (Mintova, 2008). W efekcie ulegaja
one pecznieniu lub uplastycznieniu, co moze by¢ przyczyna odpadania fragmentéw
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wapieni. W wielu przypadkach na granicy okruchow wapieni marglistych oraz spoiwa
cementowego widoczne sg strefy silnie przesycone weglanem wapnia, bedace efektem
wzajemnego oddzialywania obu rodzajow sktadnikow (rys. 4). W przypadku wyste-
powania wapieni marglistych blisko powierzchni posadzki doszto do ich wykruszania
i powstania ubytkow, ktorych wielko$¢ zalezy wprost proporcjonalnie od wielkosci
tych okruchéw skalnych.

Rys. 3. Probka betonu nr 2. Obraz mikroskopowy

w $wietle przechodzacym; jeden polaryzator. w $wietle przechodzacym; polaryzatory skrzyzo-
Spekane i czgsciowo wykruszone wane. Cze$ciowo wykruszone ziarno wapienia
ziarno kruszywa granitowego marglistego na powierzchni posadzki. W spoiwie
zlokalizowane przy powierzchni posadzki betonu przylegajacym do ziarna, widoczna jest
Fig. 3. Sample of the concrete no. 2. A cracked and  strefa o podwyzszonej zawarto$ci weglanu wapnia.
partly crumbled grain of the granite aggregate Strzatkami zaznaczono jej granice
close to the floor surface. Fig. 4. Sample of the concrete no. 3. A partly
Microscopic view in the transmitted light. crumbled grain of the marly limestone in the
One polarizer surface of the floor. The concrete cement adjoining

the grain reveals a zone (its borders shown with
arrows) with an elevated content of calcium car-
bonate. Microscopic view in the transmitted light.
Crossed polarizers

W wapieniach biomikrytowych, oprocz mikrytu obecne sa skamieniatosci, repre-
zentowane przez cate oraz pokruszone fragmenty skorup ramienionogéw, malzow
i $limakoéw. Wapienie organogeniczne zbudowane sa ze skamieniato$ci potgczonych
mikrytem i sparytem kalcytowym. Okruchy tych skat sa owalne oraz kuliste, silnie
obtoczone. Cze$¢ ziaren tych wapieni jest dos¢ dobrze zachowana, natomiast niektore,
zwlaszcza ulokowane blizej powierzchni posadzki sa spekane i ulegly rozpadowi oraz
wykruszeniu (rys. 5).

Wapienie mikrosparytowe zbudowane sa z bardzo drobnych krysztatow sparytu
kalcytowego, ktore tworza do$¢ zwarta 1 jednorodng strukture. Dzigki temu wapienie
te sg bardziej zwigzte od mikrytowych oraz wykazuja wickszg wytrzymato§¢ mecha-
niczng. Charakteryzuja si¢ twardoscig HK w zakresie 55,1-73,2 MPa (tab. 2). Ziarna
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tych wapieni nie wykazuja wyraznych przejawow rozkladu, poza pojedynczymi przy-
padkami ich rozpuszczania w kontakcie ze spoiwem betonu.

Rys. 5. Probka betonu nr 4. Obraz mikroskopowy  RYs. 6. Probka betonu nr 5. Obraz mikroskopowy

w $wietle przechodzacym; polaryzatory skrzyzo- w $wietle przechodzacym; jeden polaryzator.
wane. Peknigte i czgsciowo rozkruszone ziarno Zdezintegrowane, osypujace si¢ ziarno kruszywa
wapienia organogenicznego na powierzchni piaskowcowego na powierzchni posadzki
Fig. 5. Sample of the concrete no. 4. Fig. 6. Sample of the concrete no. 5.

A cracked and partly crumbled grain of the organic  Disintegrated, powdering grain of the sandstone in
limestone in the floor surface. Microscopic view in  the surface of the floor. Microscopic view in the
the transmitted light. Crossed polarizers transmitted light. One polarizer

We wszystkich badanych betonach stwierdzono obecno$¢ okruchéw piaskowcow,
a w czterech z nich zaobserwowano takze opoki i gezy wapniste. Te trzy typy skat
stanowig reaktywne alkalicznie sktadniki kruszywa, a przejawy tej reaktywnosci sa
powszechnie widoczne w badanych betonach. Piaskowce obecne sa w duzych, dobrze
obtoczonych i owalnych okruchach. Skladaja si¢ z drobnych ziaren kwarcu, skaleni,
lyszczykow i glaukonitu, potaczonych spoiwem ilasto-krzemionkowym. Taki sktad
mineralny sprawia, ze okruchy piaskowcow sg stabo zwiezte i nasigkliwe, a mikrokry-
staliczna krzemionka stanowiaca ich spoiwo, tatwo wchodzi w reakcje z alkaliami
zawartymi w betonie. W okruchach piaskowcow znajdujacych si¢ blisko powierzchni
posadzki spowodowalo to powstanie naprezen, ktore doprowadzity do ich dezintegracji
granularnej, wyrazajacej si¢ intensywnym osypywaniem poszczegolnych ziaren (rys. 6).
W niektorych piaskowcach sktadniki ich szkieletu potaczone sa nieco odporniejszym,
obfitym spoiwem wapnistym o charakterze podstawowym. Takie okruchy sa zwigzle,
a tylko ich brzegi sa nieco nierowne, wskutek czgsciowego rozpuszczenia ich spoiwa.

Ziarna opoki 1 gezy wapnistej majg owalne i kuliste ksztalty oraz rozmiary w za-
kresie 1-18 mm. Opoka zbudowana jest z chalcedonu, stanowigcego skrytokrysta-
liczng forme¢ krzemionki oraz skupien mikrytu kalcytowego. Sktadniki te sg ze soba
stosunkowo luzno powigzane, co skutkuje niskg zwig¢zloscia i znaczng nasigkliwoscia
tej skaty (Pininska, 2008). Badane ziarna opoki wykazuja twardos¢ HK w zakresie od
33,7 MPa (tab. 2) w miejscach zdominowanych przez mikryt kalcytowy do 52,1 MPa
w obszarach zajetych przez chalcedon. Geza wapnista ztozona jest rowniez z chalce-
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donu i kalcytu, oprocz ktorych dodatkowo obecne sg drobne ziarna detrytycznego
kwarcu, glaukonitu i skupienia mineratow ilastych.

8 pm

o= L al

Rys. 7

. Prébka betonu nr 2. Obraz mikroskopowy Rys. 8. Probka betonu nr 2.

w $wietle przechodzgcym; jeden polaryzator. Obraz ze skaningowego mikroskopu elektronowego.
Otoczka alkaliczno-krzemionkowego zelu wokot  Spekana warstwa zelu (1) rozwinigta na powierzchni
ziarna opoki ziarna opoki. U dotu fragment spoiwa betonu (2)
Fig. 7. Sample of the concrete no. 2. przylegajacego do ziarna

An alkali-siliceous gel layer around a grain of the  Fig. 8. Sample of the concrete no. 2. A cracked gel
opoka. Microscopic view in the transmitted light.  layer (1) developed on the surface of a grain of the
One polarizer opoka. A fragment of the concrete cement (2)
adjoining the grain is visible at the bottom of
the microphotograph. An image from the scanning
electron microscope

- -2 .

Rys. 9. Probka betonu nr 4. Obraz mikroskopowy  Rys. 10. Probka betonu nr 5. Obraz mikroskopowy

w $wietle przechodzacym; jeden polaryzator. w $wietle przechodzacym; jeden polaryzator.
Zmieniona warstwa zewngtrzna gezy (strzalki) Otoczka zelu (strzatki) wokot okruchu gezy
na kontakcie ze spoiwem betonu Fig. 10. Sample of the concrete no. 5. A gel layer
Fig. 9. Sample of the concrete no. 4. An altered, (arrows) around a grain of the gaize. Microscopic
outer layer (arrows) developed on the contact view in the transmitted light. One polarizer

between a grain of the gaize and the concrete
cement. Microscopic view in the transmitted light.
One polarizer
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Powszechnie wiadomo, ze chalcedon, stanowiacy podstawowy sktadnik wymie-
nionych skal, do§¢ tatwo wchodzi w reakcje z alkaliami zawartymi w cemencie.
Potwierdzity to takze niniejsze obserwacje, ktore wykazaty, ze wokot wielu ziaren opoki
1 gezy powstaly otoczki zelu (rys. 7-10), ktore pod wptywem wilgoci ulegly specznie-
niu. Wywotalo to naprezenia, prowadzace do powstawania spekan, a przy powierzchni
posadzki, takze odpryskoéw. Te ostatnie, o charakterystycznym, lejkowatym (rozsze-
rzajacym si¢ ku gorze) ksztalcie, zostaty réwniez stwierdzone makroskopowo.

4. WNIOSKI

Wyniki wykonanych badan wykazaty, ze sktadniki zréznicowanych petrograficznie
kruszyw, po zastosowaniu ich w betonach posadzkowych, wykazujg r6zna odpornosé
na zjawiska fizyczne i chemiczne, zachodzace w betonie podczas jego uzytkowania.
Jest ona zwigzana nie tylko ze sktadem mineralnym tych sktadnikoéw, ale w duzej
mierze takze ze stopniem przeobrazenia, jaki wykazywaly przed ich uzyciem w mie-
szance betonowej.

Przyczyna zniszczen betonu moze by¢ zatem nie tylko powszechnie znane zjawi-
sko reaktywnosci alkalicznej gezy, opoki i piaskowca, ktore zawierajg skrytokrysta-
liczng krzemionke, ale takze obecnos¢ réznych odmian wapieni, ktore ze wzgledu na
stabg zwigzto$¢ i silng porowatos$¢, ulegajg postgpujacemu rozktadowi, zwlaszcza
w strefach zewngtrznych betonu.

W niektorych skatach, takich jak granodioryty, granity, gnejsy i diabazy, przed ich
zastosowaniem w mieszance betonowej, nalezy okresli¢ stopien przeobrazenia ich
sktadnikow. Ma on bowiem istotne znaczenie dla podatnosci na destrukcje¢ ziaren,
pochodzacych zarowno z niekruszonych kruszyw zwirowo-piaskowych, jak tez z kru-
szyw tamanych, wytworzonych ze skat litych.

Praca zostala zrealizowana w AGH Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska.

Badania finansowane byly ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

przeznaczone na nauke, w ramach realizacji prac statutowych nr 11.11.140.320.
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COMPOSITION AND DEVELOPMENT OF AGGREGATE GRAINS AS
ONE OF POSSIBLE REASONS OF CONCRETE DETERIORATION

The author presents results of investigations of petrographically various natural aggregates commonly
used for concrete manufacturing and applied to prepare five concrete industrial floors. As the floors
revealed after already one- or two-year of using some signs of their surface destruction, they were drilled
in several places to collect samples to establish the destruction reasons. Observations under petrographic
and scanning microscopes have shown that the aggregate components are preserved to a different degree
depending on their mineral composition as well as structural-textural development. Such differences are a
reason of the variable resistance of the aggregate grains to the deterioration, which was corroborated
carrying out the determinations of the Knoop hardness. Additionally, the grains of a specific petrographic
variety may posses different values of this parameter. The results indicate that the quality of the aggregate
used for concrete manufacturing depends on one hand on its grain size distribution and petrographic
character and on the other on its various transformation.



Krystian SIMKIEWICZ
KGHM Polska Miedz SA

Mateusz SIKORA, Zbighiew KASZTELEWICZ
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

WSKAZNIKI OCENY EFEKTYWNOSCI PRACY JAKO
PODSTAWA WYZNACZANIA ZDOLNOSCI WYDOBYWCZEJ
MASZYN W GORNICTWIE ODKRYWKOWYM

1. WPROWADZENIE

Optymalizacja produkcji w odkrywkowych zaktadach goérniczych zalezy od szere-
gu czynnikow, wystepujacych na poszczegolnych etapach eksploatacji i przerobki
kopaliny. Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia efektywnej pracy uktady wydo-
bywczego jest mozliwie maksymalne wykorzystanie potencjalu maszyn bioracych
udziat w procesie wydobywczym i transportowym (Elevli & Elevli, 2010). Monitoro-
wanie czasu pracy maszyn oraz katalogowanie stanéw eksploatacyjnych pozwalajg na
wyznaczenie wskaznikow efektywnosci pracy, dzigki czemu mozliwe jest oszacowa-
nie ich zdolnos$ci produkcyjnych. W artykule przedstawiono problematyke wyznacza-
nia zdolno$ci produkcyjnej koparek jednonaczyniowych wspotpracujacych z zespo-
lem wozidet w systemie cyklicznym. Usystematyzowano czynniki wptywajace na
wskazniki efektywno$ci pracy koparek, a tym samym wyznaczanie ich efektywnego
czasu pracy. Precyzyjne okreslenie parametrow produkcyjnych mozliwe jest dzigki
systemom telemetrycznym, monitorujacym stany eksploatacyjne maszyn. Szczegdlowe
monitorowanie i rejestrowanie danych pozwala na sprawne zarzadzanie ruchem
zaktadu goérniczego oraz kontrolowanie wydajnosci pracy i wynikow produkcyjnych.
Wyznaczanie wskaznikéw efektywnos$ci pracy oraz analiza ich poszczegdlnych skta-
dowych pozwala na wyszukiwanie stabych punktow i podejmowanie dziatan korygu-
jacych, prowadzacych do ciggtego doskonalenia techniki i organizacji pracy.

2. STANDARYZACJA CZASOW PRACY

Sktadniki czasu kalendarzowego CK dzielg si¢ na czasy obliczane CO oraz czasy
raportowane CR. Czasy raportowane sg skladnikami operacyjnymi, wynikajacymi
z charakterystyki procesu produkcyjnego oraz specyfiki pracy maszyn (Nel i in. 2011).
Obliczane czasy sa to takie, ktorych wartosci opierajg si¢ na ogodlnie przyjetych normach
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lub tez sa wynikiem dziatah z wykorzystaniem innych sktadnikéw. Czas obliczany
pozostaje w Scistej korelacji z czasami raportowanymi, kazdorazowo czas obliczany
stopnia (n+1) jest sumg czasu obliczanego oraz sumy czasow raportowanych stopnia
(n), co opisuje wzor

CO,,1 =CO, + 3 CR, (1)

gdzie:

CO - czas obliczany, [h]
CR — czasy raportowane, [h]

Do grupy czas6w raportowanych zaliczajg si¢: czas wolny CW, czas napraw CN,
czas rezerw CR oraz czas opoznien CO i czas pracy efektywnej CPE, ktore maja
bezposrednie przetozenie na odpowiednie czasy obliczane, tj.: czas kalendarzowy CK,
czas planowany CP, czas dostepny CD oraz czas pracy CP — (rys. 1).

czas kalendarzowy

E s Stopien [

E- -------------------- ;;;5-;&%::;r;\- --------------------- uas(r;;)luy Stopien IT

A cras ;#ng:;pm _______________ cras mapray Stopich III
czns(?;)acy czas ;:;erw Stopien IV

efeﬁ;;ﬁ:jcg}-’g czas o(rzgz'nicfl ----------------------------------------- bloplen \ --------

Rys. 1. Schemat rozdzialu poszczegdlnych sktadowych czasu kalendarzowego
Fig 1. Division scheme of particular components of calendar time

Wyjéciowym czasem w procesie planowania produkcji i budzetowania jest czas
kalendarzowy CK, ktory wynosi 8760 godzin (8784 godzin dla lat przestgpnych). Czas
kalendarzowy dzieli si¢ w drugim stopniu rozdzialu na czas planowany CP oraz czas
wolny CW. Na czas wolny sktadajg si¢ przerwy w procesie produkcyjnym wynikajace
z sit wyzszych oraz wewnetrznych ustalen, np. dni ustawowo wolne od pracy, liczba
zmian produkcyjnych czy planowane inne przestoje w produkcji zaktadu.

Trzeci stopien rozdziela czas planowany CP na czas dostepny CD oraz czas
napraw CN, ktory to dzieli si¢ na czas napraw planowanych CNP oraz czas napraw
nieplanowanych CNN — rysunek 2. Podzial ma na celu rozréznienie przerw w pracy,
spowodowanych serwisem planowanym i obstuga techniczng CNP oraz naprawy
zwigzane z postojami awaryjnymi CNN. Czas dostepny CD oznacza okres, w ktorym
maszyny sa sprawne technicznie i dostgpne do realizacji dziatan operacyjnych.
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czas napraw
CN

planowanych nieplanowanych
CNP CNN

Rys. 2. Sktadowe czasu napraw CN
Fig 2. Components of total Down Hours CN

Na czwartym stopniu czas dostgpny dzieli si¢ na czas pracy CP oraz na czas
rezerw CR; ten z kolei dzieli si¢ na czas rezerw planowanych CRP i na czas rezerw
nieplanowanych CRN — rysunek 3. Czasy rezerw definiuja okresy, w ktorych maszyny
sa sprawne technicznie i dostepne do pracy, jednakze w wyniku decyzji kierownictwa
nie wykonuja jej CRP lub nie moga jej wykonywa¢ ze wzgledu na skrajnie nieko-
rzystne warunki pogodowe, brak obsady operatorow lub braku urobku dostepnego do
tadowania itp. CRN.

€zas TeZerw
CR

planowanych nieplanowanych
CRP CRN

Rys. 3. Sktadowe czasu rezerw CR
Fig. 3. Components of Total Standby Hours CR

Piaty stopien definiuje czas pracy CP jako sumg¢ dwoch grup czasow raportowa-
nych, czasu pracy efektywnej CPE oraz czasow opdznien CO. Czasy opdznien to
wszystkie sktadowe wystepujace podczas typowej zmiany produkcyjnej, ktore nie
pozwalaja na efektywna prace maszyny wydobywczej/zatadowczej. Z uwagi na roz-
noraka charakterystyke tychze opodznien, grupa ta réwniez rozroznia dwie podgrupy
czasow (rys. 4). Czas opdznien planowanych COP, do ktorej mozna zaliczy¢ takie
czynnosci jak obowigzkowy obchod maszyny przez operatora, tankowanie paliwa,
przejscie zmian, przerwa obiadowa itp. Czas op6znien nieplanowanych CON to straty
zwigzane z nieprzewidzianymi zdarzeniami, jak nieprzejezdna droga technologiczna,
blokada urobku w tyzce, czy oczekiwanie na paliwo do maszyny.

czas pracy efektywnej czas opoznien
CPE co )
Stopien V
cykl roboczy straty wydajnosci planowanych nieplanowanych
CR SW copP CON

Rys. 4. Sktadowe czasu pracy CP
Fig. 4. Components of Gross Operating Hours CP
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Réznica czasu pracy oraz sumy wszystkich czynnikéw, wchodzacych w sktad cza-
sOw opodznien, definiuje czas pracy efektywnej maszyny. Jednakze zatozenie, ze pod-
czas czasu pracy efektywnej koparka wykonuje nieprzerwanie swoj podstawowy cykl
roboczy jest idealistyczne, niemozliwe do osiggnigcia w warunkach pracy w zaktadzie
gorniczym. Z uwagi na charakterystyke organizacji technologii cyklicznej eksploatacji
naturalnym jest, ze moga wystapi¢ niekorzystne czynniki opdzniajace czyli straty
wydajnosci SW. Najistotniejsza strata na tym stopniu rozdzialu jest oczekiwanie
koparki na podstawienie wozidla pod zatadunek. Schemat (rys. 5) wyjasnia moment
powstawania strat wydajnosci koparki na przykladzie zatadunku wozidta podczas
trzech cykli roboczych koparki jednonaczyniowej.

| 3 cykl 1 cykl 2 cykl 3 cykl
1 = = i 3
| = o <
B E Y ERENE g -g g g
S22 |82 2 lEeE ool
HEE IR P I
S Eig Bl S ESE|IS S 5SS
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- laa = = il = U2 H = il = = il =
8 £ 3 2z |2 ) £ £
‘ = < | = o R
© o | i ) [C)
podstawianie
od zaladunek
WOZIDLO 1 WOZIDLO 2

Rys. 5. Strata wydajnos$ci zmniejszajaca czas pracy efektywnej CPE koparki (opracowanie wtasne)
Fig 5. Loss of efficiency reducing Net Operating Hours CPE of shovel (own study)

Kontrola czaséw operacyjnych moze by¢ realizowana w oparciu o komputerowa
baze danych oraz bezprzewodowa sieé¢, umozliwiajaca ich transfer. Zrédta danych
wsadowych mozemy podzieli¢ na automatyczne oraz manualne; automatyczne wysy-
lane sa przez same maszyny, manualne za$ sg przesylane przez operatorow lub dyspo-
zytorow ruchu. Operatorzy moga wprowadza¢ statusy aktywnosci za pomoca kompu-
tera poktadowego maszyny, ograniczajac si¢ do wpisania kodu statusu, a dyspozytor
wykonuje to bezposrednio poprzez system dyspozytorski, ktory w koncowym etapie
zapisuje wszystkie rekordy w bazie danych.

3. WSKAZNIKI OCENY EFEKTYWNOSCI PRACY
KOPARKI JEDNONACZYNIOWEJ

Na podstawie przedstawionej klasyfikacji czaséw operacyjnych oraz czasu trwania
statusow aktywnos$ci wyznacza si¢ wskazniki, pozwalajace na ocene efektywnosci
pracy maszyn. Wskazniki wykazywane w cyklicznych raportach wraz z wynikami
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produkcyjnymi pozwalaja na definiowanie trendow efektywnosci pracy, a tym samym
wyszukiwanie stabych punktéw organizacji produkcji. Analiza wskaznikoéw pozwala
na sukcesywne redukowanie powstalych strat na dowolnym stopniu raportowym,
przyczyniajac si¢ do ciaglej optymalizacji procesu. Wyrdznia si¢ wskaznik wykorzy-
stania dostepnos$ci maszyny Ep, ktory jest stosunkiem czasu dostgpnego do czasu pla-
nowanego. Powyzsza zalezno$¢ przedstawia wzor

_ czas dostgpny ~ CPE +CO + CR

E,= =
D s planowany CPE + CO + CR + CN

)

Za zbyt niskg warto$¢ wskaznika dostgpnosci maszyny moze odpowiadaé niepra-
widtowa organizacja planowanych napraw serwisowych i obstuga techniczna lub duza
liczebnos$¢ losowych przestojow awaryjnych. Analiza statusOw zapisanych w bazie
danych czasow raportowanych CNP oraz CNN pozwala na zidentyfikowanie zdarzen
odpowiedzialnych za obnizenie wskaznika i podjecie decyzji korygujacych przez kie-
rownictwo ruchu.

Drugim wyznaczanym wskaznikiem jest wskaznik wykorzystania czasu pracy
efektywnej Ey. Jest on stosunkiem czasu pracy efektywnej do czasu dostepnego, row-
niez wyrazonego w procentach. Wskaznik definiuje ponizszy wzor

_ czas pracy efektywnej CPE

E =
v czas dostepny CPE + CO + CR

©)

Wskaznik wykorzystania dostgpnosci jak i wskaznik wykorzystania czasu pracy
efektywnej odpowiadajg anglojezycznym wskaznikom Availability A oraz Utilization U
stosowanym 1 opisywanym w literaturze $wiatowej. Dostepne czasy raportowane
pozwalaja na precyzyjne okreslenie stopnia wykorzystania maszyny, zgodnie z jej
podstawowym przeznaczeniem, tj. procesem zatadunku. Przyczyn obnizonych warto-
sci wskaznika nalezy doszukiwac si¢ poprzez analize zarowno czasu rezerw CRP
i CRN czwartego stopnia rozdziatu jak i czasu opoznien stopnia pigtego. Czgstym
powodem nieosiggania zaktadanych warto$ci wskaznika Eyyc jest niewtasciwa organi-
zacja przej$cia zmian, przerw $niadaniowych i obiadowych operatoré6w maszyn.
Jednakze czynniki zewngtrzne, niezwigzane z organizacjg pracy, moga rowniez by¢
odpowiedzialne za jego obnizenie, jak cho¢by ograniczona widoczno$¢ na przodku
w trakcie niekorzystnych warunkéw pogodowych.

Ostatnim wskaznikiem pozwalajacym na ocen¢ pracy maszyny zatadowczej jest
wskaznik efektywnosci pracy e,. Jest on stosunkiem czasu poswigconego na wykony-
wanie podstawowego cyklu roboczego CR, tj. zatadunku, do czasu efektywnej pracy
CPE — wzor

_ czas cyklu roboczego ~ CR

ep . (4)
czas pracy efektywnej CPE
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Efektywno$¢ pracy wynosi 100% jesli nie wystgpuja zdarzenia generujace straty
wydajnosci SW. W rzeczywistej pracy w przodku eksploatacyjnym taka warto$é
wskaznika jest nieosiggalna z uwagi na specyfik¢ pracy uktadu cyklicznego oraz
nieregularnos¢ pracy na froncie robot.

4. WYZNACZANIE WYDAJNOSCI KOPAREK JEDNONACZYNIOWYCH

Wprowadzenie koparki do istniejacego lub planowanego systemu wydobywania
kopaliny w okreslonych warunkach musi by¢ poparte szeroka analizg wielu czynni-
kow w celu uzyskania zakladanych efektow ekonomicznych (Beben & Kwiatek,
2008). Podstawowym parametrem eksploatacyjnym maszyny zatadowcze]j jest jej
wydajnos$¢. Wydajnos¢ koparki jednonaczyniowej okreslana jest przez ilo$¢ rodzime-
go osrodka (metréow szesciennych lub ton wydobytych w ciggu okre§lonej jednostki
czasu (godzina, zmiana, rok). Z praktycznego punktu widzenia rozroznia si¢ wydajno-
$ci: teoretyczng, techniczng oraz efektywng. Niektore pozycje literaturowe wyrdzniaja
ponadto wydajnos¢ rzeczywista, nazywang niekiedy wydajnoscig ruchowa. Wyzna-
czenie wydajnosci teoretycznej obliczanej na podstawie parametrow konstrukcyjnych
koparki oraz teoretycznej predkosci ruchow roboczych i pelnej mocy silnika nie jest
przydatne w procesie planowania i harmonogramowania produkcji w odkrywkowych
zaktadach gorniczych, a stuzy jedynie jako parametr pordwnawczy pomigdzy roznymi
maszynami. Natomiast pozostale wydajnosci, tj. techniczna i efektywna sa kluczo-
wymi parametrami, wykorzystywanymi przez stuzby technologiczne. Wydajnos¢
techniczna jest najwicksza mozliwg wydajnoscig w danym przodku eksploatacyjnym
w Scisle okreslonych warunkach pracy, wyznaczana przez co najmniej godzinowy
pomiar nieprzerwanej pracy. Wydajnos¢ efektywna, w najprostszym ujeciu jest
wydajno$cig techniczng, skorygowana o rzeczywisty czas pracy koparki, tj. wszystkie
planowane i nieplanowane postoje i przerwy w pracy (Bgben, 2008). Zalezno$¢ ta jest
pozornie prosta, natomiast bez kompleksowego rejestrowania statusOw maszyny oraz
prawidtowego grupowania czasoéw pracy nie jest mozliwe jej precyzyjne wyznaczenie.
Majac do dyspozycji wyniki produkcyjne, kompletng statystyke czaséw pracy oraz
opis stanéw maszyny mozliwe jest wyznaczenie wskaznikow oceny efektywnos$ci
jej pracy. W praktyce kopalnianej stuza one do wyznaczania wydajno$ci maszyn.
Wydajnos¢ efektywng Qg koparki jednonaczyniowej mozna okresli¢c wg wzoru

w

_ . [Mg/h 5
Fon Fue e MO 5)

o

gdzie:
W — wydobycie w okresie planowanego czasu pracy, [Mg]
Ewpo — wskaznik wykorzystania dostepnosci maszyny,
Ewc — wskaznik wykorzystania czasu pracy efektywnej maszyny,
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ep — wskaznik efektywnosci pracy maszyny,
CP - czas planowany, [h].
Wydajnos$¢ techniczng Q natomiast opisuje zalezno$é

0y =—2 Mg ©)

Ewp - Ewc e

Raportowanie osiaganych wydajnosci poszczegdlnych typoéw koparek jednonaczy-
niowych oraz ich korelacja z warunkami w jakich osiagaly poszczegdlne wyniki
pozwala na tworzenie precyzyjnych planéw wydobywczych. Dokladnie wyznaczone
wielko$ci wydajnosci technicznej i efektywnej sa podstawa do okre$lania zdolnosci
wydobywczych maszyn, ktére uwzgledniaja maksimum zmiennych, majacych wptyw
na przewidywane wyniki produkcyjne.

5. PODSUMOWANIE

Podejmowanie wlasciwych decyzji operacyjnych wymaga rzetelnych danych wej-
sciowych. Zdolnos¢ wydobywcza zaktadu goérniczego jest jednym z najwazniejszych
parametréw, majacych wplyw na kontraktowanie ilosci dostaw surowcow do odbiofr-
cOw, a tym samym oceng rentownosci catego przedsiewzigcia. Ewentualne bledy
popetnione w tym zakresie moga spowodowac niedoszacowanie minimalnych srodkow
technicznych, ktore pozwolg na zrealizowanie zadania wydobywczego, z drugiej strony
mozliwe jest zbgdne przewymiarowanie, a tym samym przeinwestowanie zaktadu.
Srodkiem do poprawnego wyznaczenia wydajnosci i zdolno$ci wydobywczych kopa-
rek jednonaczyniowych jest monitorowanie i katalogowanie czasow ich pracy, ktore
z kolei pozwalajg na wyznaczenie wskaznikow oceny efektywnosci pracy. Wskazniki
wykorzystania dostepnosci, wskaznik wykorzystania czasu efektywnej pracy oraz
wskaznik efektywnosci pracy bezposrednio pozwalaja na oszacowanie wydajno$ci
technicznej i efektywnej.
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INDICATORS TO ASSESS THE WORKING EFFICIENCY AS A BASIS OF
ESTIMATION MINING EQUIPMENT PERFORMANCE IN SURFACE OPERATIONS

Each company is trying to maximize the profits of theirs business through optimum operation of their
machines and equipment. Effective work of machines is a basis of rational management of the surface
mining plants. Accurate reporting and cataloging of operational statuses of machines allows for determin-
ation indicators to assess its working efficiency. This paper introduces determining of working time,
indicators to assess the working efficiency and estimating working production of mining machines operat-
ing by cyclic system technology.
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I WZROST EFEKTYWNOSCI GOSPODARKI
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1. WSTEP

Ztoze granitu Boréw (identyfikowane z wyrobiskiem Borow 14) jest aktualnie
najwigkszym udokumentowanym ztozem granitowej kopaliny blocznej rejonu Strze-
gomskiego z zasobami geologicznymi 137 min Mg i przemystowymi 63 min Mg
(PIG-PIB, 2016). Intensyfikacja wydobycia na skale przemystowa w Borowie rozpo-
czeta sig juz w II potowie XIX w., a istotny wplyw na dalszy jego rozwdj miala
budowa linii kolejowej na trasie Jawor—Marciszow. W kompleksie Borowa najwigk-
szym wyrobiskiem wedtug numeracji w ramach powojennego spisu inwentaryzacyj-
nego kamienioloméw Dolnego Slaska i Ziemi Opolskiej (Czezowski, 1948) byto
Borowie nr 14, obecnie Borow 14. Prowadzono tu eksploatacj¢ roOwniez w czasie
Il wojny $wiatowej; a w 1941 r. wprowadzono dodatkowa dzwignice dwuramienng.
Eksploatacje wznowiono w 1946 r. w ramach Zjednoczenia Kamieniolomow Okregu
Zachodniego z siedziba w Swidnicy (pozniejsze P.P. Kamieniotomy Slaskie). Osta-
tecznie kamieniotomy Borowskie w trybie reorganizacji Kamieniotomow Slaskich
w 1951 r. i podziale na branze drogowsa i budowlang, zostaly przypisane organizacjom
drogownictwa, podlegltym Zarzadowi Kamieniotoméw i1 Klinkierni Komunikacji
w Swidnicy, a w wyniku kolejnych zmian Zjednoczeniu Kamieniotoméw Drogowych
we Wroclawiu (1959) i P.P. Kopaln Skalnych Surowcow Drogowych we Wroctawiu
(1980). Po rozwigzaniu zjednoczenia w 1990 roku powotano P.P. Kopalnie Granitu
w Borowie, celem prywatyzacji (Korzeniowski, 1992).

Funkcjonowanie Borowa w strukturach drogownictwa miato istotny wptyw na
uksztaltowanie profilu produkcyjnego, zdecydowanie ukierunkowanego na drogowe
materiaty foremne: krawezniki, oporniki, kostke, kamien murowy, kamien wielkoga-
barytowy do umocnien nabrzeza morskiego i inne. Dynamiczny rozwdj wydobycia
z wyrobiska Borow 14 nastgpit w drugim etapie prywatyzacji, po przejeciu kopalni
przez wspotwlasciciela SKALIMEX (2011), a nastepnie wlaczenie w struktury spotki
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SKALIMEX (2015). Aktualnie Boréw 14 i sgsiadujace wyrobiskiem ztoze Borow 17
eksploatowane sg przez Borowskie Kopalnie Granitu i Piaskowca SKALIMEX, ktora
poza granitami prowadzi takze wydobywanie kopalin ze zt6z piaskowcow Radkow
i Szczytna Zamek oraz ztoza wapieni i tupkéw krystaliczznych Kapela I1.

2. ROZWOJ EKSPLOATACII ZLOZA

Rozwoj eksploatacji wyrobiska granitu blocznego Boréw 14 po 1945 r. zwiazany
byt z wdrazaniem nowych technik: urabiania termicznym palnikiem wr¢bowym,
cigcia pila z ling diamentowa, zmechanizowanego wiercenia, strzelania lontami deto-
nujacymi, transportu pionowego zurawiami obrotowymi Derrick oraz zastosowania
tadowarek z osprzetem wymiennym. Stosowanie kolejnych rozwigzan eksploatacji
blocznej w wyrobisku Borow 14 przedstawia tabela 1. Przez okoto 50 lat, do potowy
lat 1990, praktycznie stosowane byly znane z okresu przedwojennego, klasyczne me-
tody urabiania. Dominowalo klinowanie rg¢czne, jako najstarsza metoda urabiania na
bloki; stosowana do dzi§, wykorzystujaca naturalna, trojkierunkowa podzielnosé
granitu. W podzniejszym okresie (1994 r.) wprowadzono kliny trdjdzielne, istotnie
usprawniajace podziat blokoéw (rys. 1). Do urabiania monolitow i podziatu wigkszych
blokéw stosowano ,,prochéwke”, tj. strzelanie prochem skalnym z rgcznym wierce-
niem krotkich otwordéw pionowych i poziomych. Jako boczne ptaszczyzny odstonigcia
monolitu od calizny wykorzystywano szczeliny naturalne lub uzyskiwano je poprzez
strzelanie bryzantycznymi MW wybuchowymi, a takze wykonywanie bardzo praco-
chtonnej ,,pity wiertniczej”. System eksploatacji okres$lano czesto jako tzw. ,,fawowo-
schodkowy”’; poziomy eksploatacyjne prowadzono zgodnie z przebiegiem gléwnych
spekan tawowych, wyrobisko przypominato tarasy schodkowe, a ich przebieg zabu-
rzaly nieciagltosci geologiczne. Transport pionowy realizowany byt z zastosowaniem
6 dzwignic linotorowych (w tym jedna dwuramienna), zainstalowanych jeszcze przed
1945 r. z nominalnym udzwigiem 5 Mg.

Praca w granitowym wyrobisku blocznym, nalezala do najbardziej ucigzliwych,
szkodliwych i1 niebezpiecznych, charakteryzujac si¢ wysokim ryzykiem powstawania
chorob zawodowych (pylica, uszkodzenia stuchu, zespoty wibracyjne, uszkodzenia
uktadu szkieletowego i kostno-stawowego), a takze zagrozeniami wypadkowymi.
Do pracy w kamieniotomie bardzo czgsto kierowano skazanych. Nalezy przypomnie¢,
ze Zjednoczenie Kamieniotomow Drogowych w latach 1970 doprowadzito do wybudo-
wania osrodka wigziennego przy ztozu granitu Strzelin; uznano to jako priorytetowe
zadanie dla zapewnienia rozwoju produkcji blocznej w podlegtych kamieniotomach,
w tym rowniez w Borowie.
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Tab. 1. Etapy rozwoju eksploatacji blocznej w wyrobisku Borow 14 po 1945 r.
(Frankiewicz i in., 2002)
Tab 1. Stages of block exploitation technology development in Borow 14
excavation after 1945 (Frankiewicz i in., 2002)

Lata Opis wdrazanych technologii eksploatacji blocznej

1946-70 | Wykonywanie wdzierek i weinek; strzelanie bryzantycznym materiatem wybuchowym,
rgczne rozwiercanie skaly, tzw. ,,pita wiertnicza”, wykorzystanie spekan naturalnych.
Urabianie monolitow i blokow; strzelanie prochem skalnym, reczne klinowanie; gniazda
pod kliny i otwory wiertnicze wykonywane r¢cznymi motkami i wiertarkami pneuma-
tycznymi. Prace pomocnicze odciagania blokow tomami i dzwignica, reczny zaladunek
do koleb. Transport z wyrobiska dzwignicami linotorowymi
1970 Zastosowanie metody termicznej do wykonywania wcinek i wdzierek palnikiem wrebo-
wym, ograniczenie stosowania bryzantycznych MW
1994-95 | Zastosowanie perforatora pneumatycznego do wykonywania poziomych i pionowych
otwordw wiertniczych, ograniczanie wiercen r¢gcznych
1994-95 | Jednoczesne pionowe i poziome strzelania lontem detonujgcym; prowadzenie poziomoéw
eksploatacyjnych niezaleznie od przebiegu spekan naturalnych
1995 Cigcie pila z ling diamentowa z napedem spalinowym, wykonywanie wcinek, stopniowe
ograniczanie stosowania palnika wrebowego
2002 Cigcie pila z ling diamentowa z napedem elektrycznym; budowa zurawia Derrick 40/70
2006 Zastosowanie samojezdnych wiertnic Commando i Commando Liner
2007, Budowa zurawi Derrick 50/40, 50/50 i 50/40; wyeliminowanie transportu dzwignicami
2010 linotorowymi
2010 Woprowadzenie do wyrobiska fadowarek z osprzetem wymiennym Caterpillar 988H,
nos$nosci blokéw 40 Mg, mechaniczne odcigganie monolitow i blokéw, mechanizacja
prac zatadunkowych i transportowych

2015 Cigcie pila z ling diamentowa w plaszczyznie poziomej; ograniczenie strzelan
2010-16 | Rozwdj i modyfikacja urabiania cigcia pitg z ling diamentows; ,,zmodyfikowana metoda
finska” oraz ,,z odsunieciem”

Jedyng nowoscig techniczng wprowadzong w tym okresie byto zastosowanie w roku
1970 palnika wrebowego (rys. 2) do wykonywania wcinek i wdzierek, czyli bocznych
ptaszczyzn odstoniecia dla urabianej czgséci calizny. Do konca XX w. wykonywanie
wecinek (i wdzierek) palnikiem wrgbowym byto metodg dominujacg (Frankiewicz i in.,
2002). Umozliwito to lepsze przygotowanie monolitu do dalszego podziatu oraz spo-
wodowato istotne obnizenia strat bloczno$ci ztoza, poprzez ograniczenie strzelania
bryzantycznymi MW. Istotng wadag stosowania palnikow wrebowych sg zagrozenia
hatasem na poziomie ~125 dB, ograniczenia organizacyjne prowadzenia ciecia tylko
na zmianie nieprodukcyjnej oraz niszczenie struktury granitu w wyniku powstawania
naprezen termicznych o szerokosci 0,5-1 m, skutkujgce stratami eksploatacyjnymi
kopaliny.
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Rys. 1. Urabianie blokéw klinowaniem; a) klinowanie reczne b) wiercenie otworéw pod kliny,
¢) klin trojdzielny (fot. B. Korzeniowski)
Fig. 1. Molding of granite blocks using wedges: a) division of a block by manual wedging method,
b) drilling of holes for wedges, c) trigeminal wedge (phot. B. Korzeniowski)

Rys. 2. Urabianie termiczne; a) wykonywanie wcinki palnikiem wrgbowym,
b) ptomien palnika ze szczeling wrgbu (fot. B. Korzeniowski)
Fig. 2. Thermal granite molding: a) making a kerf with a burner, b) burner's flame and kerf gap
(phot. B. Korzeniowski)

Innowacja ograniczajaca wady urabiania termicznego bylo ciecie pila linowa
z segmentami diamentowymi. Pierwsze proby ciecia granitu ling diamentowa z nape-
dem spalinowym (typ TDD 100 G 94) przeprowadzono w Borowie w 1995 r., a wdro-
zono te metode na state do eksploatacji w 1997 r. Poczatkowo do tego rozwigzania
podchodzono sceptycznie, co wynikato z niskiej wydajnosci napedow spalinowych
oraz niedoskonatosci konstrukcji lin. Dopiero zastosowanie w 2002 r. urzadzen z na-
pedem elektrycznym firmy Pellegrini — Telediam TDI 65 Super i wiertnicy DTH (Pel-
legrini Slim Driller) do wykonywania otworéw pilotazowych, usprawnito ten pro-
ces. W latach 2010-2015 wyposazono wyrobiska w unowoczesnione wersje napedow
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linowych firmy Perfora i Altas Copco; zakupiono tacznie 6 napedow SPEEDCUT 100
(rys. 3); spowodowato to intensyfikacje cigcia granitu pitami z linami diamentowymi.
Aktualnie wykonuje si¢ cigcia o powierzchni ~3 500 m%/mies., natomiast palnikiem
wrebowym ~200 m*/mies. Stosowanie palnika jest jednak niezbedne przy wykonywa-
niu wdzierek udostepniajacych kolejne pigtra eksploatacyjne (tzw. ,.bicie kanatow™)
oraz w trudnych warunkach geologiczno-gorniczych, przy duzej szczelinowatosci, czy
tez w sytuacjach ,,zaci$nigcia” goérotworu; wowczas szczelina wrebu ~12 cm daje
mozliwos$¢ jej odprezenia.

Rys. 3. Urabianie pila ling diamentowa; a) naped lin i cigcie z dotu weinki bocznej,
b) naped i cigcie monolitu w ,,plastry”, ¢) cigcie poziome, d) rzaz — szczelina po cigciu
(fot. B. Korzeniowski, M. Stefanicka)
Fig. 3. Diamond wire cutting granite molding: a) wire's drive and bottom tapping the side monolith's,
b) wire's drive and cutting the monolith into ‘slices’, ¢) horizontal cutting of the monolith
d) diamond wire's cutting gap (phot. B. Korzeniowski, M. Stefanicka)

Przy cigciu ling diamentowg powstaje rzaz o szeroko$ci ~1 cm, istotnie obnizajac
straty blocznosci (straty eksploatacyjne kopaliny), w stosunku do strat, jakie powsta-
waly w szczelinie wrebu palnikowego 10-15 cm (Glapa & Korzeniowski, 2005),
a ponadto w strefie naprezen termicznych w monolicie i caliznie. Zjawisko zaciskania
waskiej szczeliny cigcia jest redukowane poprzez stosowanie klinow wbijanych
W rzazy pionowe i poziome. Cigcie granitu ling diamentowa nie wyeliminowalo cal-
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kowicie powstawania naprezen w urabianym monolicie, ale strefa naruszenia struktu-
ry granitu, zwigzana z koncentracja napr¢zen w tzw. przestrzeniach ,,martwych”, jest
zdecydowanie mniejsza niz przy urabianiu termicznym. Na szczegdlng uwage zastu-
guja, wykonywane w Borowie od 2015 r. ciecia w plaszczyznie poziomej (rys. 3¢). Sa
one trudne do przeprowadzenia;, wykonuje si¢ je w wyrobisku wglebnym, celem
ochrony blocznos$ci nizej zalegajacych partii ztoza.

Cigecie ling diamentowa pozwolito na zwigkszenie zdolno$ci produkcyjnych wyro-
biska, prace moga by¢ prowadzone bez ograniczen czasowych i organizacyjnych,
a wydajno$¢ ciecia ta metodg ~25-30 m%zm. jest co najmniej trzykrotnie wicksza
w poréwnaniu do urabiania palnikiem wrebowym (~6—-10 m?/zm.). Istotnie poprawity
si¢ rOwniez warunki pracy na stanowiskach obstugi napedow lin; praktycznie nie
stwierdza si¢ przekroczen dopuszczalnych normatywow higienicznych. Nalezy zazna-
czy¢, ze cigeie linami diamentowymi, to nie tylko wykonywanie ptaszczyzn odstonig-
cia, ale takze ich podziat na bloki w kolejnych fazach urabiania.

Istotnymi operacjami w procesie eksploatacji blokow sg wiercenia otworow,
niezbgdnych nie tylko dla urabiania MW, ale réwniez w celu podzialu blokéw
tzw. ,,pita wiertnicza” oraz stosowania klinow tréjdzielnych. Do potowy lat
1990 stosowano wytacznie mtotki kamieniarskie (MK-8A) oraz udarowe wier-
tarki reczne, a stanowiska skalnika i wiertacza nalezaty do najbardziej szkodli-
wych 1 uciazliwych. Pierwsze perforatory pneumatyczne firmy Pellegrini zasto-
sowano w latach 1994-1995 r. (rys. 4a).

Rys. 4. Wiercenie otworoéw; a) poziomym perforatorem pneumatycznym, b) wiertnicami hydraulicznymi:
Commado 120H — otwory pionowe, Commado Liner DQ 100 — otwory poziome (fot. B. Korzeniowski)
Fig. 4. Drilling holes with: 1) horizontal pneumatic perforator, 2) hydraulic drilling rig — Commando
120H for vertical holes and Commando Liner DQ 100 for horizontal holes (phot. B. Korzeniowski)

Wiercenie perforatorami otworow (poziomych i pionowych) rownolegtych
w jednej plaszczyznie, umozliwilo wprowadzenie nowej techniki strzelania
| urabiania monolitow strzelaniem lontem detonujagcym LD z rownoczesng ini-
cjacja wszystkich otworéw strzalowych oraz z przybitkg wodng (rys. 5).
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W wyrobisku Borow 14 strzelanie LD po raz pierwszy wykonano w 1994 r.
i stosunkowo szybko stato si¢ to dominujacg metodg urabiania, realizowang
W roéznych wariantach.

Kolejny etap mechanizacji operacji wiercenia to wyposazenie wyrobiska
w 2006 r. w samojezdne wiertnice hydrauliczne w dwoch wersjach — lekkiej
wiertnicy Commando 120H (125R) oraz specjalistycznej Commando Liner
DQ100 (rys. 4b). Uzyskiwane wydajnosci przy zastosowaniu tych wiertnic
hydraulicznych wynosza 120—140 m/zm. i sg okoto dwukrotnie wigksze niz dla
perforatorow pneumatycznych (60—80 m/zm.). Zmechanizowanie prac wiertni-
czych wplynelo na wzrost wydobycia oraz spowodowalo istotng poprawe
warunkéw pracy.

Rys. 5. Urabianie na bloki strzelaniem lontem detonacyjnym LD: a) zaladunek LD
w otworach pionowych, b) odspojony monolit po strzelaniu (fot. B. Korzeniowski)

Fig. 5. Granite block forming with fuse detonation: a) loading fuse detonators into vertical holes,

b) monolith's division after detonation (phot. B. Korzeiowski)

Kolejny etap rozwoju eksploatacji blocznej zwigzany byt ze zmianami sys-
temOw transportowych po zainstalowaniu zurawi masztowych Derrick oraz
mechanizacje operacji wydobywania blokow i zatadunku w wyrobisku. Kolej-
no instalowano zurawie w 2002 r. — Derrick 40/70 (p6zniej zdemontowany),
2007 r. — Derrick 50/40 1 50/50, a w 2010 r. Derrick 50/40. Dzwignice linoto-
rowe stanowity istotne ograniczenia eksploatacji blocznej; ograniczaty rozwoj
wyrobiska w zasiegu poziomym (rys. 6a) oraz mas¢ blokow podnoszonych
do ~5 Mg. Nowy system transportu pionowego umozliwit przede wszystkim
otwarcie nowych frontow roboczych, powigkszenie wymiaréw wyrobiska
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i redukcje naprezen w gorotworze skalnym, istotnie wplywajacych na obnize-
nie blocznosci gorniczej 1 jakosci kopaliny blocznej wraz z glebokoscig wyro-
biska (rys. 6, 7). Mozliwos¢ transportu blokow o masie 40-50 Mg wptyngta
istotnie na system eksploatacji ztoza 1 ograniczyla czynnosci podziatu blokéw
w wyrobisku. System ten ma jednak pewna wade, zwigzang z matg predkoscig
podnoszenia blokow, co ogranicza zdolno$¢ wydobywcza wyrobiska wglebnego.
Czesciowo zostato to zredukowane poprzez stosowanie platform transporto-

wych.

AN "\ _ SR
Rys. 6. Wyrobiska Boroéw 14: a) transport dzwignicami linotorowymi (koniec lat 1990),
b) transport zurawiem Derrick, rozwdj wyrobiska, 2016 (fot. BKGiP-Skalimex, M. Stefanicka)
Fig. 6. General view of Borow 14 excavation: a) with vertical transport using cable-track cranes
(late 1990s), b) with vertical transport using Derrick type stationary cranes, developed outcrop (2016);

(phot. BKGiP-Skalimex, M. Stefanicka)

e e T Ly
Rys. 7. Stan wyrobiska, 2016, a) poziomy eksploatacyjne,
b) udostepnienie pochylniami dla transportu kotowego (fot. M. Stefanicka)
Fig. 7. View of exploitation fronts excavation in 2016: a) plunging levels of exploitation,
b) 'outcrop’ made avaible for wheel transport through ramps (phot. M. Stefanicka)
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Wraz z zainstalowaniem tych zurawi oraz mechanizacja rob6t wiertniczych,
w 2010 r. do wyrobiska o gtgbokosci ~80 m wprowadzono dwie tadowarki
CAT 988H o nosnosci blokow do 40 Mg, wyposazone w specjalistyczny
osprzet wymienny z szybkozlgczem (rys. 8). Zastosowanie tadowarek na spo-
dzie wyrobiska i na poziomach zboczy bocznych, tzw. ,,odkrywka”, byto moz-
liwe dopiero po dokonaniu odpowiednich zmian systemu eksploatacji — prowa-
dzeniu eksploatacji dlugimi fortami z odpowiednim wyprzedzeniem pomi¢dzy
pietrami oraz utrzymaniu pozioméw dla transportu kolowego. Ladowarki ko-
towe realizuja nie tylko operacje zatadunkowe 1 transportowe (osprzet tyzkowy
| widtowy), ale takze urabianie blokéw z wykorzystaniem odpowiedniego
osprzetu, np. podrywanie monolitu w plaszczyZznie poziomej, odcigganie
monolitu 1 zdejmowanie blokéw z pigtra.

Rys. 8. Zastosowania fadowarki kotowej CAT 988 H z wymiennym osprzgtem; a) tzw. ,,obalanie” bloku
na poziom eksploatacyjny, b) transport bloku osprzetem widtowym (fot. M. Stefanicka)
Fig. 8. Examples of the use of a wheel loader with removable accessories CAT 988 H for
block exploitation in Borow 14 excavation: a) dropping a block on the level of exploitation by means of
a scraper, b) transporting a block with a fork (phot. M. Stefanicka)

Wszystkie opisane zmiany w eksploatacji ztoza rozwijane w okresie ostatnich
20 lat spowodowaty istotny wzrost bloczno$ci gorniczej, nawet powyzej 90%
oraz intensyfikacj¢ wydobycia do 244 tys. Mg/rok. Nalezy zaznaczy¢, ze wska-
znik bloczno$ci geologicznej ustalony w dokumentacji, dla przyjetych mini-
malnych wymiaréw liniowych bloku 0,6x1,2x0,5 m, wynosi 82,7% objetosci.

Dla poprawy gospodarki zasobami zloza i wykorzystania nieblocznego
surowca odpadowego oddziat Boréw w 2015 r. wyposazono w mobilny zestaw
kruszacy QJ341, co istotnie usprawnilo proces oczyszczania wyrobiska z ka-
mienia famanego.

Dynamik¢ produkcji w latach 1992-2016 przedstawiono na rysunku 11.
Po 1990 roku mozna wyodrebnic trzy okresy roznigce si¢ wielkoscig wydobycia:
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— lata 1992-2001 $rednie wydobycie z wyrobiska wynosito 52 tys. Mg/rok,

— lata 20022010 $rednie wydobycie wzrosto dwukrotnie, do 104 tys.
Mg/rok, po przejeciu wyrobiska przez wspodiwtasciciela SKALIMEX,
nastgpity zmiany systemu transportu i urabiania,

— lata 2011-2016 pewna stabilizacja wydobycia, a po 2015 r. ~244 tys.
Mg/rok, jako wynik mechanizacji rob6ot 1 rozwini¢cia nowych frontéw
eksploatacyjnych.

300

2
hn
<

2
o
(=]

—
< wn
-]

[tvs. Mg/rok]
v
(=]

N
o

\b
v rok

Rys. 9. Wydobycie granitu z Boréw 14 w latach 1992-2016
Fig. 9. Extraction of granite from Borow 14 block exavation in the period 1992-2016

Warto nadmieni¢, ze w okresie funkcjonowania gospodarki panstwowej,
w catym zjednoczeniu Kamieniotoméw Drogowych we Wroctawiu (Strzelin,
Borow 1 okresowo Strzeblow), w okresie najwigkszego rozkwitu, na poczatku
lat 1960 produkcja materialow kamiennych nie przekraczata 480 tys. Mg/rok,
a w latach 1980 kryzysu gospodarczego zmalata do 70 tys. Mg/rok.

Aktualnie wydobycie z wyrobiska Boréw 14 jest najwyzsze w pordwnaniu
do wszystkich eksploatowanych zt6z blocznych masywu Strzegom—Sobotka,
dla wyrobisk o bloczno$ci gorniczej powyzej 70% ksztattuje si¢ w przedziale
1-130 tys. Mg/rok (PIG-PIB, 2015). Laczne wydobycie wyrobisk Boréw 14
I Borow 17 wynosi 400 tys. Mg/rok, co stanowi 22% wydobycia (1860 tys.
Mg/rok) granitow z krajowych z16z blocznych.

3. INNOWACYJINE METODY URABIANIA PILA LINOWA

Roboty eksploatacyjne ztoza blocznego moga by¢ prowadzone z zastosowa-
niem roéznych technik. Po robotach przygotowawczych i uzyskaniu odpowied-
nich ptaszczyzn odstonigcia, proces urabiania sktada si¢ z kilku etapow: pierwszy
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to odspojenie monolitu od calizny, a nastepnie podzial na bloki wigksze
I mniejsze (handlowe) o wymiarach dostosowanych do dalszej obrobki lub
sprzedazy. W metodach klasycznych podzialy te prowadzone sa z zastosowa-
niem strzelania prochem skalnym, lontu detonujacego oraz klinowania recznego.
W tzw. metodzie ,,finskiej”, stosowanej w krajach skandynawskich, proces
dzielenia blokow prowadzony jest z wykorzystaniem silnie bryzantycznych MW.
W wyrobisku Borow 14, do podziatu monolitu na plastry szerokosci 1,2—2 m,
coraz czesciej wykorzystuje si¢ jednak urabianie linami diamentowymi. Opra-
cowany system urabiania blokéw nalezy uzna¢ za innowacyjny; okreslany jest
jako zmodyfikowana metoda finska (rys. 10). Kolejne etapy podziatu monolitu
i blokoéw polegaja na:

— wycieciu monolitu w ptaszczyznach pionowych; wykonanie dwoch pio-
nowych prostopadlych cig¢ ling diamentowa, przyktadowo dla monolitu
6x6x6 m, dwie plaszczyzny o powierzchni 30-36 m? (rys. 10a),

— odspojeniu monolitu w plaszczyZnie poziomej; wykonanie otworéw po-
ziomych perforatorem pneumatycznym lub wiertnica Commando Liner,
przyktadowo 20-25 otworéow o tacznej dtugosci 120-150 m, kolejno
strzelanie lontem detonujacym, o dtugosci ~200 m z inicjacja zapalnika-
mi elektrycznymi,

— podziale monolitu cigciem ling diamentowa na plastry o szerokosci 1,2—2 m,

— klinowaniu rgcznym na bloki handlowe (rys. 10b).

Rys. 10. Zmodyfikowana metoda finska urabiania — etapy odspajania monolitu i jego podzial;

a) | — ptaszczyzny pionowe cigcia ling (kolor z6tty), IT — w ptaszczyznie poziomej urabianie LD
(kolor czerwony), 11l — podziat linka na pionowe plastry (kolor niebieski); b) IV — klinowanie r¢gczne na
bloki handlowe (fot. B. Korzeniowski)

Fig. 10. Modified Finnish method for blocks molding in the Bor6w 14 excavation. Stages monolith's
molding and blocks' separating: a) stage | — the two vertical planes of wire cutting (yellow), stage Il —
horizontal plane molding by explosives — fuse detonation (red), stage 111 — splitting slices with wire in
vertical planes (blue); b) stage IV — trade blocs forming by manual wedging (phot. B. Korzeniowski)
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Aktualnie wyrobisko Boréw 14 wyposazone jest w 6 pit z ling diamentowa,
3 wiertnice do otwordow dla prowadzenia lin, 5 perforatorow pneumatycznych,
5 wiertnic Commando, w tym 2 Commando Liner. Skala prowadzonych robot
linami diamentowymi oraz wiercen mechanicznych jest imponujaca, w okresie
rocznym wykonuje si¢ Srednio: cig¢ ling z powierzchnig przeciecia ~42 000 m?
oraz wiercen o dlugosci 240 000 m.

Warto podkresli¢, ze dla usprawnienia wykonania otwordéw pilotazowych dla pro-
wadzenia liny i wyeliminowania ryzyka ,,nietrafienia” otworu pionowego na poziomy,
wykorzystuje si¢ laserowy niwelator (autorski projekt B. Korzeniowskiego — rys. 11).

a
Szkic sytuacyjny

5-10m

6-15m

" T laser,
— - OtwOr poziomy (wiercony jako pierwszy)
— - otwor pionowy (wiercony jako drugi)

Rys. 11. Wykonywanie otworow pilotazowych dla liny z wykorzystaniem niwelatora laserowego;
a) schemat ideowy, b) wiercenie otworu poziomego, c) zlokalizowanie otworu pionowego niwelatorem,
d) lina diamentowa w otworze pilotazowym (fot. B. Korzeniowski)
Fig. 11. Making a pilot holes for a wire using a laser leveler ( B. Korzeniowski's original project):
a) schematic diagram, b) drilling of a horizontal hole, c) determining the location of a vertical hole with
the leveler, d) diamond wire installed in the pilot hole (phot. B. Korzeniowski)

Kolejng innowacja jest tzw. metoda ,,z odsunigciem”, stosowana w najglebszej
czesci wyrobiska. Metode ta wprowadzono, i jest nadal udoskonalana od czasu, gdy w
2015 r. zaczgto stosowac na wigkszg skalg cigcia poziome ling diamentowa. System
ten zaktada wyeliminowanie robot strzatowych z zastosowaniem LD. Do odspojenia
monolitu od calizny wykorzystuje si¢ tylko i wylacznie cigcie ling diamentowa
(w trzech plaszczyznach), a ,,odsunigcie” monolitu nastgpuje w wyniku strzelania
prochem skalnym. Kolejnymi etapami uzyskania monolitu (rys. 12) sa:

— wykonanie wiertnica DTH dwoéch poziomych, prostopadtych do siebie otworow

Taczacych sig¢ na koncach,

— cigcie poziome ling, wykonanie ,,podci¢cia”,

— wycinanie monolitu; dwa pionowe, prostopadte do siebie cigcia ling,

— przygotowanie odcigtego monolitu do odsunigcia; wykonanie pionowych otwo-

row strzalowych w jednym z posrod dwoch, prostopadtych do siebie rzazow,
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— odsunigcie monolitu po detonacji MW (proch skalny),
— odsunigty monolit gotowy jest do podziatu na ,,plastry”.

Rys. 12. Urabiania na bloki ,,z odsunigciem”; etapy: I — ptaszczyzna pozioma, ciecie ling (kolor zielony),
I, 111 — ptaszczyzny pionowe, dwa prostopadte cigcia ling (kolor niebieski),
IV — wiercenie otworéw niezbgdnych do odsunigcia (fot. B. Korzeniowski)
Fig. 12. The offset method of molding the blocks in Boréw 14 excavation. Stages of monolith's molding:
stage |- horizontal plane, wire cutting (green), stage 11, stage 111 — vertical planes, two perpendicular wire
cuts (blue), IV - drilling holes necessary for the offset (photo B. Korzeniowski)

Wypracowany system eksploatacji w wyrobisku Boréw 14 z podziatem na regular-
ne pigtra o wysokosci ~6 m, poziomami transportowymi o odpowiedniej szerokosci,
z pozyskiwaniem blokoéw z zabierek w kierunku prostopadtym do postepu frontu ro-
boczego, z zastosowaniem nowoczesnych rozwigzan cigcia pitami z ling diamentowa,
w roznych wariantach modyfikacyjnych, nalezy uzna¢ za najbardziej rozwinigty
W polskim gornictwie skalnym.

4. PODSUMOWANIE

Dynamiczny rozwo6j eksploatacji blocznego ztoza granitu Boroéw nastapit po prze-
jeciu kopalni przez wiasciciela z grupy SKALIMEX. Po wprowadzono nowoczesnych
metod urabiania oraz mechanizacji robot gorniczych, nastapil wzrost wydobycia do
poziomu 245 tys. Mg/rok.

Na szczegdlng uwage zastuguje zastosowanie na szeroka skale lin diamentowych
do cigcia granitu oraz wdrazanie kolejnych innowacyjnych modyfikacji jej wykorzy-
stania. Rozwigzania te spowodowaty ograniczenie strat blocznosci poprzez: zmniej-
szenie szerokosci weinek, minimalizacj¢ niszczacych naprgzen w urabianym monoli-
cie, a dodatkowo poprzez cigcia poziome uzyskano mozliwos¢ ochrony najbardziej
blocznych, nizej zalegajacych partii ztoza. Na wzrost bloczno$ci gorniczej istotnie
wplyneto réwniez zwigkszenie rozmiarow wyrobiska i zmiana geometrii systemu
eksploatacji. Uzyskiwany wskaznik blocznosci przekracza 90%.
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Mechanizacja prac, ograniczenie stosowania palnika wrgbowego, klinowania
i wiercenia r¢cznego, spowodowaly istotng poprawe warunkoéw pracy pod wzgledem
zagrozen wypadkowych oraz obnizenia ryzyka powstawania chorob zawodowych.
W krajowym gornictwie granitowych kopalin blocznych wyrobisko Borow 14 jest
najwigkszym i najbardziej rozwinigtym technologicznie. Wyrobisko w okresie ostat-
nich 15 lat zmienito swo6j wyglad. Mozna doda¢ — nie jest kamieniolomem, a nowo-
czesng kopalnig granitu blocznego. Wzrost efektywnos$ci wykorzystania ztoza jest
wynikiem wdrozenia nowoczesnych metod, ale roéwniez zasluga kreatywnosci,
do$wiadczenia oraz wiedzy osob zarzadzajacych przedsiebiorstwem i bezposrednio
prowadzacych eksploatacje gérnicza.
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DEVELOPMENT OF BLOCK EXPLOITATION TECHNOLOGY AND INCREASE OF
EFFICIENCY IN GRANITE DEPOSIT “BOROW” MANAGEMENT

The article presents the history of mining technology development of Borow 14 deposit block
exploitation in the period 1946-2016. It highlights significant technological changes, the introduction of
new methods, including diamond wire cutting, and their impact on deposit's natural block forms, on
increased production volumes and operating H&S conditions. It also presents the innovative modifica-
tions of diamond wire cutting to optimize usage of natural block forms in “Borow” granite deposit.
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ISTOTNE DLA GORNICTWA ZMIANY Z ZAKRESU
PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO W PROJEKCIE
KODEKSU URBANISTYCZNO-BUDOWLANEGO

1. WPROWADZENIE

Artykul odnosi si¢ do poddanej pod publiczne konsultacje 30 wrzesnia 2016 r.
pierwszej wersji projektu ustawy Kodeks Urbanistyczno-Budowlany (zwanej dalej
Kodeksem). Wyjasniajac potrzebg uchwalenia takiego aktu, w uzasadnieniu do tego
projektu, stwierdza si¢, ze konieczne jest kompleksowe uregulowanie zagadnien zwig-
zanych z szeroko rozumianym gospodarowaniem przestrzeniq, w tym przede wszyst-
kim z uwzglednieniem powigzan planowania przestrzennego ze strategiami rozwoju
tworzgcego ramy dla przyszlych procesow inwestycyjnych, a jednoczesnie petnigcego
funkcje ochronne wobec wartosci wysoko cenionych. Wielowymiarowosc i ztozonos¢
procesow zwigzanych z gospodarowaniem przestrzenig wymaga uwzglednienia wielu
zagadnien pozostajgcych z nim w Scistym zwigzku, a tym samym uzasadnia potrzebe
szerszych regulacji, nieograniczajgcych sie do problematyki organizacji, procedur
i podstawowych zasad planowania i zagospodarowania przestrzennego.

Chociaz w tym fragmencie, ani w calym uzasadnieniu, nie ma bezposredniego
przywolania terminu ,,goérnictwo”, ani zadnego innego wyrazu z jego rodziny, to bez
watpienia regulacje zawarte w Kodeksie w zakresie planowania i zagospodarowania
przestrzennego moga mieé, jezeli zostang uchwalone, duzy wplyw na funkcjonowanie
branzy gorniczej.

W ocenie autora nalezy zdawaé sobie sprawe co najmniej z kilku ograniczen.
Prawdopodobnie akt ten zostanie zastgpiony niebawem nowa wersja, zmieniong
w wyniku konsultacji instytucjonalnych i spotecznych, bowiem do pierwotnej wersji
uwagi ztozyto ponad 3000 interesariuszy (Wigctawska, 2017). Szereg uwag zglosity
takze ministerstwa i inne centralne organy administracji panstwowej. Ponadto, dla
bardziej wiarygodnej oceny analizowanego projektu, niezbedna jest znajomos¢ roz-
wigzan zapowiadanej ustawy, wprowadzajacej ten akt normatywny oraz licznych roz-
porzadzen, ktore zostang wydane. Obszerno$¢ zagadnienia sprawia, ze autor artykutu
przedstawia jedynie niektore kwestie z zarysowanej w tytule problematyki.
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2. ORGANY PRZYJMUJACE LUB UCHWALAJACE AKTY PLANOWANIA
PRZESTRZENNEGO I WYDAJACE DECYZJE LOKALIZACYJNE

Generalnie utrzymano wynikajaca z obecnych przepisoOw zasadg, ze akty planowa-
nia przestrzennego maja by¢ przyjmowane lub uchwalane na szczeblach administracji
publicznej:

1. krajowym przez Rade Ministrow — art. 171 § 21 178 § 1 Kodeksu, obecnie
reguluje to art. 47 ust. 3 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zago-
spodarowaniu przestrzennym (dalej skrétowo upzp),

2. wojewddzkim przez sejmik wojewoddztwa — art. 203, obecnie reguluje to art. 42
ust. 1 upzp,

3. zwigzku metropolitalnego przez organ uchwatodawczy tego zwigzku — art. 214,
obecnie reguluje to art. 22 pkt 3 ustawy z dnia 9 pazdziernika 2015 r.
o zwigzkach metropolitalnych (dalej uzm), przy czym nalezy zaznaczy¢, ze co
najmniej z braku rozporzadzenia Rady Ministrow wydanego na podstawie art. 4
uzm, tworzacego zwiazki metropolitalne oraz okreslajacego ich granice i nazwy,
jeszcze nie powstat w Polsce zaden taki zwigzek,

4. gminnym przez rad¢ gminy (art. 146 § 1, obecnie art. 12 ust. 1, art. 20 ust. 1
i art. 37a ust. 1 upzp).

Natomiast wprowadzono pewne zmiany w odniesieniu do kompetencji organow do
wydawania decyzji lokalizacyjnych. Wynikaja one przede wszystkim z tego, ze prze-
widziane w Kodeksie zgody inwestycyjne majg zastgpowac zarowno dotychczasowe
pozwolenia budowlane i1 zgloszenia, jak i decyzje lokalizacyjne (w tym decyzje
0 warunkach zabudowy) w odniesieniu do obszaréw, na ktorych nie ma planow miej-
scowych, badz w przypadku inwestycji, przy ktorych nie ma obowigzku uwzglednia-
nia ustalen tych plandéw. Artykut 439 przewiduje, ze organami administracji inwesty-
cyjnej majg by¢: starosta — w odniesieniu do inwestycji kategorii od 1 do 5 (a orga-
nem wyzszego stopnia wojewoda) i wojewoda — w odniesieniu do inwestycji kategorii 6
(a organem wyzszego stopnia minister wlasciwy do spraw budownictwa, planowania
i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa). Odno$nie przywotanych tu
kategorii — art. 315 zaklada ich okre$lanie w rozporzadzeniu Rady Ministrow. Praw-
dopodobnie ostatecznie zostanie to jednak przesadzone juz w kolejnej wersji Kodeksu;
dotychczasowa delegacja do rozporzadzenia spotkata si¢ bowiem z duzym sprzeciwem
w konsultacjach, a takze w opiniach innych ministerstw, z racji fundamentalnego zna-
czenia podziatu na kategorie. Przy okazji warto zwroci¢ uwage, ze zgodnie z art. 442 § 1
funkcje organéw administracji inwestycyjnej i nadzoru budowlanego w sprawach
dotyczqceych zaktadow gérniczych maja petni¢ organy administracji gorniczej.

Gminy stracg zatem prawo wydawania decyzji o warunkach zabudowy oraz decy-
zji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego, a kompetencje te przejda
przede wszystkim do starostow. Znikng takze nazwy tych decyzji, co oczywiscie nie
znaczy, ze nie bedzie mozna realizowa¢ inwestycji na obszarach pozbawionych pla-
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néw miejscowych. W znacznej cze¢éci mozna to bedzie czyni¢ na mocy art. 271-283
i art. 396-405, ktore maja zastapi¢ przede wszystkim dotychczasowe regulacje doty-
czace decyzji o warunkach zabudowy oraz art. 447559 dotyczacych inwestycji celu
publicznego.

W sprawach inwestycji celu publicznego, obejmujacych zarowno obecnie wyda-
wane przez gminy decyzje o ustaleniu lokalizacji tych inwestycji, jak i decyzje inwe-
stycyjne wydawane na mocy roznych, tzw. specustaw, wlasciwymi organami maja
by¢, na mocy art. 537, Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w odniesieniu do
decyzji srodowiskowo-lokalizacyjnej (a organem wyzszego stopnia Generalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska), wojewoda w odniesieniu do inwestycji celu publicznego klasy
I (a organem wyzszego stopnia minister wlasciwy do spraw budownictwa, planowa-
nia, zagospodarowania przestrzennego i mieszkalnictwa) oraz starosta w odniesieniu
do inwestycji celu publicznego klasy II i III oraz celéw publicznych, o ktérych stano-
wi art. 20 § 2 (a organem wyzszego stopnia wojewoda).

Przywotywany podzial na klasy (I-III) zostat okre§lony w art. 448 Kodeksu.
Do Klasy I zaliczono przede wszystkim inwestycje, ktore w wigkszo$ci bywaja obecnie
realizowane na mocy specustaw badz specjalnych programéw rzadowych, a jednocze-
$nie majg charakter co najmniej regionalny. Do klasy II liniowe inwestycje o lokal-
nym lub subregionalnym znaczeniu, do Il inwestycje o nieliniowym charakterze, inne
niz zaliczone do klasy II. Z kolei wsrdd przywolanych w art. 20 § 2 celéw publicz-
nych wymieniono jedyna w powyzszym zestawie grupe przedsiewzie¢ bezposrednio
wiazacych si¢ z dziatalno$cia gornicza — poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z kopalin
objetych wlasnoscia gornicza. W stosunku do listy celéw publicznych, okreslanych
obecnie przez art. 6 pkt 8 ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nierucho-
mosciami, zabraklo w zapisie kodeksowym zaliczenia wydobywania zt6z kopalin
objetych wlasnos$cig gornicza do tego typu przedsigwzigc. Wydaje sig, ze moze to
zosta¢ poprawione w kolejnych wersjach Kodeksu.

Warto jeszcze zwroci¢ uwage, ze jak wskazuje si¢ w uzasadnieniu: lokalizacja
inwestycji celu publicznego bedzie przeprowadzana zgodnie z krajowym Ilub woje-
wodzkim planem rozmieszczenia, o ktorych mowa w rozdziale 3 (dla klasy | jest to
obowigzkowe) i nastgpi w planie miejscowym (mozliwe dla wszystkich klas, obligato-
ryjnie dla klasy I1I), decyzji srodowiskowo-lokalizacyjnej albo decyzji zintegrowanej
(wylgcznie klasa I i 1 przy spetnieniu odpowiednich warunkow). Ponadto dla inwe-
stycji celu publicznego ma by¢ sporzadzana ocena oddzialywania na $rodowisko,
przeprowadzana w ramach postgpowania o wydanie decyzji srodowiskowo-lokaliza-
cyjnej albo decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach. Udzielenie zgody inwesty-
cyjnej bedzie nastepowato na wniosek inwestora w drodze decyzji zintegrowanej albo
na zasadach ogaolnych.
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3. PONADGMINNE DOKUMENTY PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO

3.1. KRAJOWA STRATEGIA ROZWOJU PRZESTRZENNEGO (art. 169-172)

Strategia ta ma okresla¢ cele i kierunki polityki zagospodarowania przestrzennego
kraju. Ma obejmowa¢ okres obowigzywania dtugookresowej strategii rozwoju; ma
by¢ zgodna z dlugookresowg oraz $redniookresowsq strategia rozwoju i wraz z nimi
podlega¢ aktualizacji. Sporzadzana ma byC przez ministra wlasciwego do spraw
budownictwa, planowania, zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa, i jak
juz wspomniano, przyjmowana przez Rad¢ Ministrow.

W obecnym stanie prawnym jej odpowiednikiem jest koncepcja przestrzennego
zagospodarowania kraju, na podstawie art. 47 upzp.

3.2. KRAJOWY PLAN ROZMIESZCZENIA (art. 173-181)

Rozmieszczeniu w krajowym planie maja podlega¢ inwestycje celu publicznego
klasy I o znaczeniu krajowym. Dla inwestycji liniowych maja by¢ okres$lane zasady
lokalizacji wiecej niz jednej inwestycji w ramach korytarza inwestycyjnego lub wa-
runki ich przecinania si¢. Rozmieszczenia te mozna bedzie dokonywaé wariantowo.

Przy rozmieszczeniu inwestycji celu publicznego Kodeks nakazuje kierowac sig
potrzebg zapewnienia zrownowazonego rozwoju kraju, przy uwzglednieniu:

1) dqgzenia do osiggniecia tadu przestrzennego,

2) skutkow realizacji i funkcjonowania inwestycji dla srodowiska oraz lokalnego

porzqdku przestrzennego,

3) kosztow realizacji i funkcjonowania inwestycji,

4) wplywu inwestycji na zdolnosé do realizacji zadan z zakresu obronnosci i bez-

pieczenstwa panstwa,

5) dgzenia do realizacji wigcej niz jednej inwestycji liniowej we wspolnym prze-

biegu (korytarz inwestycyjny).

Krajowy plan rozmieszczenia nie ma odpowiednika w obowigzujacych obecnie
dokumentach planistycznych i poza realizacja powyzszych zadan ma, o czym stwier-
dza si¢ w uzasadnieniu Kodeksu, stuzy¢ zapewnieniu sprawnego funkcjonowania
systemu gospodarowania przestrzeniqg w Polsce oraz zmniejszac potrzebe uchwalania
ustaw specjalnych, ktore dziataja de facto poza nim.

Krajowy plan rozmieszczenia ma si¢ sklada¢ z czesci tekstowej i graficznej,
a pierwsza z nich z listy inwestycji objetych planem, wraz ze wskazaniem w odniesie-
niu do kazdej z inwestycji jej nazwy, rodzaju, podstawowych parametréw technicz-
nych, inwestora, orientacyjnego harmonogramu realizacji oraz ustalen w zakresie
powigzania z innymi inwestycjami. Natomiast cz¢$¢ graficzna planu ma obejmowac
schematyczne przedstawienie rozmieszczenia inwestycji, wraz z oznaczeniem powig-
zan mi¢dzy nimi: wspolnych korytarzy inwestycyjnych oraz punktow przecinania si¢
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inwestycji. Rozmieszczenie wigze organy gminy przy sporzadzaniu oraz zmianie Stu-
dium w zakresie dostosowania przestrzennego wyznaczenia obszaréw nowej urbani-
zacji do przewidywanej lokalizacji inwestycji podlegajacych rozmieszczeniu.

Istotnym zapisem, dla omawianej problematyki, jest regulacja nakazujaca ozna-
czanie w krajowym planie rozmieszczenia m.in. strategicznych zt6z kopalin oraz ist-
niejacych i zlokalizowanych inwestycji celu publicznego (art. 176 § 4). Nie okresla
si¢ wprost relacji, jakie majg wigza¢ Krajowa strategi¢ rozwoju przestrzennego
z Krajowym planem rozmieszczenia, ani kto ma sporzgdza¢ ten plan. Mozna si¢
natomiast domysla¢, po lekturze art. 179, ze plan ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r.
0 gospodarce nieruchomosciami bedzie powstawat co najmniej przy wspotudziale
(przewidzianego przez Kodeks) Komitetu Rady Ministrow do Spraw Rozwoju Prze-
strzennego; jego przewodniczacym ma by¢ minister wlasciwy do spraw budownictwa,
planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa. Warto tez zwro-
ci¢ uwage, ze do ponadlokalnych aktow planowania przestrzennego zalicza si¢
Krajowy plan rozmieszczenia, ale Krajowa strategi¢ rozwoju przestrzennego juz nie
(art. 2 pkt 10).

3.3. PLAN WOJEWODZTWA (art. 189-207)

Plan wojewddztwa ma by¢ zgodny ze strategig rozwoju wojewodztwa i wraz z nig
ma by¢ aktualizowany. Plan ten dzieli si¢ na czg$¢ zawierajacg ustalenia kierunkowe
oraz czes$¢ z ustaleniami wigzacymi organy gmin i zwiazkéw metropolitalnych (usta-
lenia wiazace). Do tych pierwszych, w art. 193 § 1 zalicza niezbedne ustalenia w za-
kresie polityki przestrzennej wojewodztwa. Natomiast w § 2 tego artykutu, na podsta-
wie aktéw wydawanych przez organy inne niz organy samorzadu wojewodztwa,
nakazuje wskazywa¢ w tym planie m.in.: obszary wystgpowania udokumentowanych
246z kopalin (pkt 6) i obszary ochrony zI6z ze wskazaniem ograniczen w uzytkowaniu
terenu wynikajgcych z tej ochrony (pkt 7). Zakres ustalen wiazacych planu wojewodz-
twa okreslajg natomiast art. 194 1 195.
Rowniez wigzace dla gmin oraz organdéw zwigzku metropolitalnego majg by¢ usta-
lenia wojewodzkiego planu rozmieszczenia, ktory ma by¢ wyodrebniong czescig planu
wojewoddztwa i ktory, na mocy art. 196 § 3 Kodeksu, ma obejmowac inwestycje:
1) krajowe, zgodnie z krajowym planem rozmieszczenia,
2) wojewddzkie,
3) w odniesieniu do obszaru funkcjonalnego — inwestycje powiatowe oraz gminne
0 znaczeniu dla tego obszaru,

4) inne, wprowadzone w wyniku procedury uzgodnienia pomiedzy gminami i po-
wiatami, w szczegolnosci odnosnie zasad lokalizacji ustug infrastrukturalnych
i inwestycji, mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko. Jezeli dojdzie
do uzgodnien w tej grupie mogg si¢ znalezé m.in. wigzace gminy ustalenia
w zakresie gornictwa.
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Plan wojewodztwa sporzadza marszatek, a uchwala sejmik wojewddztwa. Ten
dokument zalicza art. 2 pkt 10 Kodeksu do ponadlokalnych aktow planowania prze-
strzennego. Obecnym odpowiednikiem planu wojewddztwa jest plan zagospodarowa-
nia przestrzennego wojewddztwa, na podstawie zapisow art. 39—45 upzp.

3.4. RAMOWE STUDIUM (art. 214-219)

Studium ramowe, zgodnie z art. 214-219, ma by¢ narzedziem koordynacji polityki
przestrzennej na obszarze funkcjonalnym zwigzku metropolitalnego oraz takim narze-
dziem réwniez w obszarze innego zwiazku migdzygminnego. Moze ono zawierad
ustalenia w zakresie:

— rozmieszczenia inwestycji celu publicznego o znaczeniu dla zwigzku metropoli-

talnego lub dla innego zwigzku miedzygminnego,

— lokalizacji inwestycji mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko,

— wyznaczania w studium stref funkcjonalnych.

W tym przypadku, zamiast studium ramowego moga by¢ wykonane studia rozwoju
przestrzennego zwiazku metropolitalnego/miedzygminnego, zastepujace odpowiednie
studia poszczegdlnych gmin.

Projekty studiow sporzadza zarzad odpowiedniego zwigzku, a uchwala odpowiedni
organ uchwatodawczy zwiazku. Ramowe studium obszaru funkcjonalnego zwiazku
metropolitalnego albo obszaru zwigzku mi¢dzygminnego art. 2 pkt 10 Kodeksu zali-
cza do ponadlokalnych aktéw planowania przestrzennego. Obecnym odpowiednikiem
studium ramowego, w odniesieniu do obszaru funkcjonalnego zwigzku metropolital-
nego, jest studium metropolitalne. Obydwa dokumenty ro6znig si¢ jednak zakresem
ustalen.

4. GMINNE DOKUMENTY PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO

W art. 2 pkt 9 Kodeksu okresla wspdlnym mianem lokalnych aktow planowania
przestrzennego trzy dokumenty, ktore sg sporzadzane przez wojtow, burmistrzow albo
prezydentow miast, i uchwalane co do zasady, przez rady gmin (miast). Sposrod tych
aktow wydaje si¢, ze najwigksze zmiany wprowadzono w stosunku do obecnego stu-
dium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego gminy. Przejawia
si¢ to przede wszystkim tym, ze przed rozpoczgciem prac nad nowym (takze w nazwie)
studium rozwoju przestrzennego gminy nalezy sporzadzi¢ kilka innych opracowan,
ktére dotychczas w ogodle nie byly wykonywane albo stuzace ich sporzadzeniu prace
realizowano dotychczas w ramach studiéw uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego gmin.

W art. 132-167 Kodeks okresla jednolite zasady postgpowania w przedmiocie
lokalnego aktu planowania przestrzennego, przy czym w niektorych przypadkach
dopuszczajgc postgpowanie uproszczone. Natomiast ,,zwyczajne” postgpowanie jest
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bardziej rozbudowane niz obecnie, co sprawia, ze bedzie prawdopodobnie dluzej
trwato. Jedng z waznych zmian jest przeniesienie obowiazku uzyskiwania zgdd na
zmiang przeznaczenia gruntow rolnych i le$nych na cele nierolnicze i niele$ne z fazy
prac nad planem miejscowym do fazy prac nad studium rozwoju przestrzennego
gminy. Inng istotng zmiang jest powierzenie regionalnym izbom obrachunkowym
obowiazku weryfikowania uchwalanych planéw miejscowych pod katem mozliwos$ci
pokrycia przez gminne budzety ewentualnych skutkéw uchwalenia tych planow.
Moze to ostabi¢ che¢ gmin do przystepowania do sporzadzania planéw miejscowych
lub ich zmian.

4.1. STUDIUM ROZWOJU PRZESTRZENNEGO GMINY

Opracowanie powyzszego aktu ma by¢ poprzedzone sporzadzeniem kolejno trzech
wprowadzonych przez Kodeks dokumentow. Pierwszym z nich jest Prognoza prze-
strzennych potrzeb rozwojowych (art. 38-40). Ma ona okresla¢, w perspektywie nie
dtuzszej niz 20 lat, prognozowane zapotrzebowanie na nowe tereny, ktorych zagospo-
darowanie jest niezbedne do zapewnienia zrownowazonego rozwoju obszaru objetego
prognoza, w oparciu o dane demograficzne i gospodarcze. Nie moze by¢ sprzeczna
z prognoza dla wojewddztwa i obszaru funkcjonalnego, co stwierdza w opinii marsza-
tek wojewddztwa. W przypadku negatywnej opinii gmina moze odwota¢ si¢ do mini-
stra wlasciwego do spraw rozwoju regionalnego. Jego stanowisko jest dla gminy wig-
z3ce.

Drugi dokument zawiera okreslenie obszaré6w zurbanizowanych oraz wyznaczenie
limitu obszaréw nowej urbanizacji (art. 41-44). Delimitacja tych obszarow ma by¢
przeprowadzona zgodnie z ww. przepisami, uszczegétowionymi zapisami rozporza-
dzenia (wg art. 44). Mozna begdzie wyznaczy¢ obszary nowej urbanizacji tylko wow-
czas, gdy bilans wykaze dodatnig roznice potrzeb rozwojowych wynikajacych z pro-
gnozy nad chlonnos$cig terendow niezabudowanych na obszarach zurbanizowanych
(z uwzglednieniem istniejacej zabudowy na terenach potozonych poza obszarami
zurbanizowanymi) oraz terendw przeznaczonych pod zabudowe w planach miejsco-
wych, na terenach potozonych poza obszarami zurbanizowanymi.

Wymienione dwa dokumenty nawigzuja do regulacji, ktére do upzp wprowadzity
zapisy ustawa z dnia 9 pazdziernika 2015 r. 0 rewitalizacji, nakazujac wykonywanie
na potrzeby studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
gmin bilansu terenéw przeznaczonych pod zabudowe, celem powstrzymania drama-
tycznie narastajgcego w Polsce procesu rozpraszania zabudowy i powigkszania obsza-
row chaosu przestrzennego. Jednak, jak wskazujg dotychczasowe doswiadczenia, cel
ten w niewielkim zakresie, jesli w ogole, jest realizowany. Wladze gmin nie chca
bowiem naraza¢ si¢ na odszkodowania, ani wystepowac przeciwko oczekiwaniom
swoich wyborcéw. Mieszkancy z kolei nie s3 motywowani do zmiany tych oczeki-
wan, wobec braku stosownych narzgdzi ekonomicznych, np. podatku od niewykorzy-
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stanego prawa zabudowy lub podatku katastralnego. Jezeli w przepisach, choéby
ustawy wprowadzajacej, nie pojawig si¢ takie narzedzia ekonomiczne, nalezy si¢ liczy¢
z mozliwoscia blokady prac nad gminnymi dokumentami planistycznymi.

Trzecim z dokumentow jest program rozwoju przestrzennego gminy (art. 45-47).
Co do zasady powinien on by¢ elementem strategii gminy oraz ma by¢ uchwalony
przez rad¢ gminy. Program ma zawiera¢ diagnoze uwarunkowan rozwoju przestrzen-
nego, w tym wynikajaca z dwoch przywotanych poprzednio dokumentéw, wyznaczaé
kierunki rozwoju przestrzennego gminy, okreslajac w szczegolnosci limit obszaréw
nowej urbanizacji oraz skutki finansowe realizacji polityki przestrzennej. Kodeks
zobowiazuje wdjta, odpowiednio burmistrza albo prezydenta miasta do przedstawia-
nia co 6 miesigcy radzie gminy informacji o stanie realizacji tego programu.

Podstawowe regulacje odnoszace si¢ do zawarto$ci studium rozwoju przestrzenne-
go gminy zawarto w art. 63-76. Ponadto Kodeks wyszczegolnia szereg odwotan do
tego dokumentu sprawiajac, ze jego zapisy, cho¢by na obszarach nie objetych planami
miejscowymi, bedg musialy by¢ wprost respektowane. Jednocze$nie znaczacej zmia-
nie ulegl zakres merytoryczny. Jednym z nowych rozwiagzan jest przesadzenie w art. 71
0 podziale obszaru gminy na zdefiniowane w tym przepisie strefy funkcjonalne, okre-
$lone:

— poza obszarami urbanizacji (6 rodzajow); m.in. gornicza i przemystu wydo-

bywczego, przemystowa — ucigzliwa,

— na obszarach urbanizacji (5 rodzajow); m.in.: przemystowa, ustugowa,

— na obydwu typach ww. obszaréw (5 rodzajow); m.in. systemu transportowego,
infrastruktury technicznej, ustug infrastrukturalnych, cmentarzy i krematoriow.

W art. 70 § 2 nakazuje si¢ przy wyznaczaniu obszarow nowej urbanizacji, w miarg
mozliwosci unika¢ m.in. obszaréw udokumentowanych zt6z kopalin oraz obszarow
ograniczen zwigzanych z udokumentowanym oddziatywaniem istniejacych, rozmiesz-
czonych lub realizowanych inwestycji, w tym wynikajacych z dziatalnosci gornicze;j.

Nalezy wspomnie¢ takze o art. 65 Kodeksu, nakazujacym w studium rozwoju
przestrzennego gminy wskazywac obszary i tereny okreslone na podstawie aktow
wydawanych przez organy inne niz organy gminy, wraz z przywolaniem ustalen
w zakresie ich zagospodarowania, wynikajacych z aktow ustanawiajacych obszary
albo tereny. Wérdd 17 pozycji warto wskazaé na:

— obszary i tereny gornicze, o ktorych mowa w przepisach geologicznych i gérni-

czych,

— obszary udokumentowanych ztoz kopalin, udokumentowanych wod podziem-
nych, udokumentowanych kompleksow podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla oraz podziemnych sktadowisk odpadow, wyznaczonych na podstawie
przepisow geologicznych i gorniczych,

— tereny lub obiekty, dla ktorych wyznacza sig¢ w ztozu kopaliny filar ochronny,

— tereny zajmowane przez zaktady przemystowe o zwigkszonym i duzym ryzyku
awarii, o ktorych mowa w przepisach o ochronie Srodowiska.
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Nalezy tu zwroci¢ uwage, ze zapis o terenach lub obiektach, dla ktérych wyznacza
si¢ w ztozu kopaliny filar ochronny, ma odebra¢ gminom dotychczasowe w tym
zakresie uprawnienia. Przepis art. 72 przewiduje, ze elementem studium rozwoju
przestrzennego gminy ma by¢ plan wykonania tego studium, co znaczaco moze utrudni¢
i spowolni¢ wprowadzanie zmian w gminnych dokumentach planistycznych.

4.2. MIEJSCOWY PLAN ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO

Problematyka planu miejscowego zostata okreslona w art. 77-126 Kodeksu; obec-
nie w wiekszosci obejmuje art. 14 i 15 upzp). Réznice pomigdzy kodeksowym planem
miejscowym, a obecnym wydaja si¢ mniejsze niz w przypadku innych aktow plano-
wania przestrzennego. Z zakresu problematyki gorniczej mozna wskazaé¢ art. 81,
nakazujacy zawieranie w planie miejscowym ustalen m.in. w zakresie zagospodaro-
wania obszarow, terenow i obiektow, o ktoérych mowa w art. 65, czyli m.in. tych,
wyszczegolnionych w rozdziale 3. Na marginesie warto zauwazy¢, ze to jedyny akt
planowania przestrzennego, ktoremu w Kodeksie nie nadano nowej nazwy.

Wydaje sig, ze istotniejsze zmiany dotycza uwarunkowan wigzacych si¢ ze sporza-
dzaniem planoéw miejscowych. W tym zakresie nalezy wskaza¢ na art. 78, okreslajacy
obszary, na ktorych lokalizacja inwestycji innych niz inwestycje celu publicznego
moze nastgpi¢ wylgcznie na podstawie planu miejscowego. Wsrod 12 pozycji zostaty
wymienione m.in. obszary udokumentowanych zi6z strategicznych, a takze przykla-
dowo nowej urbanizacji, czy koncentracji funkcji nierolniczych w gminach wiejskich
i na obszarach wiejskich gmin miejsko-wiejskich. Z kolei art. 79 § 1 okresla 5 rodza-
jow inwestycji niebedacych inwestycjami celu publicznego, ktore mogg by¢ zlokali-
zowane wylacznie na podstawie planu miejscowego, w tym: inwestycje ucigzliwe
zapachowo, w tym fermy, zakiady stwarzajqce ryzyko wystgpienia powaznej awarii
przemystowej oraz inwestycje mogqce zawsze znaczgco oddziatywaé na srodowisko.

Istotnym utrudnieniem przy przystepowaniu do sporzadzenia planow miejscowych,
w stosunku do obecnej praktyki, moga by¢ regulacje art. 80 nakazujace, by obszar
objety planem miejscowym byl wyznaczany W sposob pozwalajqcy na kompleksowq
regulacje zagadnien funkcjonalno-przestrzennych, obejmujgc planem miejscowym
catosé¢ strefy funkcjonalnej albo catos¢ obszaru wymagajgcego przeksztatcenia urba-
nistycznego. W przypadku terenéw wiejskich ten obszar powinien jednoczesnie obej-
mowac cate sotectwo lub sotectwa.

Poza ,,zwyczajnymi” planami miejscowymi Kodeks przewiduje kilka podtypow:

— uproszczony plan miejscowy (art. 118 1 119), przy ktérym moze by¢ ograniczony
zakres ustalen, ale ktory raczej nie bedzie miat zastosowania przy inwestycjach
istotnych dla gornictwa,

— plan miejscowy lokalizujacy inwestycje Narodowego Operatora Mieszkaniowego
(art. 120-124),
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— plan miejscowy na wniosek inwestora (art. 105-111); taki plan ma stosunkowo
mate szanse na zastosowanie na potrzeby przedsiewzig¢ gorniczych. Istoty tej
regulacji jest bowiem to, ze inwestor realizujac swoja ,,gtowna” inwestycje
finansuje lub realizuje i nieodptatnie przekazuje na rzecz gminy inwestycje
powiazane, polegajace na budowie lub przebudowie systemu transportowego,
infrastruktury technicznej, infrastruktury spolecznej, budynkéw lub lokali
mieszkalnych na potrzeby mieszkaniowego zasobu gminy;

— plan miejscowy ze zintegrowang ocena oddzialywania na $rodowisko (art. 112—
117), ktéry ma potencjalnie najwieksza szanse, sposrod ww. na zastosowanie
w przypadku przedsigwzig¢ gorniczych.

Przy okazji warto zwrdci¢ uwage, ze dosy¢ istotnym czynnikiem zniechecajacym
gminy do przystgpowania w sprawie sporzadzenia lokalnych aktow planowania prze-
strzennego sa zapisy art. 54 i 55, wykluczajace praktycznie finansowanie prac nad
tymi aktami ze $rodkéw pozagminnych.

4.3. MIEJSCOWE PRZEPISY URBANISTYCZNE

Miejscowe przepisy urbanistyczne zawieraja ustalenia w zakresie tablic oraz urzg-
dzen reklamowych, obiektow malej architektury oraz ogrodzen. Kodeks reguluje te
kwestie w art. 127—-131, niewiele zmieniajac obecne regulacje z art. 37a—37¢ upzp.

5. PODSUMOWANIE

Analizowany projekt Kodeksu praktycznie uniemozliwia racjonalne prognozowa-
nie skutkéw wejsScia w zycie finalnej jego wersji, tym bardziej, ze nieznane sg jeszcze
regulacje zapowiedzianej ustawy wprowadzajacej. Niewatpliwie powstrzymanie roz-
praszania zabudowy i powigkszajacych si¢ obszarow chaosu przestrzennego stuzy¢
bedzie branzy gorniczej (Wiland, 2015), ktorej coraz trudniej konkurowac jest o prze-
strzen. Z tej racji wprowadzanie niektorych rozwigzan wydaje si¢ korzystne. Z kolei
niepokoja zagrozenia wigzace si¢ z regulacjami, ktore zdaja si¢ znaczaco wydluzac
procesy planistyczne, a jednocze$nie utatwia¢ procedury lokalizacyjne na obszarach
pozbawionych planéw miejscowych lub poprzez inwestycje celu publicznego nie
podlegajace ustaleniom tych planéw. Ponadto, jak wskazuja badania statystyczne,
w skali kraju bilans skutkéw finansowych wejscia w zycie planow miejscowych jest
dla gmin wyraznie deficytowy (Sleszynski i in., 2014).

Jezeli za sprawa Kodeksu gminy zostang zobowigzane na serio do uzbrajania tere-
noéw pod zabudowe, z brakiem mozliwosci korzystania z zewngtrznego finansowania
prac nad aktami planowania przestrzennego, to moga coraz mniej chetnie godzic¢ si¢
na przystgpowanie do ich sporzadzania. Do tego radykalna zmiana calej struktury
dokumentow z zakresu planowania i zagospodarowania przestrzennego grozi parali-
zem w zakresie lokalizacji inwestycji, w tym przedsigwzi¢¢ gorniczych.
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Zatem juz teraz warto przystapi¢ do sporzadzenia planu miejscowego, a jak potrzeba,
to takze do studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
gminy dla umozliwienia realizacji zamierzen gorniczych, nawet i w tych przypadkach,
gdy szacuje sig, ze wejscie w zycie tego planu lub studium bedzie niezb¢dne dopiero
za kilka lat.
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CRUCIAL CHANGES IN THE FIELD OF SPATIAL PLANNING FOR MINING INDUSTRY
RESULTING FROM THE PROJECT OF THE URBAN AND BUILDING CODE

The article presents structure of the administrative documents in the field of spatial planning resulting
from the first published version of government project Urban and Building Code. Describes the adminis-
trative documents which could be prepared in national, voivodeship, regional and communal planning,
pointing on its crucial aspects and bringing appropriate regulations at the same time. Presents aspects in
the regulations connected with the mining industry and points selected threats for the industry which
might be a result of entering the Code into force.
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PRZEBIEG PROCESU PRZESIEWANIA KRUSZYW
W BEBNACH STOZKOWYCH I KASKADOWYCH

1. WPROWADZENIE

Przesiewacze bebnowe byly najprawdopodobniej pierwszymi mechanicznymi,
napedzanymi maszynami przesiewajacymi. Wczesniejsze byly jedynie przesiewacze
rgczne oraz rusztowe przesiewacze statyczne. Przesiewacze bebnowe sg proste w budo-
wie 1 w wykonaniu. Do ich napedu, czyli do wywotania ruchu obrotowego bebna, uzywa
si¢ tradycyjnych ukladéw napedowych (Wodzinski, 1997; Sztaba, 1993), ztozonych
zZ silnika elektrycznego, przektadni zebatej oraz napedu tancuchowego lub zgbatego.

Nierzadko przesiewacze bebnowe pracuja w obudowie pytoszczelnej, spetniajace;j
jednoczesnie role obudowy wyciszajacej. Do wad tych przesiewaczy zaliczy¢ nalezy
niskie wydajnosci jednostkowe — procesowe, duze opory tarcia, a w $lad za tym
zwigkszone zapotrzebowanie mocy, duze gabaryty i problemy zwigzane z blokowa-
niem si¢ otworow sitowych. Wady przewazaja nad zaletami i zapewne to wtasnie
spowodowalo zanikanie tych konstrukcji w technice przesiewania.

Jezeli chodzi o przesiewanie kruszyw mineralnych, to maszyny te stanowig obec-
nie niewielki utamek ogétu wykorzystywanych urzadzen. Jednakze coraz czgiciej
obserwuje si¢ nawrdt do stosowania przesiewaczy bebnowych. Wydaje si¢, ze wielu
uzytkownikow chciatoby si¢ pozby¢ powszechnie stosowanej techniki wibracyjnej,
nie zastanawia¢ si¢ nad dynamicznym zréwnowazeniem duzych przesiewaczy i nie
mie¢ do czynienia z problemami rozbiegu i dobiegu tych maszyn. Jako nowe rodzaje
przesiewaczy bgbnowych zostaly opracowane i opatentowane przesiewacze o b¢gbnach
stozkowych i kaskadowych oraz ich kombinacje (Wodzinski, 2010). Maszyny te maja
da¢ wyrazng poprawe przebiegu procesu przesiewania w sensie wigkszych skuteczno-
$ci 1 wydajnosci. Ponadto w poréwnaniu do juz istniejacych rozwigzan, w istotny
sposob zmieniona jest konstrukcja samych bgbnéw, co ma umozliwi¢ zastosowanie
zwigkszonych predkosci obrotowych. Uzyskanie duzych predkosci roboczych, trudne
obecnie ze wzgledow technicznych, jest mozliwe poprzez zmiang konstrukcji bebnoéw
i ich posadowienia. Nowe proponowane konstrukcje sa bebnami z osiami obrotowymi,
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odpowiedniej, zmniejszonej w stosunku do rozwigzan obecnych, srednicy bgbnow.

U podstaw koncepcji obu przesiewaczy (Lawinska i in., 2014) legto zatozenie, ze
zmienna $rednica sita, przy niezmienionej predkosci obrotowej oznacza zmiane¢ cha-
rakteru ruchu ztoza ziarnistego na sicie. W klasycznych bgbnach cylindrycznych ruch
warstwy ziarnistej jest jednakowy w catej dlugosci urzadzenia. Odmiennie zachowy-
wac si¢ bedzie ztoze ziarniste w rozwiazaniu z bebnem stozkowym lub kaskadowym
(Modrzewski i Wodzinski, 2012). Najpierw ma miejsce intensywny ruch ziaren
i szybki odsiew, a dalej w miar¢ zmiany $rednicy sita, nast¢puje zmiana charakteru

ruchu ziaren na toczenie i odsiewanie pozostalej klasy dolne;.

2. PRZESIEWACZ BEBNOWO-STOZKOWY

&

/

L

1

—

Rys. 1. Przesiewacz bgbnowo-stozkowy
oraz wymiary sita
Fig. 1. Conical screen and
dimensions of the sieve




Przebieg procesu przesiewania kruszyw w bebnach stozkowych i kaskadowych 193

Przesiewacz bgbnowo-stozkowy (rys. 1) sktada si¢ z sita stozkowego (4), ktore
przymocowane zostalo do motoreduktora napgdowego (3) i zamocowane na podsta-
wie (1). Za wprawienie w ruch motoreduktora odpowiedzialny jest falownik czestosci
trojfazowego pradu zasilajgcego, na ktorym regulowano takze predkosci obrotow sita.
Natomiast zmiana kata odchylenia osi bebna od poziomu mozliwa byta dzigki przegu-
bowi obrotowemu (2), w ktory byt wyposazony przesiewacz.

Materiat transportowany byt na sito dzigki podajnikowi wibracyjnemu (7), nape-
dzanemu przez przymocowany do niego wibrator elektromagnetyczny. Podajnik wraz
z zasobnikiem (6), w ktérym umieszczony byt material, zamocowane zostaty na ramie
konstrukcji nosnej (5). Elementy te wykonane zostaty ze stali.

Na rysunku 2 pokazano gotowe stanowisko badawcze przesiewacza stozkowego
wraz z podajnikiem wibracyjnym. Naped stanowi silnik elektryczny z motoredukto-
rem sterowany poprzez falownik pradu zasilajagcego. Dzigki temu z duza doktadnos$cia
i w prosty sposob mozna regulowaé obroty bebna. Srednica bebna stozkowego zmie-
nia si¢ od 0,3 m w miejscu podawania nadawy do 0,5 m na drugim koncu sita, a diu-
g0s§¢ bebna to 0,75 m. Catkowita powierzchnia sita wynosi zatem 0,95 m”.

Rys. 2. Przesiewacz bgbnowo-stozkowy z podajnikiem
Fig. 2. Conical screen with feeder
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Na rysunku 3 pokazano przyktadowe mozliwosci tego przesiewacza jesli chodzi
o charakter ruchu warstwy ziarnistej wewnatrz sita. Przy niewielkich czesto$ciach
obrotowych (lewa strona rys. 3) warstwa zsuwa si¢ po powierzchni sita. Przy duzych
czestosSciach natomiast nastepuje podnoszenie warstwy na znaczng wysoko$é, a na-
stepnie jej opadanie. Jest to wlasnie tak pozadany ruch kaskadowy, przy ktorym uzy-
skuje si¢ intensywne mieszanie ziaren, co skutkuje ich doktadniejszym przesiewaniem.

Rys. 3. Ruch warstwy ziarnistej w przesiewaczu begbnowo-stozkowym
Fig. 3. Movement of grain layer in conical screen

3. WYNIKI PRZESIEWANIA NA PRZESIEWACZU
BEBNOWO-STOZKOWYM

W trakcie prac laboratoryjnych przebadano kilkadziesigt kombinacji pochylenia sita
oraz jego czestosci obrotowych w, przy réznych wydajnosciach masowych procesu Q.
Wyniki badan opracowywano w postaci zalezno$ci sprawnos$ciowo-wydajnosciowych
n = f(Q). Na rysunku 4 przestawiono wybrane, przyktadowe zestawienia porownaw-
cze zalezno$ci sprawnosciowo-wydajnosciowych, najbardziej reprezentatywne dla
catosci otrzymanych wynikow. Rysunek 4 prezentuje zestawienie tych zaleznosci dla
przesiewacza bebnowo-stozkowego o poziomej osi obrotow sita, dla réznych czgsto-
$ci obrotowych sita .
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Przedstawione zalezno$ci wskazuja, ze zbyt mata predkos¢ obrotowa sita wplywa
niekorzystnie na sprawno$¢ przesiewania, np. dla 17 obr/min sprawnos¢ ta szybko
maleje, a najlepsze rezultaty otrzymuje si¢ dla 33 obr/min, wynoszacych ok. potowe
wartosci krytycznej, ktora w tych warunkach geometrii sita wynosita ok. 67 obr/min.
Powyzej tej warto$ci sita od$srodkowa nie pozwala juz na ruch ziaren wewnatrz sita,
gdyz zostaja one zblokowane sitg od$rodkows i tworza nieruchomy pierscien warstwy
ziarnistej na calym obwodzie sita.

80 o
- o
75 ©— —
70 18 K 8=~ - & 17 obr/min
A =~ . - -
0> i = S O 33 obr/min
60 (o] o — L -
—_ - ":-“':._:&_ 4 A 50 obr/min
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Rys. 4. Zalezno$ci sprawno$ci od wydajno$ci masowej
dla przesiewacza bgbnowo-stozkowego o poziomej osi obrotu
Fig. 4. Dependences of the efficiency on the mass productivity
for the conical screen with the horizontal axis of rotation

Na podstawie wynikow badan procesowych przesiewania piasku na przesiewaczu
bebnowo-stozkowym mozna stwierdzi¢, iz maszyna ta moze by¢ stosowana do klasy-
fikacji sitowej szczeg6lnie trudnych do rozdzielania mediéw ziarnistych. Warunkiem
jest jednak wyeliminowanie niektorych rozwigzan, nie wszystkie bowiem sposrod
licznych wariantow napedu takiego przesiewacza sa korzystne, a przy ich wyborze nie
moze by¢ mowy o dowolnosci czy przypadkowosci. Wszystkie przebadane kombina-
cje napedowe nie mogg by¢ niestety zaprezentowane w cato$ci, jednak wyplywajace
z tych badan wnioski da si¢ sprowadzi¢ do kilku podstawowych zalecen do projekto-
wania i eksploatacji tych przesiewaczy:

— wigksza czgsto$¢ obrotowa sita jest korzystna, nie moze jednak przekraczac

pewnych wartosci, przy ktorych sita odsrodkowa zaczyna przewaza¢ nad sita
grawitacji, zatrzymujac ruch warstwy ziarnistej,
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— zakres mozliwych do stosowania wydajnosci masowych Q w przesiewaczach
tego typu jest dos¢ szeroki, jesli jednak zalezy nam na uzyskaniu jak najwyz-
szych sprawnosci, to nalezy ograniczy¢ masowy strumien nadawy do ok. 0,12 kg/s
w przypadku przesiewacza bgbnowo-stozkowego o powierzchni sita okoto 1 m%
wartos$ci te oczywiscie rosng proporcjonalnie do zwigkszania powierzchni sita,
a wiec dla przesiewaczy w skali przemystowej beda dziesigciokrotnie wigksze —
powyzej 1 kg/s,

— przy geometrii sit podobnej do stosowanej w omawianych badaniach, optymalng
czestoscig obrotows jest warto$¢ w = 3040 obr/min. Parametry takie zapewnia-
ja zaré6wno stabilny ruch warstwy materialu ziarnistego na sicie, jak i wysokie
wartosci sprawnosci przesiewania.

4. PRZESIEWACZ BEBNOWY Z SITEM KASKADOWYM

Drugim urzadzeniem, na ktérym zostaly wykonane badania, byt przesiewacz bgb-
nowy z sitem kaskadowym. Konstrukcyjnie przesiewacz ten (rys. 5) jest podobny do
opisanego poprzednio przesiewacza bgbnowo-stozkowego, roézni si¢ jednak ksztattem
sita (rys. 6).

Rys. 5. Przesiewacz kaskadowy
Fig. 5. Cascade screen

Stanowisko laboratoryjne byto te same, co dla przesiewacza bgbnowo-stozkowego
(rys. 1); identyczny byt tez sposob regulacji obrotow sita i jego zasilanie nadawa.
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Rys. 6. Wymiary sita w przesiewaczu kaskadowym
Fig. 6. Dimensions of the sieve in the cascade screen
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Na rysunku 7 pokazano przykladowy przesiewacz, mozliwy dla uzyskania ruchu
warstwy ziarnistej wewnatrz sita kaskadowego. Przy niewielkich czgsto$ciach obro-
towych (lewa strona rys. 7) warstwa zsuwa si¢ po powierzchni sita; wida¢ jednak
wyrazne przesypywanie si¢ materialu ziarnistego na stopniach kaskady. Przy wyz-
szych czgstosciach obrotowych nast¢puje dodatkowo podnoszenie ziaren na znaczng
wysoko$¢, a nastepnie ich opadanie. Ma to miejsce szczegdlnie intensywnie w ostat-
niej sekcji bgbna kaskadowego o najwigkszej $rednicy, gdzie sita odsrodkowa jest

najwigksza.

Rys. 7. Ruch warstwy ziarnistej w przesiewaczu begbnowo-kaskadowym
Fig. 7. Movement of grain layer in the cascade screen
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5. POROWNANIE WYNIKOW PRZESIEWANIA
NA SITACH BEBNOWYCH O ROZNYM KSZTALCIE

Podobne badania jak dla przesiewacza bgbnowo-stozkowego przeprowadzono
roOwniez na przesiewaczu kaskadowym opisanym powyzej oraz dodatkowo rowniez na
klasycznym przesiewaczu bgbnowym, wyposazonym w typowe sito o ksztalcie walca
(rys. 8). Celem tych ostatnich badan byto porownanie wynikéw przesiewania w wa-
runkach typowych i powszechnie stosowanych w praktyce (sito walcowe) z wynikami
uzyskiwanymi na nowych sitach o odmiennym ksztatcie: stozkowym i kaskadowym.
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Rys. 8. Przesiewacz z sitem walcowym
Fig. 8. Screen with the drum sieve

Wszystkie badania prowadzono przy podobnych parametrach procesowych, takich
jak czestosci obrotowe, kat pochylenia sita itp. Wyniki tych badan opracowywano
W postaci zaleznosci sprawnosciowo-wydajnosciowych 7 = f (Q). Na rysunku 9 przed-
stawiono wybrane, przykltadowe zestawienie porownawcze dla trzech réznych rodza-
jow sit bebnowych. Zaprezentowane wyniki uzyskano przy jednakowych czestosciach
obrotowych sit rownych 27 obr/min oraz dla statego kata pochylenia osi bgbna sito-
wego do poziomu, ktory wynosit 10°.
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Rys. 9. Porownanie badanych sit (27 obr/min, o = 10°)
Fig. 9. Comparing inspected sieves (27 1/min, a = 10°)

Na rysunku 9 wida¢ wyrazng przewagg nowych sit stozkowego i kaskadowego nad
Klasycznym sitem walcowym. Uzyskiwane na sicie walcowym sprawnosci przesiewa-
nia rzedu 30% wynikaty z zastosowania do badan materiatow bardzo drobnoziarni-
stych. Sprawno$¢ taka jest oczywiscie niezadowalajagca w praktyce przemystowej,
stad tez przesiewacze bgbnowe stosowane byly dotychczas wytgcznie do segregacji
materialdw gruboziarnistych i brytowych, gdzie uzyskiwane sprawnosci przesiewania
sg duzo wigksze.
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Rys. 10. Poréwnanie badanych sit (33 obr/min, a = 5°)
Fig. 10. Comparing inspected sieves (33 1/min, o = 5°)
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Zastosowanie sita stozkowego lub kaskadowego w sposob wyrazny poprawia
parametry procesowe przesiewaczy, a uzyskane sprawnosci ok. 60% sa warto$ciami
zadowalajacymi w przypadku segregacji drobnoziarnowe;.

W niektorych przypadkach udato si¢ uzyska¢ jeszcze lepsze wyniki przesiewania,
jak np. na rys. 10, przedstawiajacym zestawienie dla czestosci obrotowej sit rownej
33 obr/min i kacie pochylenia sit do poziomu 5°. Wida¢, ze istnieja mozliwosci dal-
szej optymalizacji nowych bebnow sitowych. Wymaga to przeprowadzenia dalszych
badan, ale pozwala optymistycznie mysle¢ o przysztym rozwoju przesiewaczy beb-
nowych.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 501/10-34-1-7015.
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PROCESS OF AGGREGATE SCREENING IN CONICAL AND CASCADE SIEVE DRUMS

The paper presents the results of the screening process by rotation of a conical drum sieve. It is a
machine sieve, wherein the sieve has the shape of a drum and is rotating around a horizontal axis or
slightly inclined from the horizontal. The layer of granular material fed to the sieve takes the complex
movement. This type of movement allows to achieve good processing properties of the screening
machine. Machines of this type should be used for screening materials, fine and very fine grained. Such
materials are difficult to classify in a typical, commonly used screening machines.
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NOWA METODA POMIARU OPORU TOCZENIA
TASMY PRZENOSNIKOWEJ PO KRAZNIKACH

1. WPROWADZENIE

Wspotczesne przenosniki tasmowe posiadaja duze mozliwosci transportowe. Moga
przemieszcza¢ materialy na odleglos¢ nawet kilkudziesigciu kilometrow, pokonywaé
przestrzenne krzywizny, osiagajac przy tym wydajnos¢ kilkudziesieciu tysiecy ton na
godzing. Obecne prace badawcze skupiajg si¢ wokot rozwigzan zapewniajacych reali-
zacj¢ zadan transportowych, ale przy mniejszym zuzyciu energii. Od kilkunastu lat
zagadnienie to jest przedmiotem badan teoretycznych i eksperymentalnych wielu osrod-
kow naukowych, ktorych celem jest zmniejszenie oporow ruchu przenosnika taSmowego.

Najwiekszy udzial w oporach gtéwnych przenosnika maja opory toczenia ta§my po
kraznikach. Wynikaja one z cyklicznego $ciskania oktadki bieznej tasmy przez kraz-
niki no$ne (wgniatania si¢ obcigzonej urobkiem ta§my w krazniki). Po zejsciu z kraz-
nika tasma (materiat lepkosprezysty) wraca do pierwotnego ksztaltu, z opdznieniem
wynikajacym ze strat thumienia oktadki bieznej powodujac, ze w trakcie toczenia
czes$¢ energii kinetycznej tasmy jest tracona i przemieniana w ciepto. W strefie kon-
taktu tasmy z kraznikiem wystepuje asymetryczny rozktad naprgzen. Znane sg metody
analityczne oraz numeryczne (metoda elementéw skonczonych) okreslania oporéw
toczenia taSmy po kraznikach (Gtadysiewicz, 2003; Lodewijks, 1996; Qiu, 2006; Spaans,
1991), opierajace si¢ na analizie zjawisk towarzyszacych toczeniu si¢ sztywnego
walca po lepkosprezystym podtozu. Wymagaja one oznaczenia wlasciwosci sprezy-
stottumiacych okladki bieznej tasmy. Metody te zaktadaja, ze okladka przylega do
sztywnej granicy podtoza i nie uwzglednia wplywu rdzenia tasmy. Jednak badania
(Hager & Hintz, 1993; Hardygoéra i in., 2011; Wheeler & Munzenberger, 2009;
Gladysiewicz & Konieczna, 2016) wykazaty, ze konstrukcja tasmy i rdzenia ma
wplyw na opory toczenia tasmy.

Stan naprezen wynikajacy z wgniatania si¢ kraznika w ta§me¢ bedzie rozny dla
tasm: z rdzeniem tkaninowym, z linkami Stalowymi czy z linkami stalowymi z zasto-
sowang przektadka ochronng. Dotychczasowe wyniki badan teoretycznych i ekspery-
mentalnych wykazaly, Ze na opory toczenia tasmy po kraznikach istotny wptyw maja:
wlasciwosci oktadki bieznej i jej grubos¢, konstrukcja tasmy, $rednica kraznika,
obcigzenie, czesto$¢ przetaczania si¢ kraznika po tasmie (czgsto$¢ wgniatania),
a takze temperatura (Bajda, 2009; Hardygora i in., 2009).
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2. METODY BADAN OPORU TOCZENIA TASMY PO KRAZNIKACH

Badaniami oporu toczenia taSmy po kraznikach zajmuja si¢ od kilkunastu lat
osrodki naukowe oraz producenci tasm. Gtownym celem tych badan jest poszukiwa-
nie rozwigzan, prowadzacych do generowania przez tasme¢ jak najmniejszych oporow
ruchu. Wielu producentow oferuje tasmy tzw. energooszczedne.

Wsrod stosowanych obecnie metod okreslania tych oporow mozna wyrézni¢ me-
tody obliczeniowe, bazujace na badaniach laboratoryjnych wlasciwosciach zazwyczaj
same] oktadki bieznej tasmy, metody laboratoryjne oraz metody przemystowe reali-
zowane na rzeczywistym przenosniku.

2.1. METODA OBLICZENIOWA — WSKAZNIK Dy

Opdr toczenia tasmy po kraznikach oblicza si¢ za pomoca znanych i zweryfikowa-
nych algorytmoéw, a niezbedne do obliczen dane opisujace wlasciwosci sprezystottu-
migce tasmy otrzymuje si¢ w badaniach laboratoryjnych gumy oktadkowej. Opodr
toczenia jest wprost proporcjonalny do wspotczynnika thumienia w, i odwrotnie pro-
porcjonalny do pierwiastka trzeciego stopnia z modutu sprezystosci gumy E. przy
sciskaniu (Gtadysiewicz, 2003). Iloraz ten nazywany jest wskaznikiem wla$ciwosci
dynamicznych gumy Dy (Bajda, 2009), a okladki biezne tasmy o najmniejszym
wskazniku Dy generuja najmniejsze opory toczenia taSmy po kraznikach.

Badania tlumienia i modutu sprezystosci gumy prowadzi si¢ w Laboratorium
Transportu Tasmowego Politechniki Wroctawskiej od wielu lat. Probki gumy w ksztat-
cie walca umieszcza si¢ migdzy dwiema metalowymi ptytami i poddaje obcigzeniom
sciskajacym o przebiegu sinusoidalnym w zakresie sil odpowiadajacym obcigzeniom
rzeczywistym na przenosniku. Przyjeta czestotliwo$¢ obcigzen odpowiada procesowi
wgniatania tasmy przez krazniki przy zatozonej wczesniej predkosci tasmy i rozstawie
zestawOow kraznikowych. Analizuje si¢ histerezg z ostatniego, 200 cyklu obcigzenia.
Wspodtczynnik ttumienia otrzymuje si¢ jako iloraz pola powierzchni petli histerezy
(energia przemieniona) i pola powierzchni pod galezig obciazenia (energia deformacji
gumy). Réwnoczesnie okresla si¢ modut sprezystosci gumy na podstawie kata nachy-
lenia siecznej petli histerezy. Badania prowadzi si¢ w dodatnich i ujemnych tempera-
turach z zastosowaniem komory temperaturowej. Badania wykazaly, ze wystepuje
duza zalezno$¢ wlasciwosci sprezysto-ttumigcych gumy od temperatury (Wozniak &
Bajda, 2015).

2.2. METODA ROWNI POCHYLE]

Opor toczenia tasmy po kraznikach wyznacza si¢ na specjalnym stanowisku
badawczym o konstrukeji rowni pochylej (rys. 1). Na powierzchni rowni znajduje si¢
tasma przenosnikowa (oktadka biezng do gory), po ktorej toczy si¢ wozek. Uktad
jezdny wozka sktada si¢ z dwoch standardowych kraznikéw o wcze$niej pomierzo-
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nych oporach obracania si¢. Wykorzystujagc rownania opisujace ruch wozka na rowni
i mierzac parametry tego ruchu (opo6znienie), otrzymuje si¢ opor toczenia tasmy po
kraznikach (kraznikéw po tasmie). Do badan potrzebny jest odcinek tasmy o dhugosci
~7,5 m i szeroko$ci 0,5 m. Metoda badan zostala opracowana na Politechnice Wro-
ctawskiej 1 zweryfikowana badaniami przemystowymi na przeno$niku tasmowym
w kopalni wegla brunatnego.

Zestaw obciazajacy Czesé pochyta na ktérej rozpedzany jest zestaw obciazajacy I
z dwoma kraznikami

——

Zestaw trzech
sond pomiarowych

Czes$¢ pomiarowa iska na ktorej mi
czas j bciazaj

Miejsce h i bciazaj;

Rys. 1. Stanowisko do badania opordéw toczenia metoda rowni pochylej (Hardygora i in., 2011)
Fig. 1. Stand for rolling resistance testing by the sloping method (Hardygora at all., 2011)

2.3. METODA LABORATORYIJNA ‘ITA’

Metoda polega na bezposrednim pomiarze oporu toczenia ta§my po kraznikach na
stanowisku laboratoryjnym, zostata opracowana w Instytucie Transportu i Automatyki
(ITA) Uniwersytetu w Hanowerze (rys. 2).

Rys. 2. Model stanowiska w Instytucie Transportu i Automatyki ITA;
z lewej cato$¢ stanowiska i kraznik pomiarowy (ita.uni-hannover.de)
Fig. 2. Model of testing stand in ITA Institute; on the left — whole stand and the testing roller

Tasma w petli o dlugosci ~10 m i szerokosci 0,4 m rozpicta jest miedzy bebnem
napgdowym i zwrotnym, oktadkg biezng do gory. Uktad pomiarowy sktada si¢ z ramy
pomiarowej i kraznika dociskanego do taSmy pneumatycznymi sitownikami. Tasma
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podparta jest od dotu bebnem prowadzacym, ktérego powierzchnia jest oporowa dla
uktadu jej obcigzania. Mierzy si¢ opor toczenia Fg generowany podczas ruchu tasmy.
Metoda pozwala mierzy¢ opory toczenia dla réznego obcigzenia tasmy (do 10 kN),
roznej $rednicy kraznika, w temperaturach dodatnich i ujemnych, dla réznych predko-
sci taSmy (do 10 m/s). Metoda zostata zweryfikowana badaniami przemystowymi
i zostata wprowadzona do normy DIN (Wennekamp i in., 2012).

2.4. METODA POMIARU NA PRZENOSNIKU DOSWIADCZALNYM ‘UN’

Metoda polega na bezposrednim pomiarze oporu toczenia tasmy po kraznikach na
stanowisku badawczym wykonanym na Uniwersytecie Newcastle w Australii UN (rys. 3).
Tasma w petli o dtugosci okoto 29 m i szerokosci do 0,6 m rozpigta jest miedzy beb-
nem napedowym (@1,2m) i zwrotnym (@1 m), oktadka biezng po stronie
wewnetrznej petli. Podkresla si¢, ze zwigkszono rozmiary stanowiska badawczego ze
wzgledu na ograniczenie zaklocen pomiaru przez potaczenie ta§my oraz w celu
zwigkszenia mozliwosci badawczych stanowiska (Wheeler & Munzenberger, 2011).
Opracowano specjalny uktad pomiarowy umozliwiajacy oprocz pomiaru oporu toczenia
tasmy po krazniku, réwniez pomiar oporu obracania si¢ krgznika pomiarowego. Metoda
pozwala mierzy¢ opory toczenia dla ré6znego obcigzenia tasmy. Pomiary mozna wyko-
nywa¢ dla kraznikow o $rednicach 100 do 219 mm, przy predkosci tasmy do 10 m/s.

Rys. 3. Stanowisko do badan oporow toczenia tasmy po kraznikach na Uniwersytecie Newcastle
(Wheeler & Munzenberger, 2011)
Fig. 3. Stand for the conveyor belt rolling resistance testing at Newcastle University
(Wheeler & Munzenberger, 2011)



Nowa metoda pomiaru oporu toczenia tasmy przenosnikowej po krqznikach 205

3. NOWA METODA POMIARU OPORU TOCZENIA TASMY PO KRAZNIKACH

Powstata na Wydziale Geoinzynierii Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctaw-
skiej metoda polega na bezposrednim pomiarze oporu toczenia podczas cyklicznego
przetaczania kraznika po probce tasmy o wymiarach 400x60 mm. Jest to sytuacja
odwrotna niz w rzeczywisto$ci; tasma przetacza si¢ po kolejnych zestawach krazni-
kowych, a nie krazniki po ta§mie, niemniej zjawiska fizyczne towarzyszace temu pro-
cesowi sa takie same. Glownym zatozeniem bylo opracowanie prostej i niedrogiej
metody badania oporu toczenia tasmy po kraznikach, dajacej mozliwosci analizowa-
nia wptywu na opory czynnikoéw jak: temperatura, warto§¢ obcigzenia, czgstos$¢ prze-
jazdu kraznika (wgniatania), konstrukcja tasmy i grubo$¢ oktadki bieznej. Mate
wymiary stanowiska pomiarowego pozwalaja na umieszczenie go w komorze tempe-
raturowej i prowadzenie badan w roznych temperaturach dodatnich i ujemnych.
Natomiast wymiary probek do badan ograniczajg koszty badan (zbgdne sa diugie
odcinki tasmy i wykonywanie ztacza); umozliwia to optymalizacje¢ doboru materialow
i konstrukcji tasmy pod wzgledem jej energooszczednosci.

Stanowisko pomiarowe (rys. 4, 5), znajduje si¢ wewnatrz komory termicznej 1;
probka tasmy 3 zamocowana jest w uchwycie 2, probka ma zdjeta oktadke nosna i jest
wstepnie napigta, krgznik 5 toczy si¢ po badanej probce tasmy 3.

777
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Rys. 4. Schemat stanowiska do badan oporow Rys. 5. Widok stanowiska do badan
toczenia ta§my po kraznikach; Fig. 5. General view of testing stand

badania w matej skali (Wozniak i in., 2015)
Fig. 4. Scheme of stand for the conveyor belt
rolling resistance testing; small scale testing
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Nacisk kraznika na probke tasmy realizowany jest uktadem napinajacym z czujni-
kiem sity. Opdr toczenia mierzy si¢ czujnikami sity 6 i 4. W celu skompensowania sit
poprzecznych, przenoszonych na czujnik sily oraz na ttoczysko sitownika 7 zastoso-
wano dodatkowe rolki 8, toczace si¢ zawsze po metalowej cze$ci uchwytu 2. Kraznik
oraz dodatkowe rolki prowadzone sa przegubowo ramionami 9. Ruch posuwisto
zwrotny kraznika realizowany jest sitownikiem hydraulicznym 7.

Przed pomiarami konieczne jest wyznaczenie oporéw wiasnych stanowiska pomia-
rowego, w tym celu stanowisko zmontowane jest bez probki tasmy. Opory wlasne
okresla si¢ dla kraznika toczacego si¢ po metalowym uchwycie przy zadanej tempera-
turze i sile nacisku. Nastepnie wykonuje si¢ pomiary z zalozona probka tasmy przeno-
$nikowej. Rdznica miedzy oporami ruchu dla badania z probka, a oporami ruchu dla
badania bez probki, to opor toczenia kraznika po tasmie (Patent PL 223986, 2016).

Przejazd kraznika po probce tasmy w gore i w dot odbywa sie ze stata predkoscia,
a w punktach zwrotnych stosuje si¢ krotki postdj kraznika. Sita ciggnaca rejestrowana
jest czujnikami sily 1, umieszczonymi w ramionach kraznika (rys. 6). Sita docisku
kraznika do ta§my rejestrowana jest czujnikami sity 2 w ciggnach dociskowych. Przy-
ktadowy przebieg sily rejestrowanej podczas badania w ciegnach kraznika przedsta-
wiono na rysunku 8.

Foy
Rys. 6. Widok uktadu pomiarowego stanowiska Rys. 7. Schemat uktadu sit wystgpujacych
do badan oporow toczenia tasmy po kraznikach podczas ruchu ustalonego kraznika w gore
Fig. 6. View of measuring system of stand for Fig. 7. Scheme of force system during
the conveyor belt rolling resistance testing the roller fixed movement up

W jednym cyklu ruchu kraznika (przejazd w gore i w dot) mozna wyrdzni¢ kilka
etapow tego ruchu, dla ktéorych obserwuje si¢ rozne przebiegi rejestrowanej sily
w ciegnach kraznika. Na poczatku wystepuje przyspieszenie kraznika do zadanej
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predkosci przejazdu, pojawia si¢ wowczas pik sity zwigzany z przyspieszaniem danej
masy kraznika oraz wprawianiem masy czesci ruchomej kraznika w ruch obrotowy.
Nastgpnie wystepuje ruch ustalony kraznika w gorg i ustabilizowany przebieg sity,
hamowanie i spadek sity w ciggnie oraz krotki postdj w potozeniu goérnym, stabiliza-
cja sily w ciegnie oraz ponowne przyspieszenie kraznika do zadanej predkosci prze-
jazdu, ruch ustalony w dot, ponowne hamowanie oraz postdj w potozeniu dolnym.

a5

rzyspieszanie
40 przysp

hamowanie n

- 1\
. || [ |
—— |
; [ ca—

hamowanie U

przyspieszanie

3 4 5 6 7 8
czas, s

Rys. 8. Przyktad przebiegu sit w ciggnie kraznika rejestrowanych w czasie badania
Fig. 8. An example of force system scheme in roller string recordered during the test

Do wyznaczenia oporow ruchu kraznika istotne sa przebiegi sity w ramach ruchu
ustalonego w gorg oraz w dot. Uktad sit wystepujacy podczas ruchu ustalonego kraz-
nika w gore przedstawia rys. 7. W ruchu ustalonym wystgpuje rownowaga uktadu sit,
zatem sila rejestrowana w ciggnie kraznika podczas ruchu w goére Pg rownowazy site
ciezkosci G oraz opory ruchu Fo. W przypadku ruchu w dot tylko wektor sity oporéw
ruchu zmieni swoj zwrot. Mozna zapisa¢ uktad réwnan

—-P,+F,+G=0 (1)
Stad otrzymujemy wzor na opory ruchu:
_-P

F, > ©)
gdzie:
Pc — sita w ciggnie kraznika, ruch w gore, [N]
Pp — sita w ciggnie kraznika, ruch w dot, [N]
G - sita cigzkosci, [N]
Fo — opory ruchu, [N].
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Na opory ruchu podczas przejazdu kraznika po tasmie sktadaja si¢ opory obracania
kraznika Fg oraz opory toczenia kraznika po tasmie Fg (wgniatania kraznika w tasme).
W przypadku badania przejazdu kraznika po samym uchwycie (bez probki tasmy)
warto$¢ oporow toczenia stalowego kraznika po stalowej powierzchni jest pomijalnie
mata; wowczas mozna przyjac, ze opory ruchu sg rowne oporowi obracania kraznika
Fos = Fr. Opdr toczenia kraznika po ta§mie (wgniatania kraznika w tasme) Fe bedzie

Fyp=Fy — Fyg (4)
F
F.L="E 5
ES (®)
gdzie:
Fe — opdr toczenia kraznika po ta§mie, N
F; — opor jednostkowy toczenia kraznika po ta§mie, [N/m]
F,. — opory ruchu w badaniu bez tasmy, [N]

br — dlugos$é linii kontaktu taSmy z ptaszczem kraznika (szerokos$¢ probki), [m]

Przeprowadzono badania wstepne dla tasmy przenos$nikowej z linkami stalowymi
ST 2500 o grubosci oktadki bieznej 7 mm. Zastosowano docisk kraznika do tasmy
Fn =250 N, co daje obcigzenie jednostkowe, przypadajace na metr dtugosci linii kon-
taktu tasmy z plaszczem krgznika F'y =4,2 kN/m. Srednica zastosowanego kraznika
wynosita Dg = 108 mm; kraznik przetaczat si¢ po tasmie z predkoscig v =250 mm/s
i czgstoscig f=1,2 Hz. Badania przeprowadzono w temperaturze otoczenia T = 20 °C
dla 50 cykli przejazdu kraznika po tasmie (1 cykl to ruch kraznika w gore i w dot).

—<opory ruchu w badaniu bez tasmy (Fos) ——opory ruchu w badaniu z tasmg (Fo)

2,5

N

F'e=27,1 N/m

L
4]

opory ruchu, N

-

0,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cykl ruchu kraznika

Rys. 9. Wyniki pomiaréw oporu toczenia kraznika po tasmie ST 2500; grubo$¢ oktadki 7 mm, obciazenie
4,2 kN/m, $rednica kraznika 108 mm, predko$¢ 250 mmy/s, czgstos¢ przetaczania 1,2 Hz, temperatura 20 °C
Fig. 9. Results of the of ST 2500 conveyor belt rolling resistence test; thickness of lining 7 mm, loading

4,2 kKN/m, diameter of roller 108 mm, belt speed 250 mm/s, frequnce of switching 1,2 Hz, temperature 20 °C
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Podczas badania rejestrowano czas, sit¢ w ciggnach kraznika i site docisku krazni-
ka do tasmy. Nastepnie dla tych samych warunkow i parametréw badania wykonano
pomiary bez tasmy, kraznik przetaczat si¢ po stalowym uchwycie probki. Wyniki
pomiardéw oporoéw ruchu dla obu przypadkéw przedstawiono na rys. 9. Dla badanej
tasmy opor jednostkowy toczenia tasmy po kraznikach wynosi F'e = 27,1 N/m.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiona nowa metoda pomiaru oporu toczenia taSmy po kraznikach w bada-
niach wstgpnych data wynik wiarygodny, zblizony do danych literaturowych (Whe-
eler & Munzenberger, 2011) oraz wynikow z innych metod badan wykonanych na
Politechnice Wroctawskiej. Szczegétowa weryfikacje mozna przeprowadzi¢ badajac
te sama tasme réznymi metodami, tylko przy zachowaniu tych samych warunkow
i parametréw badania. Stosowane obecnie metody badan oporu toczenia tasmy, ze
wzgledu na konieczne uproszczania stanowisk badawczych, nie w pelni odwzorowuja
zjawiska towarzyszace ruchowi taSmy na przenosniku, zatem istotna role maja pomia-
ry przemystowe, wykonywane bezposrednio na rzeczywistym przenos$niku.

Przedstawiona, nowa metoda badania oporu toczenia, w odréznieniu od innych
metod laboratoryjnych, pozwala na prowadzenie badan dla duzej, odpowiadajacej
rzeczywistym warunkom czesto$ci przetaczania kraznika po tasmie. Mate rozmiary
probek do badan umozliwiajg usuniecie oktadki no$nej i badanie rdzenia tasmy tylko
z oktadka biezna; w ten sposob eliminuje si¢ oddziatywanie oktadki no$nej w procesie
wgniatania kraznika w ta§me. Rozwigzanie to wydaje si¢ by¢ blizsze warunkom rzeczy-
wistym, niz docisk tasmy do sztywnej powierzchni oporowej poprzez oktadke nosna.

Metoda umozliwia analizowanie wplywu temperatury, wartosci obciazenia i cze-
stosci przejazdu kraznika na opory toczenia tasmy po kraznikach. Male rozmiary
probek do badan sprzyjaja poszukiwaniu optymalnych pod wzgledem energooszcze-
dnosci konstrukeji tasm.
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NEW MEASURMENT METHOD OF CONVEYOR BELT ROLLING RESISTANCE

A modern belt conveyor is capable on transporting bulk material over a distance of tens of kilometers,
negotiating spatial curves, overcoming the differences of elevation up to 1 kilometer while reaching the
capacity of tens of thousand tonnes per hour. The current research activities focus on solutions matching
these demands at the decreased energy consumption. One of the possibilities of decreasing the belt con-
veyor main drive energy consumption is lowering conveyor belt rolling resistance. This issue is investi-
gated both theoretically and experimentally by scientific centres and conveyor belts producers. The paper
shows the new method of measurements of conveyor belt rolling resistance in a laboratory. The new test
rig allows to measure the conveyor belt rolling resistance of various types of belts, at the positive or
negative ambient temperature while applying different loading of idler. The paper also presents the preli-
minary results.
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DOLOMITY TO TAKZE SUROWIEC
DO WYTWARZANIA MATERIALOW OGNIOTRWALYCH

1. WPROWADZENIE

Dolomity stanowia typowa kopaling wielosurowcowa. Gama ich zastosowan jest
bardzo szeroka, bedac pochodna wtasciwosci fizykomechanicznych i sktadu chemicz-
nego. Kopaliny te sa wykorzystywane zarowno w formie surowej, jak tez po obrébce
termicznej w roznych temperaturach, dochodzacych do 2000 °C (rys. 1). Wyro6znia si¢
na ogot takie kierunki uzytkowania dolomitow (Nie¢, 2000; Galos & Smakowski
2000), jak:

— przemystowy; w hutnictwie jako topnik i surowiec do produkcji materialow

ogniotrwatych, jako surowiec szklarski, chemiczny i farmaceutyczny,

— budowlany i drogowy do produkcji kruszywa tamanego oraz rzadziej jako

materiat bloczny,

— rolniczy do produkcji nawozoéw wapniowo-magnezowych.

Z uwagi jednak na wykorzystywanie dla celow rolniczych drobnych frakcji ziar-
nowych z przerobki dwoch pierwszych rodzajow kopalin dolomitowych przyjeta
w kraju ich klasyfikacja, stosowana m.in. w corocznych edycjach Bilansu zasobow
kopalin i wod podziemnych, wyrdznia dwie grupy surowcowe, tj. dolomity przemy-
stowe oraz stanowigce kamienie budowlane i drogowe (Bak i in., 2011).

Pod wzgledem struktury zuzycia krajowe kopaliny dolomitowe od wielu lat sa sto-
sowane w najwiekszej ilosci do produkcji kruszyw tamanych. Przyktadowo, juz nie-
mal dwadziescia lat temu, w 1998 roku — 82% tych kopalin wykorzystano do produk-
cji kruszyw i nawozdéw, za$ ich udziat w innych dziedzinach byt znacznie mniejszy;
przemyst szklarski i ceramiczny — 7%, topniki dla hutnictwa zelaza — 6%, materialy
ogniotrwate — 5% (Galos & Smakowski, 2000). W latach 2009-2013 udzial branzy
kruszywowej wzrdst do okoto 86%, osiagajac rekordowy poziom 88,8% w 2011 roku
(Galos, 2015). Dolomity o jakosci odpowiedniej do wytwarzania kruszyw tamanych
sa stosunkowo powszechne, zwlaszcza w poludniowej czesci kraju (regiony: $lasko-
-krakowski, §wigtokrzyski, dolnos$laski) i maja zwykle znaczenie lokalne. Dolomity
przydatne w przemysle materialdow ogniotrwatych sa natomiast mniej rozpowszech-
nione i stanowig surowiec obrotu krajowego, co wiagze si¢ przede wszystkim z ich
sktadem chemicznym i cechami strukturalno-teksturalnymi.
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2. KRYTERIA PRZYDATNOSCI DOLOMITOW
DO PRODUKCJI MATERIALOW OGNIOTRWALYCH

Produkcja dolomitowych materiatéw ogniotrwatych jest szczegélnie istotna w Pol-
sce, gdyz nalezy ona do krajow wybitnie zasobnych w ztoza dolomitow i réwnocze-
$nie pozbawionych zl6z magnezytow o wilasciwosciach odpowiednich do wytwarza-
nia materialdow ogniotrwatych. Magnezyty stanowia za$ najczesciej wykorzystywany,
konwencjonalny surowiec do produkcji zasadowych materiatow ogniotrwatych. Stad
istnieje konieczno$¢ catkowitego importu potproduktow do ich wytwarzania, tj. klin-
kierow magnezytowych. T¢ niedogodnos¢ moze rozwigza¢ intensyfikacja produkcji
zblizonych do nich ogniotrwatych wyrobow dolomitowych. W procesie termicznego
rozktadu dolomitu powstaja bowiem wybitnie ogniotrwate tlenki magnezu i wapnia,
ktorych temperatury topnienia sg bardzo wysokie i wynosza odpowiednio 2840 °C
i 2570 °C. Materiaty ogniotrwate wyprodukowane z dolomitéw odznaczajg si¢ wie-
loma cennymi wlasciwosciami. Nalezy do nich najbardziej zasadowy charakter che-
miczny sposrdd tworzyw ogniotrwatych powszechnego uzytku. Konsekwencjg jest
znaczna zazwyczaj odpornos¢ na korozyjne oddzialywanie substancji o zasadowym
charakterze chemicznym w wysokich temperaturach, np. niektorych zuzli metalur-
gicznych. Wykazuja one jednocze$nie pewng odporno$¢ na oddziatywanie wielu
substancji o kwasnym chemizmie, tj. zawierajgcych krzemionke. Niektore bowiem
produkty ich reakcji z CaO, jak krzemian dwuwapniowy 0—Ca,SiO,, odznaczaja si¢
wysoka temperaturg topnienia 2130 °C (Levin i in., 1974). Zbyt duzy jednak udziat
SiO, prowadzi do powstania nizej topliwych krzemianow wapnia, jak Caz(Si,O)
rozktadajacego si¢ w 1484 °C i Ca(SiOs) (T, = 1544 °C).

Poziom produkcji ogniotrwatych wyrobow dolomitowych w kraju jest jednak sto-
sunkowo niewielki. Aktualnie sg one wytwarzane jedynie w zaktadach ArcelorMittal
Refractories w Krakowie-Nowej Hucie. Jedng z przyczyn takiego stanu jest przede
wszystkim duza sktonno$¢ tlenku wapnia do ulegania intensywnej hydratacji. Znaczna
podatno$¢ wyrobow ogniotrwatych wyprodukowanych z zawierajacego ten tlenek
klinkieru dolomitowego na to niekorzystne zjawisko, nawet pod wplywem wilgoci
atmosferycznej, jest podstawowa ich wadg. Utrudnia ona, a niekiedy uniemozliwia
dluzsze magazynowanie produktow. Jednym z technologicznych sposobow przeciw-
dziatania tej niekorzystnej tendencji jest wykorzystanie substancji weglowej, wpro-
wadzanej do klinkieru dolomitowego w postaci goracego lepiszcza pakowego. Pod-
czas obrobki termicznej tworzy sie jego kosztem ochronny szkielet weglowy,
otaczajac poszczegodlne ziarna klinkieru. Ma to miejsce w technologii ogniotrwatych
wyrobow dolomitowo-weglowych. W pelni efektywne przeciwdziatanie sklonnosci
klinkieru dolomitowego do ulegania hydratacji jest od wielu lat przedmiotem licznych
prac badawczych i naukowych publikacji krajowych i zagranicznych. O uzyskaniu
dobrych jakosciowo wyrobow decyduje glownie sktad chemiczny surowca oraz jego
wlasciwosci  strukturalno-teksturalne. Wigze si¢ z tym wytwarzanie dekarbonatu
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dolomitowego o odpowiednich wtasciwosciach umozliwiajacych intensywne jego
spieczenie. Stanowi to podstawowy wymog dla uzyskania klinkieru o zwartej tekstu-
rze, wykazujacego duza odporno$¢ na hydratacje. Jest to konieczne w dwu przemy-
stowych metodach produkcji klinkieru dolomitowego. Pierwsza z nich, okre$lana jako
metoda jednostopniowa, polega na jednokrotnym wypaleniu i spiekaniu brylek
surowca w wysokich temperaturach, dochodzacych do 2000 °C, w piecach szybowych
lub obrotowych. Druga za$, definiowana jako dwustopniowa, polega na wstepnej
dekarbonatyzacji dolomitu, a nast¢pnie jego mieleniu, prasowaniu i spiekaniu otrzy-
manych brykietéw. W procesie produkcji ogniotrwatych wyroboéw dolomitowych,
niezaleznie od stosowanej metody ich wytwarzania, istotne znaczenie ma proces
dekarbonatyzacji, ktéry powinien charakteryzowaé si¢ przede wszystkim mala
zawartoscig domieszek chemicznych i duzg zwartoscig. W przypadku metody jedno-
stopniowe;j kryteria te zostaty zdefiniowane (m.in. Hertenstein, 2001):

— zawarto$¢ MgO powyzej 18%,

— sumaryczna zawarto$¢ domieszek SiO,, Fe,03, Al,03 i MnO; przedziat 0,5-1,5%,

z rownomiernym roztozeniem tych tlenkow w surowcu,

— wielkos¢ krysztalow < 0,3 mm,

— porowato$¢ < 5%,

— odpowiednia wytrzymato$¢ mechaniczna w stanie surowym i po dekarbonatyzacji.

Podwyzszona zawartos¢ domieszek w postaci tlenkéw zelaza, glinu i manganu
powoduje w wysokich temperaturach reakcje pomigdzy nimi a CaO, w wyniku czego
powstajg stosunkowo niskotopliwe fazy ferrytowe i glinianowe (glownie glinian troj-
wapniowy 3CaO-Al,O; 0 temperaturze topnienia 1539 °C, ferryt dwuwapniowy
2Ca0-Fe,0;3 (T; = 1438 °C) i brownmilleryt 4CaO-Al,O3 Fe,03 (T; = 1415 °C). Obec-
no$¢ tych faz w klinkierze dolomitowym wptywa szkodliwie m.in. na odporno$¢ wy-
robow ogniotrwatych na korozje w konwertorach stalowych i kadziach stalowniczych.
Stad w nowoczesnych zastosowaniach udziat tych domieszek tlenkowych w surowcu
powinien by¢ wybitnie ograniczony, mimo ze niektére z nich (zwlaszcza Fe,03)
wyraznie utatwiaja spiekanie w fazie produkcji klinkieru dolomitowego (Wyszomirski
& Galos, 2007).

Jesli chodzi o krzemionke wystepujacag w podrzednej ilosci w dolomitach, to w za-
kresie temperatur 1100-1200 °C tworzy ona z CaO przejsciowa faze ortokrzemianu
wapnia Cay(SiO,), powodujaca rozluznienie tekstury. Dopiero w wyzszych temperatu-
rach powstaje rownowagowa faza krzemianu trojwapniowego Cas(SiO4)O. Z tych
wzgledow SiO, uwazane jest za domieszke utrudniajacg spiekanie. Obecnie stosowa-
ne (lub przewidywane do zastosowania) w przemysle materialow ogniotrwatych
surowe powinny cechowa¢ si¢ niskim udziatem SiO, i Al,Oz przy nieznacznej
zawartosci Fe,O; 1, oczywiscie, jak najwyzszg zawartoscig MgO.

Powyzsze wymagania odnoszace si¢ do sktadu chemicznego sg na ogot zbiezne ze
stawianymi dolomitom surowym (a zwlaszcza gatunkowi DK reprezentujacemu
najwyzsza jakosc¢), ktore zostaly okreslone w normie BN-86/6761-16. Norma ta nie
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ujmuje jednak kryteriow strukturalnych, (takich jak wielko$¢ ziaren i wzajemny sto-
sunek tych wielko$ci) oraz teksturalnych (zwlaszcza wielko$¢ porow, zarowno otwar-
tych jak i zamknigtych). W niektorych badaniach surowcowo-technologicznych, kto-
rych zbyt duza wielko§¢ — przekraczajaca 0,25 mm w badanej w tej pracy probce
surowca z Brudzowic — wptywa niekorzystnie na spiekalnos¢ dekarbonatu, nawet
w bardzo wysokich temperaturach przekraczajacych 1700 °C (np. Strama & Wala, 1985).
Rola tekstury surowca jest natomiast zréznicowana: znaczna w przypadku jednostop-
niowej metody produkcji klinkieru i podrzedna w metodzie dwustopniowej. W tym
drugim przypadku nastgpuje, ze wzgledu na mielenie i prasowanie dekarbonatu,
zniszczenie pierwotnej tekstury surowca, a zwlaszcza jego porow zamknigtych.

3. SKEAD CHEMICZNY I CHARAKTERYSTYKA
STRUKTURALNO-TEKSTURALNA WYBRANYCH DOLOMITOW

Zagadnienie to przedstawiono na przyktadzie reprezentatywnych surowcow ze z16z
regionow: §lasko-krakowskiego (Brudzowice, Zelatowa, Zabkowice Bedzinskie),
swigtokrzyskiego (Winna) i dolnoslaskiego (Otdrzychowice). W pierwszym z nich
eksploatowano (Zelatowa), wzglednie od wielu lat eksploatuje si¢ (Brudzowice) do-
lomity do produkcji materiatdw ogniotrwatych. Jak dotad, to ostatnie ztoze jest jedy-
nym, wykorzystywanym w Polsce do tego celu. Przedmiotem wydobywania sa dolo-
mity triasowe, ktore zalegaja w gornej jego czgséci. Nizej wystepuja starsze dolomity
dewonskie, odrozniajgce si¢ od nich wyraznie odmiennym, szarym zabarwieniem.
Z uwagi na postgpujace wyczerpywanie zasobow dolomitow triasowych, dewonskie
dolomity z Brudzowic sg przedmiotem zaawansowanych badan (m. in. Wyszomirski
iin., 2011) w aspekcie ich przydatno$ci do produkcji materiatéw ogniotrwatych
w zaktadach jedynego, krajowego producenta (ArcelorMittal Refractories).

Dolomit triasowy z Brudzowic wyrdznia si¢, w porownaniu z pozostatymi bada-
nymi probkami, podwyzszong zawartoscig Fe,Os, nieco przekraczajaca 1% (tab. 1).
Sktadnik ten w takiej, umiarkowanej iloéci utatwia spiekanie dekarbonatu dolomito-
wego, nie wptywajac rOwnoczesnie na wyrazne pogorszenie jego ogniotrwatosci zwy-
ktej. Sumaryczny udziat domieszek (SiO, + Al,O3 + Fe,0; + MnO) w dolomicie tria-
sowym z Brudzowic nie przekracza 1,5% masy, uznawanej za warto$¢ maksymalna.
W przedziale 0,5-1,5% mieSci sie tez zawartos¢ tych domieszek dla dolomitu triaso-
wego z Zelatowej (0,60%) oraz dolomitu dewonskiego z Brudzowic (0,54%).
Dla pozostatych, omawianych tu kopalin jest ona mniejsza (w przypadku dolomitu
z Oldrzychowic — 0,43%) wzglednie nieznacznie lub zdecydowanie wigksza (odpo-
wiednio dla dolomitow z Zgbkowic Bedzinskich 1,80% i z Winnej 3,05%). Jak za$
wynika z badan strukturalno-teksturalnych, przedstawionych w dalszej czgsci tej pra-
cy, dolomit z Winnej, pochodzacy z Il poziomu eksploatacyjnego, nalezy zaliczy¢ do
perspektywicznych z punktu widzenia przydatnosci do produkcji materiatow ognio-
trwatych. W zwiazku z tym mozna przyjac, ze podatno$¢ spieczonych dekarbonatdéw
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na hydratacje w mniejszym stopniu zalezy od sumarycznego udzialu domieszek che-
micznych w kopalinie dolomitowej, za§ wigksze znaczenie ma jego struktura i tekstura.
W dolomicie triasowym z Brudzowic wystepuja mate (~0,1 mm), ksenomorficzne
krysztaty dolomitu, ktére wchodza w sktad wiekszych ziaren o wielkosci od 0,5 do
ponad 1 mm (rys. 2, tab. 2). Krysztaty te zawieraja inkluzje ciekto-gazowe, stanowiace
specyficzny rodzaj bardzo matych porow zamknigtych. O ich wystgpowaniu $wiadczy
m.in. analiza termiczna EGA (evolved gas analysis), ujawniajaca wydzielanie si¢ pary
wodnej w wysokiej temperaturze (rys. 3). Obecnos¢ takich inkluzji jest korzystna
Z punktu widzenia intensyfikacji procesu dekarbonatyzacji. Sprzyjaja one bowiem
pekaniu i rozrywaniu krysztatoéw ulegajacego rozkladowi dolomitu. To za$ ulatwia ich
spiekanie, co prowadzi do otrzymania klinkieru o jakosci odpowiedniej do produkcji
materialow ogniotrwatych. Dolomit dewonski z Brudzowic sktada si¢ z ksenomorficz-
nych krysztalow o wielkosci wiekszej w poréwnaniu z dolomitem triasowym z tego
ztoza. Miesci si¢ ona w przedziale 0,1-0,6 mm i zwykle wynosi ~0,3 mm (rys. 4).

Tab. 1. Analiza chemiczna badanych dolomitow
Tab. 1. Chemical analysis of dolostones studied

. Brudzowice | Brudzowice quk?,w ¢l Zelatowa Otdrzychowice Winna
Nazwa zloza (trias) (dewon) Bedz.l fiskie (trias) (doln)_/ (dewon)
(trias) paleozoik)
lokalizacja, poziom poziom po;iom I pqziom wyr9pisko poziom Il
rok oprébowania +310, +300, $ciana E, gorny, |+430, Sciana N, | +284,
2010 2010 2010 2009 2010 2009
Strata prazenia [%] 46,40 46,00 46,41 47,17 46,58 46,45
SiO, [%] 0,18 0,15 1,07 0,12 0,23 2,47
Al,O4 [%] 0,07 0,07 0,23 0,14 0,07 0,21
Fe,0; [%] 1,06 0,28 0,45 0,31 0,09 0,33
TiO, [9%] <0,005 <0,005 0,009 <0,005 <0,005 0,008
CaO [%] 30,59 30,70 30,08 30,44 30,76 29,82
MgO [%] 20,02 20,95 20,76 22,00 21,88 21,52
MnO [%] 0,12 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04
K,0 [%] 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02 0,03
Na,O [%] 0,04 0,04 0,04 0,05 <0,01 0,04
P,Os [%] 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Sio, + AlL,O
. Fezzog +|\2/|ni) 1,43 0,54 1,80 0,60 0,43 3,05

Z omawianych surowcow najwigksze zroznicowanie strukturalne wykazuja
marmur dolomitowy z Oldrzychowic i dolomit dewonski z Winnej. W pierwszym
przypadku przecietna wielko$¢ krysztatdéw wynosi ~0,2 mm (rys.5), podczas gdy
w drugim nie przekracza 0,03 mm (rys. 6).
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Rys. 2. Dolomit triasowy z Brudzowic (poziom
+310). Silnie przekrystalizowane ziarna weglanowe,
zbudowane ze sparytowego dolomitu, rozproszone
w drobnokrystalicznym tle. Preparat nasycony nie-
biesko zabarwiong zywica epoksydowa. Mikrofoto-

grafia, jeden polaryzator (Niesyt i in., 2012a)

Fig. 2. Triassic dolostone from Brudzowice (level
+310 m). Strongly recrystallised carbonate grains,
developed as sparry dolomite, are dispersed in a fine-
crystalline background. The thin section is saturated
with a blue-coloured epoxy resin. Microphotograph,
one polarizer (Niesyt et al. 2012a)

Tab. 2. Niektore cechy strukturalno-teksturalne badanych dolomitow w stanie surowym
(Niesyt i in., 2012a, uzupetniona)
Tab. 2. Selected structural and textural features of the natural dolostones studied
(Niesyt et al. 2012a, completed)

Ztoze, lokalizacja, rok Wielkos$¢ krysztatow Tekstura
ziarna (0,5 do >1 mm)
zbudowane z krysztatow 0,1 mm zbita, beztadna
spojone drobnym dolomitem (0,01-0,03 mm)

Brudzowice (trias),
poziom +310, 2010

Brudzowice (dewon),

boziom +300, 2010 krysztaty 0,1-0,6 mm (zwykle ~0,3 mm) zbita, beztadna

ziarna wielkos$ci ok. 0,5 mm

Zabkowice Bedzinskie (trias), Zbudowane 7 krysztalow <0,1 mm

lekko porowata,

poziom I, $ciana E, 2010 pomigdzy nimi drobne krysztaty dolomitu bezladna
pi?iﬁogiﬁglzsgbg krysztaty 0,03—0,07 mm silnie porowata
Oldrzychowice (dolny paleozo- sbita

ik), wyrobisko +430, krysztaty 0,06-0,4 mm (zwykle ~0,2 mm)
Sciana N, 2010
Winna (dewon),

poziom Il +284, 2009

stabo rownolegta

lekko porowata,

krysztaty 0,01-0,03 mm bezladna

1,00E-10

Rys. 3. Analiza EGA probki
kawatkowej dolomitu triasowego
z Brudzowic wskazujaca na wydzie- I
lanie si¢ pary wodnej (efekt zazna- Loosd
czono strzatkg) w temperaturze

dekarbonatyzacji dolomitu

Fig. 3. EGA analysis of a Triassic 100812
dolostone grain sample from Brud- Mw/ kw.«-w
zowice indicated the evolution of
water vapour (effect marked with an oot
arrow) at the decarbonatization C L
temperature of dolomite —H,0 —co,

prad jonowy [A]
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Rys. 4. Dolomit dewonski z Brudzowic (poziom
+300). Ksenomorficzne krysztalty dolomitu o
budowie zonalnej z duzg ilo$cig mikrowrostkdw.
Mikrofotografia, jeden polaryzator (Niesyt i in.,
2012a)

Fig. 4. Devonian dolostone from Brudzowice
(level +300). Xenomorphic, zoned dolomite crys-
tals contain many microinclusions. Microphoto-

graph, one polarizer (Niesyt et al. 2012a)

Rys. 5. Marmur dolomitowy staropaleozoiczny
z Oldrzychowic (poziom +430). Ksenomorficzne
krysztaty dolomitu, czesto z wielokrotnymi zbliz-
niaczeniami. Mikrofotografia, polaryzatory skrzy-

zowane (Niesyt i in., 2012a)

Fig. 5. Dolomitic, Lower Palaeozoic marble from
Otdrzychowice (level +430 m). Xenomorphic
dolomite crystals; many of them reveal polysynthe-
tic twinning. Microphotograph, crossed polarizers
(Niesyt et al. 2012a)

Rys. 6. Dolomit dewonski z Winnej (poziom +284).
Mikroszczeliny czgsciowo zabliznione brunatng
substancja mineralna. Mikrofotografia, jeden pola-
ryzator (Niesyt i in., 2012a)

Fig. 6. Devonian dolostone from Winna (level
+284 m). Microfractures are partly filled with
a brownish mineral substance. Microphotograph,
one polarizer (Niesyt et al. 2012a)

Tak drastyczne zréznicowanie struktury tych surowcow wptyngto na podatnosé
otrzymanych dekarbonatow do spiekania i ich tendencje do ulegania hydratacji.
Badania te przeprowadzono modelujac metode dwustopniowa poprzez spiekanie
uprzednio sprasowanych pod cisnieniem 50 MPa pastylek wykonanych ze sproszko-
wanego dekarbonatu. Opis sposobu przygotowania probek przedstawiono m.in.
W pracy (Wyszomirski i in., 2013). Probki poddano badaniom w standardowych,
fagodnych warunkach (temperatura i wilgotno$¢ otoczenia) jak tez w agresywnej
atmosferze w komorze klimatycznej (temperatura 40 °C, wilgotno$¢ wzgledna 70%)
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przez rozne okresy czasu (odpowiednio 80 i 30 dni). Przyrost masy badanych probek
byt miara wzrastajacej ich podatnosci na hydratacje. Wykazaly one, ze sktonnos¢ ta,
nawet w ekstremalnych warunkach komory klimatycznej, byta najmniejsza w przypa-
dku wybitnie drobnoziarnistych, wyjsciowych dolomitéw: surowiec triasowy z Bru-
dzowic, a zwtaszcza dolomit dewonski z Winnej (rys. 7). Ten drugi wyroéznia si¢ ko-
rzystna, drobnoziarnistg strukturg na tle innych, surowcoéw $wigtokrzyskich (Jazwica,
Laskowa), a nawet w poroéwnaniu z grubiej uziarnionymi odmianami dolomitu
z pozostatych poziomdéw eksploatacyjnych kopalni w Winnej (Wyszomirski i in.,
2013). W przeciwienstwie do tego produkt obrdobki termicznej gruboziarnistego mar-
muru dolomitowego z Oldrzychowic wykazal juz w poczatkowych dniach testu duzy
przyrost masy (rys. 7). Swiadczy to o braku odpornosci na hydratacje i nieprzydatno-
sci tej kopaliny do produkcji klinkieru dolomitowego. Bardzo wysoka czystos¢ tej
kopaliny powoduje jednak, ze jest to wysokogatunkowy surowiec innych dziedzin
przemyshu ceramicznego, a otrzymane z niego maczki sa cenione w dziedzinach
ceramiki szlachetnej i zwlaszcza w przemysle szklarskim.
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Rys. 7. Wzgledny przyrost masy pastylek wykonanych z dekarbonatow dolomitowych pod ci$nieniem
50 MPa i spiekanych w temperaturze 1650 °C, w zaleznos$ci od czasu przetrzymania w komorze klimatycznej
(Niesyt i in., 2012b): 1 — Winna (dewon), 2 — Brudzowice (trias), 3 — Zabkowice Bedziniskie (trias),

4 — Zelatowa (trias), 5 — Brudzowice (dewon), 6 — Otdrzychowice (dolny paleozoik)

Fig. 7. Mass increase of pressed (50 MPa) and sintered (1650 °C) pellets made od decarbonated
dolostones and kept in the climatic cabinet (40 °C, 70% relative humidity), in the function of time
(Niesyt et al., 2012b): 1 — Winna (Devonian), 2 — Brudzowice (Triassic), 3 — Zabkowice Bedzinskie
(Triassic), 4 — Zelatowa (Triassic), 5 — Brudzowice (Devonian), 6 — Otdrzychowice (Lower Palaeozoic)
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4. PODSUMOWANIE

W procesie termicznego rozktadu dolomitu powstaja wybitnie ogniotrwale fazy:
MgO (temperatura topnienia T, = 2840 °C) i CaO (T; = 2570 °C). W surowcowej
ocenie dolomitow z punktu widzenia ich przydatnosci do produkcji materiatéw ognio-
trwatych istotna jest m.in. mata zawarto$¢ domieszek SiO,, Fe,Oz, Al,O3 i MnO (po-
winna miesci¢ si¢ w przedziale 0,5-1,5%), a zwlaszcza whasciwa struktura i tekstura
tych kopalin. Badania przeprowadzono na przyktadzie reprezentatywnych surowcow
dolomitowych z regionu $lasko-krakowskiego (Brudzowice, Zelatowa, Zabkowice
Bedzinskie), swigtokrzyskiego (Winna) i dolnoslaskiego Oldrzychowice). Wykazaty
one, ze w aktualnie preferowanej metodzie dwustopniowej do otrzymania klinkierow
dolomitowych najlepszej jakosci, wykazujacych m.in. matg podatno$¢ spiekow do
hydratacji, najbardziej nadajg si¢ dolomity o drobnoziarnistej strukturze. Naleza do
nich dolomity triasowe z Brudzowic oraz dewonskie zalegajace w srodkowej czgsci
ztoza w Winnej. Tekstura wyjsciowego surowca odgrywa natomiast w metodzie dwu-
stopniowej mniejszg rolg. Zwigzane jest to z mieleniem i mechanicznym zageszcza-
niem (prasowaniem) dekarbonatu, co prowadzi do zniszczenia pierwotnej tekstury
surowca, a zwlaszcza jego poréw zamknigtych.
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DOLOSTONES ARE ALSO RAW MATERIALS FOR THE PRODUCTION OF REFRACTORIES

The representative dolostones of Cracow-Silesian (Brudzowice, Zabkowice Bedzinskie, Zelatowa),
Holy Cross Mts. (Winna) and Lower Silesian (Oldrzychowice) regions were studied. From the viewpoint
of usefulness of dolostones in the refractory industry is important, among others, the small content of
impurities (sum SiO,, Fe,O3, Al,O3 and MnO in the range 0.5-1.5%) and, particularly, the proper struc-
ture and texture of these raw minerals. These factors (mainly fine size of dolomite crystals) have an
impact on the course of the thermal decomposition, compaction and sintering of obtained decarbonates.
Dolostones of fine structure (such as Triassic dolostone from Brudzowice and Devonian ones from
Winna) give the products of the highest hydration resistance.
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Posiadamy wieloletnie doswiadczenie w dziedzinie doradztwa, projektowania i kompleksowego wykonawstwa
maszyn i urzadzen stosowanych w procesach produkcyjnych i technologicznych w kopalniach kruszyw, cementowaniach,
zaktadach wapienniczych, etc.. Nadrzednym celem dziatalnosci firmy jest indywidualne podejscie do kazdego Klienta, a co za
tym idzie, nasze projekty wykonujemy réwniez w systemie ,,pod klucz”. Oferujemy kompleksowe rozwigzania technologiczne
kruszenia, przesiewania oraz magazynowania kruszyw naturalnych.

Na pierwszym miejscu zawsze stawiamy Klientéw, ktérym zapewniamy bezpieczny transport, montaz i rozruch urzadzen,

a takze sprawny serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

W zakres produkowanych urzgdzen wchodza:

kompletne zaktady przerébcze kruszyw,
przenosniki taSmowe,

stacje dozowania, zbiorniki buforowe,
przesiewacze i podajniki wibracyjne,
odwadniacze wibracyjne i kotowe,
odwadniacze, myjki,
konstrukcje stalowe,

zamkniete obiegi wody,

hydrocyklony.

LMS Logistyka Materiatéw Sypkich Sp. z 0.0. tel.: 32 428 41 00
ul. Dgbrowskiego 7/11, 42-200 Czestochowa faks: 32 428 41 01
Zaktad Produkcyjny: e-mail: sekretariat@lgms.pl

ul. Dworcowa 5,43-196 Miko{éw—Bujakéw www.lg mS.pl



HITACHI Twédj niezawodny
partner w kopalni

Szereg zaawansowanych technologii w nowych

maszynach HITACHI ZAXIS-6 zapewnia H ITACH I

zwiekszong wydajnos¢ oraz wytrzymatosé
I@) \l A wyznaczajgc nowe standardy w miejscu pracy

TONA Sp. z o.0. biuro@tona.com.pl : :
T:(32) 298 95 33  F:(32) 380 30 80 W tona:Son. £l Reliable solutions

Distributor of Hitachi Construction Machinery (Europe) NV




Siebmaschinen

Przesiewanie na w ’ m a
najwyzszym poziomie a
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WIMA Wilsdruffer Maschinen- und Anlagenbau GmbH powstata na bazie firmy BRAUER,
przejmujac jej doswiadczenie, dokumentacje techniczna, a przede wszystkim site fachowa.
Pozwolito to na kontynuacje produkcji, zapewnienie czesci zamiennych, w szegolnosci na
unowoczesnianie i konstruowanie nowych, niezawodnych maszyn i urzgdzen takich jak:

- przesiewacze do klasyfikacji i odwadniania

- ptuczki mieczowe

- odwadniacze kotowe i kotowo-wstegowe
- separatory zanieczyszczen organicznych

Na swoich przesiewaczach firma WIMA montuje |
najczesciej rownie niezawodne sita firmy

DAK-FIRMA przedstawiciel
Hermisza 15 WIMA Maschinenbau GmbH

41-800 ZABRZE ISENMANN SIEBE GmbH
tel. +48 32 3762085, kom +48 602 135902 mail: dak@dak-firma.pl, www.dak-firma.pl
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\\\
50-370 Wroctaw, Wybrzeze Wyspianskiego 27 S
Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii

LABORATORIUM BEZPIECZENSTWA PRACY ///§ %
50-051 Wroctaw, pl. Teatralny 2 4, \» BADANIA
Kierownik laboratorium: mgr inz. Mariola Stefanicka alale —_—

AB 905
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LABORATORIUM BEZPIECZENSTWA PRACY

Oferuje:

BADANIA SRODOWISKA PRACY

¢ PYLU
+ HALASU

+ DRGAN MECHANICZNYCH
+ OSWIETLENIA

UStUGI EKSPERCKIE

— oceny emisji pytu i hatasu do srodowiska
— oceny warunkéw BHP

— oceny ergonomiczne

— oceny ryzyka zawodowego

— ekspertyzy z dziedziny BHP

Laboratorium Bezpieczenstwa Pracy
Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej
posiada akredytacje nr AB 905 potwierdzong certyfikatem
wydanym przez Polskie Centrum Akredytacji

KONTAKT

Laboratorium Bezpieczenstwa Pracy: tel. 71 320 68 42

mgr inz. Mariola Stefanicka: 509 49 88 08, mariola.stefanicka@pwr.edu.pl
mgr inz. Michat Stopa: 605 45 91 51, michal.stopa@pwr.edu.pl

dr inz. Zbigniew Nedza: 608 29 48 55, zbigniew.nedza@pwr.edu.pl




LABORATORIUM
TRANSPORTU
TASMOWEGO
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PCA

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

BADANIA

Zakres akredytacji
nr AB 710 dostepny
na www.pca.gov.pl

Siedziba:
pl. Teatralny 2
50-051 Wroctaw

320 68 42
320 68 56

tel.: (71)
71)
71) 320 68 59
71)
71)

(
(
(71) 320 68 60
(71) 320 68 92

POLITECHNIKA WROCLAWSKA
Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
LABORATORIUM TRANSPORTU TASMOWEGO

50-370 WROCLAW, WYBRZEZE WYSPIANSKIEGO 27
Kierownik laboratorium: prof. dr hab. inz. Monika Hardygora

Akredytowane Laboratorium Transportu Tasmowego (LTT) posiada juz dwudziestopiecioletnie
doswiadczenie w prowadzeniu badan laboratoryjnych tasm przeno$nikowych, potaczen tasm,
gumy, tkanin, mieszanek kauczukowych oraz tworzyw sztucznych.

LTT bada whasciwosci fizygkomechaniczne wyrobéw i sprawdza na zgodno$¢ z wymaganiami
norm krajowych, europejskich i miedzynarodowych. Prowadzi badania dotyczace bezpieczen-
stwa pozarowego tasm przeno$nikowych wg nowych wymagan europejskich; jest wskazane
jako jednostka upowazniona do przeprowadzania badan wyrobéw (Rozporzadzenie RM z dnia
30.04.2004 r., Dz.U.2004.99.1003) w celu dopuszczenia ich do pracy w podziemnych
zaktadach gérniczych oraz posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji nr AB 710.

Zakres akredytacji

1. Taémy z rdzeniem tekstylnym — Oznaczanie wytrzymato$ci na rozciaganie i wydtuzenia
wg PN-EN ISO 283:2016

2. Tadmy z rdzeniem tekstylnym — Oznaczanie wytrzymato$ci adhezyjnej miedzy elementami tasmy
wg PN-EN ISO 252:2008

3. Tasmy przenos$nikowe z linkami stalowymi — Oznaczanie przyczepno$ci linki do warstwy rdzeniowej
wg PN-EN ISO 7623:2016

4. Tasmy przenosnikowe z linkami stalowymi — Oznaczanie wytrzymato$ci adhezyjnej oktadki
do warstwy rdzeniowej wg PN-EN ISO 8094:2013

. Taémy przeno$nikowe — Oznaczanie trudnopalno$ci metoda ptomieniowg wg PN-EN ISO 340:2013
. Tasmy przenosnikowe — Oznaczanie trudnopalno$ci metodg cierng wg PN-EN 1554:2012

. Taémy przeno$nikowe — Oznaczanie rezystancji powierzchniowej wg PN-EN ISO 284:2013

o N O o

. Tasémy przenosnikowe — Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie potaczen tasm przenosnikowych
wg PN-C-94147:1997

9. Guma i kauczuk termoplastyczny — Oznaczanie wytrzymato$ci na rozcigganie i wydtuzenia
przy zerwaniu wg PN-ISO 37:2007

10. Guma i kauczuk termoplastyczny — Oznaczanie odporno$ci na $cieranie wg PN-ISO 4649:2007
Ponadto laboratorium wykonuje kilkanascie niestandardowych badan tasm przeno$nikowych

Pefna informacja o laboratorium — www.Itt.pwr.wroc.pl
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