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M30JIALLIMOHHOI0, NCKYCCTBEHHOIO
6apbepa B noag3eMHOM fBOpe
OTXOMOB ....cvvniriniiineenernenaenannes
O6paboTka npeacTaBnsieT OLEeHKY BO3-
MOXHOCTEN MCNosib30BaHMA NOA3EM-
HbIX FOPHbIX BbIPabOTOK B KaMeHHOY-
roOfIbHbIX LWaxTaX Kak NoTeHUManbHoro,
CK1aACKOro ABOpa OMacHbIX OTXOA0B.
BbinoNHEHME COOTBETCTBEHHOIO, U30-
NSUMOHHOro Hapbepa sBnseTcs cy-
LLLeCTBEHHOE, MPUHMMas BO BHUMaHue
0YeHb BbICOKYH MOTEHLMANBHYIO YIpo-
3y OTXOZO0B A9 OKPY>KatoLlein cpeabl, 1
B YAaCTHOCTU A4/151 MOA3EMHbIX, LWAXTHbIX
BoA. [MpoaHanvM3npoBaHoO M AOKasaHO
BO3MOXHOCTb MCMO/b30BaHMS MOB-
CEMECTHO MPUMeEHSIEMON U npoBep-
HYTOW TEXHOIOrMW TOPKPETMPOBaHMS
ANS CTPOUTENbCTBA M30JISIUMOHHOTO,
NCKYCCTBEHHOro 6apbepa BO BpemMs
NnoA3eMHOro, CKMaACKOro XpaHeHus
OnacHbIX 0TXOAO0B.

AHap3en ®urenb, Mupocnas
Kp3bicTonmk

CucreMbl ynpaB/ieHUsA FOPHbIX
MalluuH, peanusupyrowmne
dyHKLUMKM 6e30nacHOCTH

KOHCTpYKLMS MallWH, a Takxe npume-
HAeMble€ B HUX 3/1eMeHTbl 6e3onacHoc-
T AO/KHbI U3bATb UMW OrpaHUYUTb
BCSIKME BO3MOXHble Yyrpo3bl, BO BCEX
dazax XMBy4YeCTM MalluHbI, A0 0806-
peHHOro ypoBHS. HacTosiwas ctaTbs
NnokasyeT cnocob orpaHMYeHust, yxe B
¢a3e NpoeKTUPOBKM, Yrpo3bl, KOTOpas
3aKJ/1l04aEeTCs B BO3MOXHOW HeMcrnpas-
HOCTW CUCTEMbI yrnpaBieHusl, peanu-
3UPYIOLLEN CYLLECTBEHHbIE, C TOYKM
3peHnsa 6e30nacHoCTH, PyHKLNUN.

Cranucnas [pyLMUHCKNIA
MopaenupoBaHue knaccudukanmm
pa3psaoB NoYB C NPUMEHEHUEM
KOMMJieKca kiaccudpmkaTopos

B acnekTe NporHo3npoBaHusi
nocneacTs ropHbIX
npeo6pasoBaHUM ...................
B 3710 06paboTke nMpoaeMOHCTpUpO-
BaHO MCMOJSIb30BaHMWE KOMUTETa Hel-
POHHbIX CeTel AN MOAEeNMpPOBaHUS
NPOCTPaHCTBEHHOM AnddepeHunaumm
CeNbCKOX035IMCTBEHHbIX KOMMIEKCOB
noyB. JTa MeToAMKa MOXeT siexaTb
B OCHOBE MpeABMAEHUSA MOCNeacTB
npeobpaszoBaHnin nous, 6yayumnx
nocnenoBaTeNbHOCTbIO Aedopmaumm
NpoMMIOWaAKN B FOPHbIX TeppUTO-
pusix. MeToabl MO NMpUCnocobneHmto
no3BonsoT 06pas3oBaTb MOAESb CBSA3EN
MOP@ONOrnMYECKMNX N TMAPONOrNYECKNX
(pakTopoB C KAacCUdUKaLNOHHBIMU
eavHuuamMm noys, 6e3 Heobxoammoc-
TW onpegenatb ero aHaJuTUYecKoMn
dopmbl. TecToBYtO 06n1acTb 6bI1 OKPYT
BepxHecnne3ckoro npoMbIWAEHHOro
pavioHa.

Kp3biwTod Cetnak, Mupocnas
Mowko, Jlykaw Céanak, 36urHes
Pak, Ep3bl Ctacmua, Mapek EHapbIC
BO3MOXXHOCTU NPUMEHEHUA N
KOHTpPONA TOPKpeT-6eTOHHOoM1
Kpenu B ropHbIX BbipaboTkax
60/1bLWONA NPOTAXKEHHOCTH,

B KauyecTBe npuMepa,
KaMeHHOYroJ/ibHOW WaxTbl

DG T=1 0T 1:17 ) P
CraTbst NpeacTaBnseT cnocob BoccTa-
HaBNMBAHWS rPy30NOABEMHOCTM NOA-
AepXMBatoLWen Kpenu, NMOHUXKEHHOMN
BCNeACTBME KOPPOAMPYHOLWEro Aenc-
TBMS. ObcyxaaeT oaHo c bonee Bax-
HbIX peLUeHWi LOCTUXEHUS 3TON Lienu,
Kakon asnsetrcs Habpoc cnos Topk-
peT-6eTOHa Ha CTanbHY0, KPEnéxHyo
pamy. lNoka3syeT nocnegHue akcnepm-
MEHTbI B 3TOM MacwTabe, a Takxe LWu-
pOKMEe BO3MOXHOCTW MCMOb30BaHUS
obcyxaaemon TexHonorum. Xapakrte-
pu3yeT sBeHMe KOPO3uK MeTasnsos,
a Takxe crnocob OoLeHKM KOPPO3NOH-
Horo 6anna Kpenu, 3aCTPOEHHON B
ropHon BblpaboTke. lNpeactasnser
BO3MOXHOCTU nporpammbl «KOPTOP»
Ana pacyéTta cnaga rpys3onofbém-
HOCTW CTanbHOW, KPEnéxXHOoN pambl u

onpeaeneHns MOLHOCTU KpenieHus
TOPKPETHETOHOM, @ TaKxe Ans Bepu-
puKauun NonyyveHHbIX pesyfbTaToB
npv NPUMEHEHUWN YUCNEHHbIX METOA.
B ctatum obpaweHo BHMMaHue Ha
SKOHOMWYECKWI acrneKT BbIMOIHEHMUS
3TOro YyNpoOYHEHWs MO CPaBHEHWIO C
TpaAVLIMOHHON NepecTpPONKON FOpHOWN
BblpaboTku.
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HekoHBeHLMOHa/IbHbIE
MEeCTOPOXXAEHUS NMPUPOJHOIo
roproyero rasa
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Mpecc-uHdopMauna npubnuxaet
onpeaeneHne n Knaccudukaumoo He-
KOHBEHLUMOHANbHbIX MECTOPOXAEHWN
NPUPOAHOro roproyero rasa. Ha atoin
noyse 06CyxzaeT BKpaTue: reHesuc
rasa m3 C/aHLUEeB M 3aKpbITOro rasa,
06WwKii NnaH TexXHONornm paspaboTkm
B CBSI3Y C SKOHOMMWYECKUMM U tOpU-
ANYECKUMUN 06YCTOBNEHHOCTAMU MX
[o6bIun.
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Torkretowanie jako element
sztucznej bariery izolacyjnej
podziemnego sktadowiska

odpadow

1. Wprowadzenie

Rozwdj technologii wytwarzania zmusza
producentéw do minimalizowania oddziaty-
wania przemystu na $rodowisko. Przejawia
sie to miedzy innymi w gospodarce odpa-
dami. W tym nurcie dziatan, w latach dzie-
wiecdziesigtych ubiegtego wieku, zaczeto
wdrazac technologie bezodpadowe - czy
$cislej - matoodpadowe. W pierwszym
okresie ich stosowania wydawato sie, ze na
tej drodze da sie rozwigzac ten problem. Nie
uzyskano jednak zmniejszenia ilosci odpa-
déw w stopniu na tyle znaczacym, by uznac
problem za rozwigzany. Stad konieczna jest
aktywizacja innych dziatan. Jednym z nich
jest, traktowany priorytetowo, odzysk (wy-
korzystanie i zagospodarowanie odpadow).
Niestety, wiele odpaddw, z uwagi na swe
wilasciwosci, nie moze by¢ wykorzystane,
czy to w procesie recyklingu, czy tez jako
surowiec. Musi zatem podlegac¢ ,tradycyj-
nemu” sposobowi gospodarki odpadami
- unieszkodliwianiu przez sktadowanie.
Oczywiscie poszukuje sie coraz bezpiecz-
niejszych technologii jego stosowania.

Szczegdlne wymagania dotycza gospo-
darki tymi odpadami, ktore zakwalifikowane
sq jako niebezpieczne [16]. Ich réznorod-
nos¢, tak z uwagi na zrédto pochodzenia,
jak i wiasciwosci, jest znaczna. Mozna jed-
nak stwierdzi¢, ze wszystkie negatywnie,
w sposob trwaty, oddziatywajg na $rodo-
wisko, szczegdlnie na organizmy zywe.
Ustawa [16] i Dyrektywy UE [3] dotyczace
odpadow, jak i akty nizszego rzedu, wy-
magajg specjalnych rygoréw w gospodarce
odpadami niebezpiecznymi. Dzi$ powszech-
nie wiadomo, ze najkorzystniejsze warunki,

TRESC:

W opracowaniu przedstawiono ocene mozliwosci wykorzystania podziemnych wyrobisk
gorniczych kopalh wegla kamiennego jako potencjalnego sktadowiska odpadow
niebezpiecznych. Z uwagi na bardzo mozliwe zagrozenie, jakie odpady stwarzaja dla
srodowiska, a w szczegolnosci dla wod dotowych, istotnym jest wykonanie odpowiedniej
bariery izolacyjnej. Przeanalizowano i wykazano mozliwosc wykorzystania powszechnie

stosowanej i sprawdzonej technologii torkretowania do budowy sztucznej bariery
izolacyjnej przy podziemnym sktadowaniu odpadow niebezpiecznych.

SLOWA KLUCZOWE:
odpady, odpady niebezpieczne, bariery izolacyjne, sktadowiska odpadow, ochrona
srodowiska, filtracja

z uwagi na trwate i bezpieczne odizolowa-
nie od $rodowiska, uzyskuje sie lokujac je
w sktadowisku podziemnym [14].

Podziemne sktadowiska odpaddw nie-
bezpiecznych, mimo ze jest to technologia
stosunkowo nowa, stanowig ,,codziennos¢”
w gospodarce odpadami wielu krajéw
europejskich. Z krajéow nam najblizszych
najwieksze doswiadczenie posiadajg Niem-
cy. Temat ten posiada do$¢ bogata litera-
ture. Jej omowienie w literaturze polskiej
mozna znalez¢, miedzy innymi, w pracach
Slizowskiego [15], Kteczka [4] oraz wcze-
$niejszych publikacjach autoréw [9, 10,
11, 12]. Cytowane sg w nich liczne pozycje
zagraniczne.

Polskie prace w tym zakresie prowa-
dzone byty w dwu kierunkach. Pierwszy,
zwigzany byt z poszukiwaniem lokalizacji
i opracowaniem koncepcji dla podziemnego
sktadowania odpaddw promieniotworczych.
F,{eprezentujq go przede wszystkim prace
Sliwowskiego i Poborskiej-Mtynarskiej [10,
15]. Pewna ich cze$¢ nie jest publikowana.
Wydaje sie, ze w zwigzku z podjeciem de-
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cyzji o budowie w Polsce energetyki jadrowej, proble-
matyka ta bedzie aktualnie rozwijata sie intensywniej.
Kierunek drugi to sktadowiska odpaddw niebezpiecznych
innych niz promieniotwdrcze. Reprezentujg je prace
Barchanskiego, Mazurkiewicza, Kteczka oraz Krywulta
[1, 2, 4,5, 10].

Drugi kierunek dzieli sie na prace dotyczace ,kla-
sycznych” sktadowisk lokalizowanych w ztozach soli [2,
4, 5] oraz na poszukiwania lokalizacji w innych forma-
cjach geologicznych [10]. W tym drugim nurcie miescit
sie projekt badawczy (R09 008 01), ktorego fragment
stanowi niniejsza praca.

Szczegblnym okresem, w ktérym mozna wykorzystac
wyrobiska kopalni dla celéw pozagérniczych jest okres
likwidacji kopalni [11]. Oceniajac mozliwos¢ takiego
wykorzystania wyrobisk nalezy rozpoczac¢ od okreslenia
drdg, na jakich moze dojs¢ do przekazania z odpadu,
Srodowisku geologicznemu, tadunkdéw zanieczyszczen.

Oddziatywanie odpadu niebezpiecznego na srodowi-
sko odbywacd sie moze poprzez emisje zanieczyszczen
chemicznych, bakteriologicznych i radiacyjnych, na dro-
dze pylenia lub wymywania. W $rodowisku geologicznym
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen, w zasadzie moze
mie¢ miejsce jedynie poprzez wymywanie. Pylenie moze
wystepowac jedynie w trakcie transportu i stosunkowo
fatwo (stosujac odpowiednig bariere wewnetrzng) moz-
na sie przed nim zabezpieczy¢. Problem wymywania
omowiony jest szczegétowo w pracy Palarskiego [12].
Czynnikiem przenoszacym zanieczyszczenia bedg wody
podziemne. Zatem, albo lokalizacja sktadowiska bedzie
miata miejsce w rejonach (gérotworze), w ktérych wo-
dy podziemne nie wystepuja, albo rejon skltadowania
zostanie oddzielony od wod (sztuczna bariera) - czego
dotyczy praca.

2. Dobér rejonu - wyrobiska - sktadowania

Jednym z rutynowych dziatan na etapie likwidacji ko-
palni jest analiza stanu niewyeksploatowanych zasobdéw.
Na tej podstawie podejmuje sie decyzje o ewentualnym
wybieraniu resztek. Szczegdlnie interesujgcymi sq za-
soby uwiezione w filarach ochronnych likwidowanych
szybdw. Znajdujg sie bowiem w poblizu drég odstawy,
w gorotworze odgazowanym i czesciowo odprezonym.
Jedynym problemem jest (na ogdt) dalsza koniecznos¢
ochrony rury szybowej.

Rozwdj systemow wybierania filaréw szybowych
ma w polskim gornictwie wegla kamiennego dtugg hi-
storie [7]. Szczegdlnie interesujgce z punktu widzenia
utworzenia podziemnego sktadowiska odpadow byty
prace realizowane w KWK ,,Marcel” [8] i KWK ,Staszic”
[6]. Zaproponowany sposob to system zabierkowy
z obudowag kotwiowg, urabianiem kombajnem chodniko-
wym. W wersji stosowanej w KWK ,,Marcel” zabierka, po
wykonaniu, wypetniana bytg zawiesing popiotowg (rys.
1). Dla jej realizacji opracowano warunki zapewniajace
statecznos$¢ szybu. Wersja druga [6] rdzni sie tym, ze
z zabierki, w filar miedzyzabierkowy wykonywane sg
wdzierki (wcinki) (rys. 2). Zabierka i wcinki drazone sg
kombajnem chodnikowym. W zabierce stosowana jest
obudowa kotwiowa. Wyrobisko po zakonczeniu ulega za-
watowi lub jest wypetniane zawiesing popiotowo-wodna.
Zabierki w KWK, Staszic” sytuowano w resztkach, nie
koniecznie w filarach szybowych.

Z powodow podanych powyzej (krétkie drogi trans-
portu, gérotwor odprezony, dobra infrastruktura) do two-
rzenia podziemnych sktadowisk w likwidowanej kopalni

Rys. 1. Eksploatacja w filarze ochronnym systemem
z ubierkowym pozostawianiem filarow

upadowa materiatowa

Rys. 2. Sposob eksploatacji i kolejnos¢ prowadzenia robot
prototypowych systemem wybierania resztek poktadéw
w KWK ,,Staszic”

wegla rekomenduje sie filary szybowe i wymienione dwa
systemy. Nalezy podkresli¢, ze tworzenie sktadowisk na
etapie likwidacji kopalni pozwala na wydtuzenie zywot-
nosci czesci wyrobisk i innych obiektédw kopalni. Tym
samym umozliwia dalszg prace czesci zatogi i poprawia
efektywnos¢ ekonomiczng przedsiewziecia.

3. Wymogi formalne tworzenia sktadowisk

Prawo geologiczne i gornicze w art. 15 ust. 1 wy-
maga uzyskania koncesji na ,sktadowanie odpadéw
w gorotworze, w tym w podziemnych wyrobiskach gorni-
czych”. Koncesji tej udziela Minister Srodowiska, w uzgo-
dnieniu m.in. z wkasciwym organem samorzadu. Nalezy
uwzgledni¢ wymogi miejscowego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego (w razie jego braku stosuje sie zasady
ogolne). Aby jg uzyskac nalezy przygotowac odpowiedni
wniosek koncesyjny.

Whniosek musi zawiera¢ miedzy innymi dane odnosnie
do przewidywanego rejonu sktadowania, istniejgcych
warunkdéw geologiczno-gdrniczych, rodzaju, ilosci i wha-
$ciwosci odpaddéw. Dane te muszg by¢ udokumentowane
stosownymi mapami, przekrojami, ze szczegétowym
zaznaczeniem odcinkdéw wyrobisk przeznaczonych do
odizolowania. Szczegdtowe wymagania zawarto w pracy
autorow [11]. Wniosek powinien uwzgledniac¢ rowniez
wymogi rozporzadzen Ministra Srodowiska i Ministra
Gospodarki oraz Dyrektywy UE [3, 14].
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Istniejg dwie mozliwosci, pierwsza, ze sktadowisko
bedzie oddzielng czescig funkcjonujacej kopalni. Wtedy
jego funkcjonowanie musi regulowaé Plan ruchu z za-
tacznikami, w ktérym znajda sie szczegdtowo omdwione
technologie. Drugi przypadek, to przeksztatcenie kopalni
(lub jej czesci) w sktadowisko. Wtedy odrebny Plan ru-
chu nie jest wymagany. W obu przypadkach stosowane
w tworzeniu sktadowiska technologie gérnicze wymagac
beda nadzoru ze strony WUG-u.

4. Wytyczne techniczne

Przewidywane do przeksztatcenia na sktadowisko
wyrobisko (rejon) winno by¢, jak wspomniano, zloka-
lizowane w gorotworze niezawodnionym, w ktérym nie
wystepujq zagrozenia gazowe i tgpaniami. Konieczne
bedzie utworzenie wentylacji odrebnej. Takie warunki,
jak wspomniano wczesniej, istnie¢ bedg w likwidowanej
kopalni, w przypadku wybierania filaréw szybowych
systemem chodnikowym. Dtugos$¢ chodnikéw uwarun-
kowana jest warunkami lokalnymi. Oprdcz zapewnie-
nia odrebnej wentylacji, konieczne jest zapewnienie
niezaleznej drogi dostawy odpadéw. Dostosowaniu
musi ulec rowniez ,powierzchnia” (odpowiednio przy-
gotowane sktadowisko okresowe, laboratorium - patrz
rozporzadzenie [14]) i opracowany caty system logisty-
ki.

Istotnym problemem dotyczgacym wyrobiska jest
zachowanie jego statecznosci, nie tylko w okresie
wykonywania, ale, w przypadku jego przeksztatcenia
w sktadowisko, w okresie znacznie dtuzszym. Dla pro-
gnozy statecznosci i ustalenia zasiegu strefy spekan
nalezy okresli¢ wlasciwosci skat, a nastepnie zastosowac
metodyke, na przyktad opracowana i przedstawiong
w pracach [8, 13]. Poniewaz wykonanie podziemnej
pustki powoduje powstanie wokot niej strefy odprezo-
nej, w kazdym przypadku zaleca sie wokdt sktadowiska
wykonanie bariery ochronnej. Jej idea zostata przed-
stawiona na rys. 3. Skfada sie ona z wydzielenia i usz-

czelnienia fragmentu wyrobiska (2), izolacji odpadow

(pomiedzy odpadem a ociosem) z tamami izolacyjny-

mi (3) i strefy izolacyjnej wykonanej iniekcjg otwor-

owa (4).

Uszczelnienie wyrobiska zaleca sie wykona¢ warstwg
torkretu na catym jego obwodzie. Oprdcz torkretu, po
wprowadzeniu do wyrobiska, nalezy odpady ,otoczyc”
materiatem o niewielkim wspdtczynniku filtracji. For-
mutujac wymagania stawiane mieszaninom uzytym do
wykonania warstwy torkretu przyjeto, iz istotne bedq
wiasciwosci decydujace o mozliwosci wykonania war-
stwy. I tak:

— mieszanina musi by¢ wykonana z ziaren o $rednicy
mniejszej od 1 mm, to jest materiatu pylastego,

— wspdtczynnik wody do materiatu (przy sporzadzaniu
mieszaniny) powinien wynosi¢ okoto 0,25-0,35,

— poczatek czasu wigzania nie powinien zachodzi¢ po6z-
niej niz 5 godz., a koniec nie pdzniej niz 7-8 godz.,
— wytrzymatosc¢ na Sciskanie po 28 dniach sezonowania

mieszaniny powinna by¢ wieksza od 15 MPa,

—wytrzymatos$¢ na zginanie mieszaniny po 28 dniach
sezonowania nie powinna by¢ mniejsza od 4 MPa,

— wspdtczynnik rozmiekania (okreslany jako stosunek
wytrzymatosci na Sciskanie probek przechowywanych
w stanie powietrzno suchym do wytrzymatosci probek
moczonych w wodzie przez 24 godz.) nie mniejszy niz
0,8.

Materiat powinien by¢ dostarczany do miejsca wyko-
nywania w porcjach (workach), nie moze byc¢ toksyczny
dla obstugi.

Majac na wzgledzie powyzsze oraz pewng specyfike
mieszanin uzywanych w torkretowaniu rekomenduje
sie stosowanie gotowych - firmowych - spoiw, w tym
sporzadzanych na bazie materiatéw odpadowych.

Dla wykonania warstwy , otaczajacej” i tam wydzie-
lajacych w wyrobisku sktadowisko, zaleca sie stosowac
zawiesiny drobnofrakcyjne. Doswiadczenia autoréw
wskazujg, ze bedzie sie wymagac od nich nastepujacych
parametréw:

¢

1

Rys. 3. Schemat wyrobiska - podziemnego sktadowiska odpadow
1 - wyrobisko; 2 - odcinek wydzielony do sktadowania (uszczelniony torkretem); 3 - tamy izolacyjne wraz z ,,otuling”;
4 - system uszczelnienia iniekcja otworowa
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— zawiesina bedzie sporzadzana poza miejscem stoso-
wania,

—zawiesina bedzie tatwo transportowana od miejsca
sporzadzenia do zastosowania, to znaczy, ze jej roz-
lewnosc¢ nie bedzie mniejsza od 180 mm,

— zawiesina bedzie wykonana na bazie materiatéw od-
padowych,

— zawiesina bedzie posiada¢ wtasnosci niesedymentuja-
cych zawiesin binghamowskich,

—wspofczynnik filtracji materiatu, z jakiego zostanie
wykonana bariera izolacyjna (zawiesina po stezeniu),
bedzie mniejszy od 10-®% m/s,

— koniec czasu tezenia i wigzania nie powinien przekra-
cza¢ 70-120 godzin.

Powyzsze wymagania jednoznacznie wskazujq
na poszukiwania mieszanin wérod zawiesin wod-
nych, sporzadzanych na bazie odpaddéw energetycz-
nych.

Odnosnie do wymagan stawianych zaczynowi dla
wykonania bariery izolacyjnej, powinny charakteryzo-
wac sie one:

— gestoscig taka, by nie powodowac szczelinowania
gdrotworu,

— wiasnosciami reologicznymi minimalizujgcymi opory
wprowadzania do szczelin oraz takimi, by w czasie
od sporzadzenia do zattoczenia nie ulegaty istotnej
Zmianie,

— mozliwoscig regulacji czasu wigzania, dla istniejgcych
warunkdéw stosowania,

— szybkim zachodzeniem procesu wigzania, po zattocze-
niu zaczynu do osrodka skalnego,

— brakiem skurczu i niewielkg ekspansja,

— wigzaniem w $rodowisku wodnym.

Podsumowujac, podstawowymi warunkami, jakim
powinna odpowiadac bariera, jest jej wzgledna zgodnos¢
pod wzgledem fizykochemicznym z otoczeniem oraz
uzyskanie dostatecznej skutecznosci, w szczegolnosci
izolacji od wod podziemnych.

5. Rekomendowany sposéb wykonania
5.1. Wytyczne wykonywania warstwy torkretu

Warstwa izolacyjna wykonana bedzie przed rozpo-
czeciem procesu sktadowania, na catej dtugosci wy-
robiska - sktadowiska. Przed jej wykonaniem nalezy
usungc¢ wszystkie zbedne przedmioty, dokonaé kontroli
stanu wyrobiska, a przede wszystkim obudowy. Nastep-
nie odcinki uszkodzone (obudowa, wyktadka) nalezy
naprawic. Zaleca sie zmycie stropu i ociosu strumieniem
wody.

Do wykonania warstwy torkretu zastanie uzyta ma-
szyna z grupy torkretnic lub pomp do zaczyndéw, dopusz-
czona do stosowania pod ziemig. Ich wydajno$¢ wynosi
od 6 do 10 (16) m3/godz. Grubos$¢ warstwy ochronnej
minimum 20 mm. Z maszyng wspotpracowac bedzie
mechaniczny mieszalnik sporzadzajacy zaczyn wedtug
ustalonej receptury. Mieszanina, to - jak wspomniano
wczesniej — gotowe spoiwa lub przygotowywana jest
na miejscu. W pierwszym przypadku ich dostawa do
miejsca stosowania realizowana jest w workach, w dru-
gim wymaga zestawienia na powierzchni, zapakowania
i przetransportowania na dét. Z uwagi na brak kompli-
kacji zaleca sie, kiedy jest to mozliwe, stosowac wariant
pierwszy.

Szczegdtowe zasady wykonywania torkretu okreslac
bedg stosowne instrukcje.

5.2. Zasady wykonywania bariery iniekcyjnej

Lokalizacja bariery iniekcyjnej pokrywa sie z lo-
kalizacjg tam. Zatem i ona musi by¢ wykonana przed
rozpoczeciem sktadowania odpadow.

Jako zaczyn proponuje sie mieszaniny oparte na
popiotach (w pracy [13] rekomendowano odpady z Elek-
trowni ,Jaworzno III”), z takim samym, jak w przypad-
ku mieszanin do torkretu, zastrzezeniami. To znaczy,
w zaleznosci od potrzeb lokalnych nalezy wykona¢ kom-
plet badan zgodnie z opracowang metodyka i dobrac
zaczyn. Nastepnie nalezy szczegdtowo okresli¢ wrasciwo-
$ci reologiczne zaczynu, niezbedne do zaprojektowania
systemu otworow iniekcyjnych.

Nastepnym krokiem jest zaprojektowanie zasiegu
iniekcji, ktéry musi by¢ wiekszy od zasiegu strefy spekan,
wokdt wyrobiska. Ilos$¢, odlegto$¢ pomiedzy otworami
iniekcyjnymi, wigze sie z okresleniem ,promienia iniek-
cji”. Przy projektowaniu zaleca sie stosowac ,Algorytm
oblicze parametréw geometrycznych otwordw wiert-
niczych” [13].

Nastepnym elementem jest dobdér maszyny wier-
cacej i catego zestawu urzadzen (mieszalnik, zbiorniki,
pompa). Wykonanie bariery iniekcyjnej realizowane jest
zgodnie ze stosownymi instrukcjami.

5.3. Zasady wykonywania bariery izolujaco-
uszczelniajacej (,,otuliny”)

Bariera ta znajduje sie w najblizszym sasiedztwie od-
padu, pomiedzy nim a torkretowanym ociosem. W sche-
macie wyrobiska przedstawionym na rysunku 1 wydzie-
lono jej dwa elementy. Zamykajgace sktadowisko z obu
stron tamy i otaczajace odpady. W praktyce, tak z uwagi
na sposob wykonania, jak i zastosowang mieszanine,
mozna je wykonac¢ w jednym cigqgu. Roboty poprze-
dzajace to wykonanie klasycznych tam wydzielajgcych
wypetniany rejon. Zgodnie z doswiadczeniami wykony-
wania tam przeciwwodnych zaleca sie, aby dtugos¢ tam
zamykajacych sktadowisko wynosita minimum 10 m.

Zalecane sg wszystkie zawiesiny, dla ktérych wspot-
czynnik filtracji jest mniejszy od 10° m/s.

Technologia wykonania wymaga dysponowania na
powierzchni stacjg sporzadzania zawiesin (ktora prak-
tycznie istnieje w kazdej kopalni). Z niej, grawitacyj-
nie, zawiesina bedzie transportowana do skfadowiska.
Z uwagi na szczelnos¢ zaleca sie wypetnianie sktado-
wiska odcinkami, nie dtuzszymi niz 50 m. Tak wiec co
taka odlegtos¢ zachodzi¢ bedzie konieczno$¢ budowania
tamy. Wypetnianie nastepnego odcinka moze by¢ pro-
wadzone dopiero wtedy, gdy zawiesina w poprzednim
straci ptynnos¢. Dla doszczelnienia, przed rozpoczeciem
wypetniania nastepnego, zaleca sie czesciowg rozbidrke
tamy pod stropem.

Opisany sposéb zalecany jest dla wypetniania skta-
dowisk zlokalizowanych w wyrobiskach poziomych.
W nachylonych wypetnianie winno by¢ prowadzone na
upad, w zaleznosci od kata odcinki mozna wydtuzy¢.

Do czyszczenia rurociggdw konieczne jest uzywanie
do ich przedmuchiwania powietrza (,ptukanie pneuma-
tyczne”). Przewietrzanie sktadowiska bedzie takie, jak
w przypadku wentylacji wyrobisk Slepych.

5.4. Monitoring sktadowiska

Monitoring obejmuje badanie wtasciwosci odpaddow
przed ich wprowadzeniem do sktadowiska (powierzchnia)
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oraz w okresie po zamknieciu danego rejonu. Szczegoty
okreslone sg w koncesji, nie mniej mozna stwierdzic, ze
badania powinny dotyczy¢ jakosci powietrza w rejonie
sasiadujacym z obszarem sktadowania oraz jakosci wod,
dokad to mozliwe dla prébek pobieranych z wyrobisk,
a po catkowitym zlikwidowaniu, z otwordw piezometrycz-
nych wykonanych w tym celu. Monitoring powinien by¢
réwniez prowadzony w zakresie deformacji powierzchni,
nad obszarem sktadowania, w ustalonym ewentualnym
rejonie wptywow.

6. Podsumowanie

W Polsce nie ma dotad podziemnego sktadowiska
odpaddw. Jestesmy wyjatkiem, nawet w tej czesci Euro-
py. Mamy natomiast dobre przygotowanie merytoryczne
oparte na prowadzonych badaniach (w pracy zacytowano
tylko wybrane publikacje). Prezentowany materiat ma na

Literatura
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Systemy sterowania maszyn
gorniczych realizujace funkcije
bezpieczenstwa

TRESC:

Konstrukcja maszyn oraz zastosowane w nich elementy bezpieczenstwa musza
wyeliminowac lub ograniczy¢ do poziomu akceptowalnego wszystkie mozliwe zagrozenia,
we wszystkich fazach zycia maszyny. Niniejszy artykut prezentuje sposob ograniczenia,
w fazie projektowania, zagrozenia polegajacego na mozliwej niesprawnosci systemu

sterowania realizujacego istotne, z punktu widzenia bezpieczenstwa, funkcje.

SLOWA KLUCZOWE:
systemy sterowania, maszyny gornicze, elementy bezpieczenstwa, wytaczenie
awaryjne

1. Wprowadzenie

Dyrektywa 2006/42/WE [1], obowig-
zujaca od 29 grudnia 2009 r., wymaga od
producenta maszyny:

— przeprowadzenia oceny ryzyka, w celu
okreslenia majacych zastosowanie do
niej zasadniczych wymagan w zakresie
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

a nastepnie

— zaprojektowania i wykonania maszyny
z uwzglednieniem wynikdw oceny ryzy-
ka.

W procesie oceny ryzyka producent
maszyny powinien:

— okresli¢ ograniczenia dotyczace maszyny
(zastosowanie zgodne z przeznaczeniem
i wszelkie, mozliwe do przewidzenia,
niewtasciwe uzycie),

— zidentyfikowa¢ zagrozenia, jakie moze
stwarza¢ maszyna i zwigzane z tym sy-
tuacje niebezpieczne,

—oszacowac ryzyko, bioragc pod uwage
ciezkos¢ mozliwych urazéw lub uszczerb-
ku na zdrowiu i prawdopodobienstwo ich
wystgpienia,

—oceni¢ ryzyko, w celu ustalenia czy jest
wymagane zmniejszenie ryzyka poprzez

zmiane konstrukcji maszyny, tak aby ma-
szyna byta bezpieczna sama w sobie i/lub
poprzez zastosowanie $rodkdw ochron-
nych lub (w przypadku, gdy zastosowane
érodki ochronne nie ograniczajq ryzyka
w stopniu wystarczajacym) poprzez
poinformowanie uzytkownikdéw o ryzy-
ku resztkowym, w tym o koniecznosci
przeszkolenia operatora(-6w) maszyny.

W wyniku analizy ryzyka przeprowa-
dzonej z wykorzystaniem norm, przede
wszystkim PN-EN ISO 14121-1:2008
[2], PN-EN ISO 12100-1:2005 [3], PN-
EN ISO 12100-2:2005 [4], identyfikuje
sie wszystkie zagrozenia i sytuacje niebez-
pieczne, jakie stwarza maszyna.

Podjecie decyzji o ograniczeniu ryzyka
za pomocg uktadu sterowania (elektryczne-
go, elektronicznego, elektronicznego pro-
gramowalnego, hydraulicznego, pneuma-
tycznego) skutkuje koniecznoscig uwzgle-
dnienia zagrozenia zwigzanego z jego
ewentualnym, wadliwym dziataniem.

Takie podejscie wynika z dyrektywy
maszynowej 2006/42/WE, zgodnie z ktdrg,
uktady sterowania nalezy projektowac i wy-
kona¢ tak, aby:

— zapewniaty bezpieczenstwo oraz zapobie-
gaty sytuacji zagrozenia,

— defekty sprzetu komputerowego i opro-
gramowania uktadu sterowania nie pro-
wadzity do powstawania sytuacji niebez-
piecznych,

— byly odporne na obcigzenia wynikajace
Z zamierzonego zastosowania oraz na
wplyw czynnikdéw zewnetrznych,

— btedy w uktadach logicznych nie dopro-
wadzity do sytuacji niebezpiecznych,

—mozliwe do przewidzenia btedy ludzkie
nie doprowadzity do powstania sytuacji
niebezpiecznych.
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Uwzglednienie ww. czynnikdw podczas projektowania
ukfadow sterowania skutkuje realizacja przez maszyne
zatozonych funkcji nawet w warunkach uszkodzenia,
w przewidywalny sposdb i z okreslong niezawodnoscig
przez caty cykl zycia maszyny. Takie podejscie znajduje-
my réwniez w wymaganiach normy PN-EN 60204-1:2006
[5], zgodnie z ktéra, jezeli uszkodzenia lub zaktécenia
W pracy wyposazenia elektrycznego mogg spowodowacd
sytuacje zagrozenia, uszkodzenie maszyny lub produkcji
w toku, to nalezy podjac¢ odpowiednie srodki minimalizu-
jace prawdopodobienstwo wystgpienia takich uszkodzen
lub zaktdcen. Podjete $rodki i ich zakres zalezg od pozio-
mu ryzyka zwigzanego z okreslong funkcjq sterownicza.
Wymagany poziom parametréw bezpieczenstwa funkcji
sterowniczych okresla sie na podstawie analizy ryzyka,
zgodnie z wymaganiami norm:

— PN-EN 13849-1:2008 [6], w ktorej parametrem jest
poziom bezpieczenstwa PL (performance level) lub
—PN-EN 62061:2008 [7], w ktorej parametrem jest
poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL (safty

integrity level).

Normy: PN-EN 13849-1:2008 [6], PN-EN 62061:2008
[7] zawieraja wymagania odnoszace sie do projektowa-
nia i wykonywania systeméw sterowania realizujgcych
funkcje bezpieczenstwa. Przez funkcje bezpieczenstwa
nalezy rozumiec¢ funkcje maszyny, ktorej uszkodzenie
(brak dziatania) powoduje bezposredni wzrost ryzyka.
W normie PN-EN 62061:2008 [7] w odniesieniu do
funkcji bezpieczenstwa realizowanej przez ukfad stero-
wania jest uzywany termin ,funkcja sterowania zwigzana
z bezpieczenstwem” (SRCF).

W normie PN-EN 13849-1:2008 [6], jak i PN-EN
62061:2008 [7] poziomy bezpieczenstwa (poziom wy-
magany i poziom osiggniety srodkami technicznymi) sq
wyrazone w wartosciach prawdopodobiefnstwa wysta-
pienia niebezpiecznych uszkodzen na godzine (PFHp)
- tabela 1i 2.

Producenci (projektanci) maszyn mogg wybra¢ meto-
dyke, ktorg bedg wykorzystywac podczas projektowania
i integrowania systemow sterowania zwigzanych z bez-
pieczenstwem (SRECS) i/lub ich czesci (SRP/CS), przy
czym w pewnych przypadkach bardziej odpowiednia jest

Tab. 1. Poziom bezpieczenstwa (PL) wg PN-EN 13849-1:2008

Srednie prawdopodobienstwo

uszkodzenia niebezpiecznego
na godzine (PFHp)

a > 10°do < 10*
b > 3x10°%do < 10°°
c > 10°do < 3x10°®
d > 107 do < 10°®
e > 10%do < 107

Tab. 2. Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL)
wg PN-EN 62061:2008

Srednie prawdopodobiefstwo

uszkodzenia niebezpiecznego
na godzine (PFHp)

3 > 10%do < 107
2 =107 do < 10°®
1 > 10°do < 10

metodyka okreslona w normie PN-EN 13849-1:2008 [6]
(np. w odniesieniu do systemoéw bazujacych na urzadze-
niach innych niz elektryczne), a w pewnych przypadkach
w normie PN-EN 62061:2008 [7] (np. w odniesieniu do
systemow elektronicznych programowalnych). System
sterowania moze by¢ réowniez zestawiony z elementow,
z ktorych niektore elementy posiadajg wyznaczony po-
ziom PL, a pozostate SIL.

2. Iteracyjny proces projektowania systemow
(czesci) sterowania zwigzanych
z bezpieczenstwem

Podstawowymi etapami procesu projektowania sys-
temow sterowania i/lub jego czesci zwigzanych z bez-
pieczenstwem sg:

— identyfikacja funkcji bezpieczenstwa,

— wyspecyfikowanie wymagan dla kazdej funkcji bezpie-
czenstwa,

— wyznaczenie wymaganego poziomu bezpieczenstwa
(PL;) lub nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) kazdej
funkcji,

— zaprojektowanie systemu sterowania z wykorzysta-
niem urzadzen charakteryzujacych sie odpowiednimi
parametrami niezawodnosciowymi,

— zaprojektowanie funkcji diagnostycznych,

— wyznaczenie osiggnietego poziomu bezpieczenstwa
(PL) lub nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) kazdej
funkdji,

— zweryfikowanie poziomu bezpieczenstwa kazdej funkgcji
bezpieczenstwa - w przypadku, gdy poziom bezpie-
czenstwa zaprojektowanego systemu sterowania jest
nizszy od wymaganego, nalezy wprowadzi¢ w nim
zmiany (np. dobrac inne urzadzenia, zmieni¢ architek-
ture systemu), az wymagany poziom bezpieczenstwa
zostanie osiggniety,

— przeprowadzenie walidacji systemu realizujgcego kaz-
da funkcje bezpieczenstwa,

— okreslenie informacji dla uzytkownikéw, dotyczacej
dodatkowych $rodkéw bezpieczenstwa, konserwacji,
napraw, okresowych kontroli.

3. Identyfikacja funkcji bezpieczenstwa

Maszyny sg wyposazone w systemy sterowania, ktore
realizujg zaréwno funkcje sterownicze zwigzane z nor-
malnym dziataniem maszyny, np. zatgczenie i wytgczenie
napedu, jak i funkcje bezpieczenstwa. O tym, czy dana
funkcja sterownicza jest funkcjq bezpieczenstwa, czy
nie, decyduje wynik analizy ryzyka. Jak juz wspomniano
wczesniej, jezeli brak realizacji danej funkcji sterowni-
czej bezposrednio zwieksza ryzyko i nie zastosowano
innych $rodkéw redukcji tego ryzyka, mamy do czynienia
z funkcjq bezpieczenstwa.

Przyktadowymi funkcji bezpieczenstwa, wg PN-EN
13849-1:2008 [6], sa:

—funkcja zatrzymania, inicjowana przez ostony ryglo-
wane lub urzadzenia zabezpieczajace przed przekro-
czeniem dopuszczalnej predkoéci, temperatury lub
cisnienia,

—reczne resetowanie funkcji,

— wylaczenie i ponowne zataczenie,

— funkcje sterowania lokalnego,

— funkcja nastawiania,

— sterowanie podtrzymaniem ruchu,

— sterowanie zezwalajace,

—zabezpieczenie przed niezamierzonym uruchomie-
niem,
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— ucieczka i ratowanie uwiezionych osob,

— odfgczenie (izolowanie) od zasilania i rozpraszanie
energii,

— wybor rodzaju pracy,

—wzajemne oddziatywanie pomiedzy podzespotami
systemu sterowania,

— monitorowanie wejéciowych parametréw zwigzanych
z bezpieczenstwem,

— funkcja zatrzymania awaryjnego (uzupetniajgcy srodek
ochronny).

Przyjmuje sie, ze typowg funkcjg bezpieczenstwa,
realizowang przez system sterowania, jest funkcja
zatrzymania (wytaczenia) awaryjnego. Nalezy jednak
pamietac, ze realizacja funkcji zatrzymania awaryjnego
zalezy od operatora (lub innej osoby znajdujacej sie
w poblizu maszyny), ktéry w sytuacji zagrozenia, poprzez
oddziatywanie na wytacznik awaryjny (emergency stop
device), inicjuje zatrzymanie maszyny lub niebezpiecz-
nych ruchéw maszyny. Oczywiscie, nie oznacza to, ze
podczas projektowania systemu realizujgcego zatrzyma-
nie awaryjne nie nalezy uwzglednic¢ zasad bezpieczen-
stwa funkcjonalnego.

Przyktadem funkcji bezpieczenstwa inicjowanej sa-
moczynnie jest np. funkcja zatrzymania przenosnika
zgrzebtowego i zabudowanej na nim kruszarki, po stwier-
dzeniu obecnosci cztowieka (lub bryty urobku) przed
wlotem do kruszarki. Funkcja ta jest inicjowana wychy-
leniem ,bramki” (zadziataniem tacznika elektrycznego
powigzanego mechanicznie z ,bramkg”) lub urzadzenia
ochronnego przeznaczonego do wykrywania obecnosci
0s06b (np. urzadzenia wykrywajgcego obecnos¢ nadajnika
GLON, zabudowanego w lampie osobistej gornika). Ze
wzgledu na potencjalne skutki uszkodzenia systemu
sterowania przeznaczonego do realizacji tej funkcji, bez
wahania mozemy stwierdzi¢, ze zatrzymanie kruszarki
i przenos$nika w czasie, ktory nie pozwala, aby osoba
transportowana przenosnikiem dostata sie do strefy
niebezpiecznej (tunelu przed kruszarka, strefy dziata-

nia bebna kruszacego) jest funkcjg bezpieczenstwa.
Warunkiem poprawnego zaprojektowania rozwigzania
technicznego realizujgcego funkcje bezpieczenstwa jest
uwzglednienie wszystkich wymagan odnoszacych sie
do tej funkcji. W wyzej opisanym przyktadzie, oprécz
odpowiedniej pewnosci dziatania systemu sterowania
realizujgcego funkcje bezpieczenstwa nalezy uwzglednic
takze inne wymagania, m.in:

— miejsce zabudowy urzadzenia inicjujacego zatrzymanie
przenosnika i kruszarki - urzadzenie to musi by¢ zabu-
dowane w takiej odlegtosci od wlotu do kruszarki, aby
po wykryciu przez nie obecnosci cztowieka nastgpito
wytaczenie napedu przenosnika oraz, aby wskutek
bezwiadnoéci uktadu napedowego ruch fancucha nie
spowodowat jego przemieszczenia do strefy niebez-
piecznej,

— zabezpieczenie trasy przenosnika przed kruszarka, ale
za bramka, aby uniemozliwi¢ do niej dostep na tym
odcinku.

Informacje dotyczace miejsca zabudowy ,bramki

i ostoniecia trasy przenosnika, jako informacje o koniecz-

nosci zastosowania uzupetniajacych srodkéw bezpie-

czenstwa, powinny by¢ umieszczone w instrukcji obstugi
przekazywanej uzytkownikom tych maszyn.

”

4. Wyznaczenie wymaganego poziomu
bezpieczenstwa (PL;) lub nienaruszalnosci
bezpieczenstwa (SIL)

Podstawowym krokiem analizy bezpieczenstwa
funkcjonalnego jest przypisanie kazdej zidentyfiko-
wanej funkcji bezpieczenstwa wymaganego poziomu
bezpieczenstwa PL,, zgodnie z Zatgcznikiem A normy
PN-EN ISO 13849-1:2006 [6] (rys. nr 1) lub SIL, zgod-
nie z Zatacznikiem A normy PN-EN 62061:2008 [7]
(tabela 4).

Parametry stosowane w oszacowaniu ryzyka przed-
stawiono w tabeli 3.

Ryzyko mate PL,

» a

1 B

J.

Punkt startowy
do szacowania
ryzyka funkeji
bezpieczenstwa

—

—El—
—El—

l

S -ciezko$¢ urazu
S1 -uraz lekki, odwracalny (np. posiniaczenie, zranienie)

S2 -uraz ciezki (np. amputacja konczyny) lub nieodwracalny ($mierc)

F -czestotliwos¢ i/lub ekspozycja na zagrozenie

in#rﬁi

» e
Ryzyko duze

F1 -rzadko, niezbyt czesto i/lub krotkotrwaty czas trwania ekspozycji na zagrozenie
F2 -czesto, ciagle i/lub dtugotrwaty czas trwania ekspozycji na zagrozenie

P -mozliwos$¢ unikniecia zagrozenia lub ograniczenia szkody
P1 -tak, pod pewnymi warunkami
P2 -mato prawdopodobne

Rys. 1. Graf ryzyka dla okreslania wymaganego poziomu PL.
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Tab. 3. Parametry stosowane w oszacowaniu ryzyka

Parametr ‘ PL: ‘ SIL
Ciezkos$¢ mozliwej szkody S Se
Czestotliwo$¢ i czas trwania ekspozycji F Fr
Prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznego zdarzenia - Pr
Prawdopodobienstwo unikniecia lub ograniczenia szkody P Av

Tab. 4. Przypisanie poziomu nienaruszalnosci funkcji bezpieczenstwa SIL

Skutek Ciezkos¢ (Se)

$mier¢, utrata reki, oka
ztamania, utrata palca

Klasa prawdopodobienstwa szkody

SIL 2
SIL 1

interwencja lekarza

HIN WA

pierwsza pomoc

Oszacowanie ryzyka dotyczy sytuacji poprzedzajacej
inicjacje rozpatrywanej funkcji bezpieczenstwa, w kto-
rej uwzgledniamy redukcje ryzyka przez zastosowanie
$rodkow technicznych, innych niz system sterowania
(np. ostony mechaniczne) lub dodatkowych funkcji
bezpieczenstwa.

Ciezkos$¢ urazu jest stosunkowo tatwa do przewidze-
nia (skaleczenia, amputacja, Smierc). W celu poprawienia
wynikdw szacowania wystepowania sytuacji zagrozenia
sq wykorzystywane dodatkowe parametry, mianowicie
czestotliwos¢ i/lub czas ekspozycji na zagrozenie oraz
mozliwo$¢ unikniecia zagrozenia lub ograniczenia szko-
dy. Do$wiadczenie pokazato, ze poprzez uwzglednienie
tych czynnikéw uzyskuje sie gradacje ryzyka. Nalezy
podkresli¢, ze wyznaczanie poziomu wymaganego PL.
dla funkcji bezpieczenstwa jest procesem jakosciowym,
ktérego wynikiem jest tylko oszacowanie ryzyka (ryzyko
mate, ryzyko duze).

Miejsce przeciecia wiersza ciezkosci (Se) z odpo-
wiednig kolumng (Cl) wskazuje na SIL przypisany danej
funkcji (SRCF). Obszar szary powinien by¢ stosowany
jako zalecany, jezeli s stosowane inne $rodki (OM).

Klasa prawdopodobienstwa szkody Cl jest sumg
przypisanych danej funkcji wartosci: Fr (tabela 5), Pr
(tabela 6), Av (tabela 7).

Wyniki procesu oszacowania ryzyka, z uwzglednie-
niem parametrow Se, Fr, Pr, Av, pozwalajg na przypisanie
SIL, ktéry jest wymagany dla funkcji sterowania reali-
zowanej przez system sterowania.

Tabela 8 prezentuje wyniki oszacowania ryzyka, kazda
z ww. metod, przyktadowej funkcji bezpieczenstwa, mia-
nowicie funkcji zatrzymania przenosnika zgrzebtowego
i zabudowanej na nim kruszarki, po wykryciu obecnosci
cztowieka przed wlotem do tunelu zabudowanego przed
kruszarkg zanim znajdzie sie w strefie niebezpiecznej.

5

> 1 h do <1 dzien 5

> 1 dzien do < 2 tygodnie 4
> 2 tygodnie do < 1 rok 3
> 1 rok 2

Tab. 6. Klasyfikacja wystapienia niebezpiecznego zdarzenia (Pr)

Pr
Prawdopodobienstwo | Prawdopodobienstwo
wystapienia (Pr)

Bardzo wysokie 5
Dogodne 4
Mozliwe 3

Rzadkie 2
Pomijalne 1

Tab. 7. Klasyfikacja unikniecia lub ograniczenia szkody (Av)

Av

Prawdopodobienstwo unikniecia
lub ograniczenia szkody (Av)

Niemozliwe 5
Rzadkie 3
Prawdopodobne 1

Tab. 8. Wynik szacowania ryzyka przyktadowej funkcji bezpieczenstwa

Funkcja bezpieczenstwa

Zatrzymanie przenosnika zgrzebtowego

i zabudowanej na nim kruszarki, po stwierdzeniu
obecnosci cztowieka przed wlotem do tunelu
zabudowanego przed kruszarkg

Oszacowanie ryzyka SIL/PL
Se Fr Pr Av
4 2 2 SIL 2
S F - P
S2 F2 - P1 d
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Uzyskane kazda z metod wyniki sg zbiezne, i zgodne
z relacjami pomiedzy poziomami bezpieczenstwa PL
a poziomami nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL (ta-
bela 9).

Tab. 9. Relacje pomiedzy poziomami PL a SIL

PL SIL
PL a brak specjalnych wymagan bezp.
PLb SIL 1
PL c SIL 1
PLd SIL 2
PLe SIL 3

5. Dobor urzadzen, opracowanie projektu
i wykonanie systemu sterowania realizujacego
funkcje bezpieczenstwa

Po okresleniu wymaganego poziomu bezpieczenstwa
PL. lub poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL
nalezy zaprojektowac i wykonac system sterowania
z wykorzystaniem zasad opisanych w normie PN-EN
ISO 13849-1:2006 [6] (PL) i/lub PN-EN 62061:2008
[7] (SIL). Funkcja bezpieczenstwa jest realizowana
przez kilka elementow sterowniczych, np. sterownik
programowalny, urzadzenie wykonawcze. Moze sie
zdarzy¢, ze element (podsystem) bedzie jednoczesnie
realizowat funkcje bezpieczenstwa i standardowe funkcje
sterowania.

Funkcje bezpieczenstwa, w celu przeprowadzenia
analizy, s prezentowane w postaci schematéw bloko-
wych, identyfikujacych elementy zwigzane z bezpie-
czenstwem (uczestniczgce w realizacji funkcji) oraz
prezentujacych architekture systemu.

Typowy schemat funkcji bezpieczenstwa zawiera
elementy (podsystemy):

— wejséciowe (np. czujniki),
— przetwarzajace, realizujace algorytm sterowania (np.
sterowniki),

— wyjsciowe (np. styczniki)

oraz powigzania pomiedzy nimi (mechaniczne, elek-
tryczne).

Norma PN-EN ISO 13849-1:2006 [6] prezentuje kil-
ka typowych struktur elementdéw realizujgcych funkcje
bezpieczenstwa (architektur), wtasciwych dla zdefinio-
wanych w niej pieciu kategorii systemow sterowania (B,
1, 2, 3, 4), natomiast norma PN-EN 62061:2008 [7],
w zaleznosci od odpornosci systemu na defekty oraz
obecnosci lub braku funkcji diagnostycznych, wyrdznia
cztery typy podsystemoéw (A, B, C, D), ktdrym przypisana
jest okreslona architektura.

Dla funkcji bezpieczenstwa, polegajacej na zatrzyma-
niu przenosnika zgrzebtowego i kruszarki po przestawie-
niu ,bramki” zabudowanej przed kruszarkg, odpowiedniag
architekturg systemu sterowania wg PN-EN ISO 13849-
1:2006 [6] jest architektura wtasciwa dla kategorii
2 (struktura jednokanatowa z monitoringiem wszystkich
elementéw systemu - rys. 2) lub kategorii 3 (struktura
dwukanatowa z monitoringiem pomiedzy urzadzeniami
logicznymi - rys. 3), natomiast wg PN-EN 62061:2008
[7] architektura podsystemu typu D (tolerancja poje-
dynczych defektow z funkcjg diagnostyczna).

Architekture oraz elementy (urzadzenia) systemu
dobiera sie w taki sposob, aby osiqgniety srodkami
technicznymi poziom bezpieczenstwa/nienaruszalnosci
bezpieczenstwa kazdej funkcji bezpieczenstwa odpowia-
dat poziomowi wymaganemu.

Po zaprojektowaniu struktury i dobraniu elementéw
realizujacych funkcje bezpieczenstwa nalezy oceni¢, czy
wymagany poziom bezpieczenstwa (PL;) lub nienaruszal-
nosci bezpieczenstwa (SIL) zostat osiggniety.

Poziom bezpieczenstwa PL wyznacza sie biorac pod
uwage:

— kategorig,

— spodziewany, $redni czas do uszkodzenia niebezpiecz-
nego MTTFy, wyznaczony na podstawie MTTFd kazdego
elementu, a nastepnie kazdego kanatu,

— pokrycie diagnostyczne DC (wysokie, Srednie, niskie,
brak pokrycia), ktérego wartos¢ wyraza sie stosun-
kiem liczby uszkodzen niebezpiecznych wykrytych do
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I - urzadzenie wejsciowe (np. ,bramka”)

L - urzadzenie realizujace algorytm sterowania (np. sterownik programowalny)

O - urzadzenie wyjsciowe (np. stycznik gtéowny)
TE - wyposazenie testujgce

OTE - wyjscie z urzadzenia testujacego

m - monitoring

im— powigzanie pomiedzy elementami

Rys. 2. Architektura systemu sterowania kategorii 2
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I1, 12 - urzadzenie wejsciowe (np. ,bramka”)

L1, L2 - urzadzenie realizujace algorytm sterowania (np. sterownik programowalny)

01, 02 - urzadzenie wyjsciowe (np. stycznik gtowny)
m - monitoring

¢ - monitoring wzajemny

im— powigzanie pomiedzy elementami

Rys. 3. Architektura systemu sterowania kategorii 3

liczby wszystkich uszkodzen niebezpiecznych i zalezy
od zastosowanych srodkéw do wykrywania uszkodzen
(monitorujacych, testujacych elementy systemu),
— uszkodzenia spowodowane wspdlng przyczyng CCF.
Poziom bezpieczenstwa, realizowany przez elementy
SRP/CS z przypisanymi PL, wyznacza sie nastepujaco:

PL = minimum (PLsge/cs1, PLsre/csz, .. PLsrescsn)
PFHo = PFHbsre/cst + PFHpsre/cs2 + ... + PFHbsre/csn

gdzie:

— PLsreicsn — poziom bezpieczenstwa n-tego elementu
SRP/CS,

— PFHpsre/csn — prawdopodobienstwo niebezpiecznego
uszkodzenia na godzine n-tego elementu SRP/CS.

Liczba elementéw biorgcych udziat w realizacji funkcji
bezpieczenstwa ma bezposredni wptyw na wypadkowe
prawdopodobienstwo PFHp systemu sterowania, a tym
samym poziom PL. Na przyktad zastosowanie w systemie
sterowania trzech elementéw SRP/CS z poziomem PL ¢
obniza poziom bezpieczenstwa systemu do poziomu
PL b.

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL wyzna-
cza sie biorgc pod uwage:

— kategorie podsysteméw,

— prawdopodobienstwo niebezpiecznego uszkodzenia
na godzine kazdego podsystemu, wyznaczone na
podstawie strumienia niebezpiecznych uszkodzen Ap
i pokrycia diagnostycznego DC elementéw tworzacych
podsystem, wspotczynnika B, ktérego wartos¢ wyra-
za udziat uszkodzen niebezpiecznych wykrywalnych,
0 wspolnej przyczynie, we wszystkich uszkodzeniach
niebezpiecznych podsystemu,

— $rednie prawdopodobienstwo niebezpiecznego uszko-
dzenia PFHp, ktére jest suma prawdopodobienstw
niebezpiecznego uszkodzenia na godzine wszystkich
podsystemow.

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa realizowany
przez podsystemy z przypisanym SIL CL wyznacza sie
nastepujaco:

SIL = minimum (SIL Clos, SIL Clog, ... SIL Clon)
PFHosrecs = PFHo1 + PFHoz + ... + PFHon + Pre

gdzie:

—SIL Clon - poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa
n-tego podsystemu,

— PFHp, — prawdopodobienstwo uszkodzenia niebezpiecz-
nego na godzine n-tego podsystemu,

— Ptz — prawdopodobienstwo niebezpiecznych bteddw
transmisji w przypadku proceséw komunikacji cyfro-
wej.

W sytuacji, kiedy osiggniety srodkami technicznymi
poziom bezpieczenstwa/nienaruszalnosci bezpieczenstwa
odpowiada poziomowi wymaganemu, proces projektowa-
nia mozna zakonczyé. W przeciwnym przypadku nalezy
zmieni¢ elementy lub strukture systemu sterowania
i powtorzy¢ analize.

6. Podsumowanie

Jednym z elementow analizy i oceny ryzyka maszyn,
ktdérej przeprowadzenie jest obowigzkowe, jest koniecz-
no$¢ uwzglednienia zagrozenia spowodowanego brakiem
realizacji, przez system sterowania, funkcji istotnych
z punktu widzenia bezpieczenstwa. Z tego powodu,
w procesie projektowania systemu sterowania maszyn,
nalezy uwzgledni¢ wymagania normy PN-EN 13849-
1:2008 [6] i/lub PN-EN 62061:2008 [7]. Nalezy jednak
pamietac, ze normy te dotyczg funkcji bezpieczenstwa
realizowanych przez systemy sterowania. Nie zawieraja
wymagan dotyczacych innych srodkéw, ktére moz-
na zastosowac, aby wyeliminowac dane zagrozenie.
W zwigzku z tym, w pierwszej kolejnosci dla danej ma-
szyny nalezy zidentyfikowac funkcje bezpieczenstwa re-
alizowane przez system sterowania i tylko dla tych funkgji
nalezy stosowac¢ metodyke wyznaczania i potwierdzania
wymaganego poziomu bezpieczenstwa/nienaruszalnosci
bezpieczenstwa.

Waznym etapem projektowania jest wyznaczenie
wymaganego poziomu PL, lub SIL, ze wzgledu na to, ze
nieprawidtowe oszacowanie parametréw oceny ryzyka
zwigzanego z odpowiednio zidentyfikowanym zagroze-
niem ma powazne skutki dla dalszych dziatan. ,tagodne”
podejscie moze spowodowac, ze zastosowane Srodki
techniczne redukuja ryzyko, ale do poziomu, ktoéry nie
odpowiada aktualnemu poziomowi techniki. Natomiast

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 8(192)/2010



14

zbyt ,rygorystyczne” podejscie moze doprowadzic¢
do barku technicznych mozliwosci realizacji systemu
sterowania, np. ze wzgledu na dysponowanie jednym
stycznikiem wykonawczym w obwodzie zasilania silnika
napedowego maszyny. W zwigzku z tym zaleca sig, aby
W procesie szacowania wymaganego poziomu PL; lub SIL
uczestniczyta interdyscyplinarna grupa fachowcéw.

Powaznym utrudnieniem w wyznaczaniu osiggnietego
poziomu PL lub SIL jest brak danych o parametrach cha-
rakteryzujacych elementy systemu z punktu widzenia ich
niezawodnosci i odpornosci na uszkodzenia (np. MTTFp,
SIL CL podsystemu), co skutkuje wiekszym btedem
w szacowaniu ich wartosci.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze stosowane w gornic-
twie rozwigzania systemdw sterowania, uwzgledniajace
wymagania norm gérniczych, byty wystarczajace dla po-

Literatura

prawnej realizacji funkcji sterowniczych i bezpieczenstwa
(maszyny gornicze nie mogq zataczy¢ sie samoczynnie
w wyniku uszkodzenia obwodu, przy wzroscie rezystancji
zewnetrznej petli obwodu sterowniczego do wartosci
600 Q, przy obnizeniu rezystancji izolacji miedzy zyta-
mi sterowniczymi lub miedzy dowolng zyta sterownicza
a ziemig do wartosci 2000 Q, w wyniku wstrzasow i drgan
mechanicznych, oddziatywania pradéw btadzacych, zani-
ku napigcia, a nastepnie jego powrotu, wzrostu napiecia
zasilania do 1,5-krotnej wartosci napiecia znamionowe-
go, odblokowania elementu powodujacego zatrzymanie
awaryjne), przy czym spefnienie powyzszych wymagan
nie zwalnia producentéw z obowigzku przeprowadzania
dodatkowych analiz dotyczacych identyfikacji i okreslenia
poziomu bezpieczenstwa systemow sterowania realizu-
jacych funkcje bezpieczenstwa.

Artykut recenzowat
dr inz. Adam ZYGMUNT

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn

(Dz. U. Nr 199, poz. 1228).

w N

1: Podstawowa terminologia, metodyka.

. PN-EN ISO 14121-1:2008 Bezpieczenstwo maszyn. Ocena ryzyka. Czes¢ 1: Zasady
. PN-EN ISO 12100-1:2005 Bezpieczenstwo maszyn. Pojecia podstawowe, ogdine zasady projektowania. Czes¢

4. PN-EN ISO 12100-2:2005 Bezpieczenstwo maszyn. Pojecia podstawowe, ogdlne zasady projektowania. Czes$¢

2: Zasady techniczne.

5. PN-EN 60204-1:2006 Bezpieczenstwo maszyn. Wyposazenie elektryczne maszyn. Czes¢ 1: Wymagania ogol-

ne.

6. PN-EN 13849-1:2008 Bezpieczenstwo maszyn. Elementy systemdw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem.

Czes$c¢ 1: Ogdlne zasady projektowania.

7. PN-EN 62061:2008 Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych, elektronicznych
i elektronicznych programowalnych systeméw sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem.
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Modelowanie klasyfikacji gleb
Z zastosowaniem zespotu
klasyfikatorow w aspekcie
prognozowania skutkow
przeksztatcen gorniczych

1. Wstep

Eksploatacja gornicza powoduje defor-
macje powierzchni terenu oraz zaburzenia
rezimu hydrologicznego. Ich nastepstwem
sg zmiany kierunkéw rozwojowych gleb oraz
modyfikacja ich wtasciwosci uzytkowych.
Jako stosunkowo powazne przeksztatcenia
$rodowiska powinny by¢ one prognozowane
w celu wyceny kosztdw lub zapobiezenia
nadmiernym stratom. Konieczne zatem jest
dysponowanie odpowiednim narzedziem
dajacym wiarygodne przyblizenie skutkow
tych przeksztatcen. Sieci neuronowe, jeden
z wariantédw algorytmoéw ewolucyjnych,
jako uniwersalne aproksymatory, mogg
modelowa¢ dowolng funkcje ciagta [2, 3],
reprezentujacq najbardziej nawet ztozone
zaleznosci miedzy czynnikami opisujacymi
obiekt a jego klasa.

Schemat procedury prowadzacej do
oceny skutkéw przeksztatcen na tere-
nach gérniczych przedstawia rysunek 1.
Kluczowym problemem jest opracowanie
wiarygodnego modelu odzwierciedlaja-
cego uwarunkowania rozktadu jednostek
klasyfikacji gleb w istniejacych warunkach
morfologicznych. Modele te powinny byc¢
ocenione pod wzgledem czestosci btedow
klasyfikacji, zas proces wyboru koncowego
modelu podlega optymalizacji i ocenie pod
wzgledem btedu identyfikacji regularnosci
w rozktadzie klas. Nowe wartosci danych,
dotyczace morfologii terenu, wprowadzone
do modelu powinny wskazac¢ przewidywany
rozktad przestrzenny jednostek w nowych
warunkach. Jego porownanie ze stanem
poczatkowym (wymaga to odrebnego al-
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TRESC:

W pracy zaprezentowano wykorzystanie komitetu sieci neuronowych do modelowania
przestrzennego zroznicowania kompleksow rolniczych gleb. Metodyka ta moze byc
podstawa predykcji skutkow przeksztatcen gleb bedacych nastepstwem deformacji
powierzchni terenu na terenach gorniczych. Metody adaptacyjne pozwalaja na

utworzenie modelu powiazan czynnikow morfologiczno-hydrologicznych z jednostkami
klasyfikacyjnymi gleb, bez koniecznosci okreslania jego postaci analitycznej. Obszar
testowy stanowit rejon Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.

St OWA KLUCZOWE:
przeksztatcenia pogornicze, przeksztatcenia gleb, zespot klasyfikatorow

gorytmu) daje mozliwo$é wyceny szkdd
spowodowanych przeksztatceniami.
Algorytmy ewolucyjne znajdujq za-
stosowanie w prognozowaniu skutkow
przeksztatcen srodowiska. W zadaniach
polegajacych na klasyfikacji i regresji
umozliwiajg one pominiecie trudnego
i czestokro¢ pozbawionego odpowiednich
podstaw teoretycznych etapu budowy
deterministycznego modelu wnioskowania
[12]. Koniecznym warunkiem ich efektyw-
nego stosowania jest dysponowanie odpo-
wiednio obszernym zbiorem danych wzor-
cowych, reprezentatywnych dla problemu.
Upowszechnienie technologii GIS sprzyja
wykorzystaniu algorytméw ewolucyjnych,
udostepniajac bardzo duze zbiory informa-
cji o przestrzennym zréznicowaniu stanow
komponentow $rodowiska i ksztattujacych
je uwarunkowan. W szczegolnosci algoryt-
my ewolucyjne wykorzystano w zadaniach
prognozowania skutkow przeksztatcen gleb
na terenach gérniczych [6, 7]. Gtdwnym
problemem w predykcji skutkow prze-
ksztatcen gleb jest brak dobrych determi-
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nistycznych algorytmdw ich prognozowania. Wynika on
z wzajemnego powigzania czynnikéw glebotwdrczych,
nieliniowego ich oddziatywania na morfologie gleb oraz
trudnosci w ilosSciowym opisie ich wiasciwosci. Z tego
powodu, w wielu wypadkach atrakcyjnga mozliwoscia sta-
je sie wykorzystanie zasady podobienstwa, ktére moze
byc¢ okreslone metodami eksploracji danych z uzyciem
algorytmow ewolucyjnych.

Teoretyczng podstawg stosowania algorytmdéw ewo-
lucyjnych w badaniu uwarunkowan klasyfikacji gleb i na-
stepstw ich przeksztatcen mogg by¢ modele powigzan
miedzy czynnikami glebotwoérczymi a wtasciwosciami
gleb. Model SoLIM (Soil Land Inference Model) zaktada
zaleznos$¢ S <= f (E) wigzacq stan gleb z czynnikami
$rodowiskowymi: litologig, morfologig terenu, klimatem
itd. [16]. Prawostronna funkcja nie ma jawnie zdefinio-
wanej postaci, lecz moze ona by¢ aproksymowana na
podstawie danych, na przyktad za pomocg algorytméw
ewolucyjnych. Zblizong posta¢ ma model SCORPAN
[11]. Za prototyp tych idei nalezy uznac¢ jednak propo-
zycje Jenny [9].

W niektorych przypadkach klasyfikacja z uzyciem
pojedynczych klasyfikatoréw nie daje zadowalajacych
rezultatéw. Pomimo zwiekszania struktur przetwarza-
jacych dane wejsciowe, wyniki nie ulegajg znaczacej
poprawie. Wynika to prawdopodobnie z nieusuwalnych

Dokumentacja
kartograficzno-
-glebowa

T~

Digitalizacja

Dokumentacja
topograficzna
i hydrogeologiczna

niedoskonatosci niektorych architektur klasyfikatordow,
a po czesci takze z ,rozmycia” kryteriow klasyfikacji [4,
6]. Rozwigzaniem prowadzacym niekiedy do zwiekszenia
skutecznosci klasyfikacji jest wprowadzenie w miejsce
pojedynczych klasyfikatorow ich zespotu, sktadajacego
sie z algorytmdw réznigcych sie parametrami przetwa-
rzania, wielkoscig, funkcjami transferu, zbiorem zmien-
nych wejsciowych. Zespét taki okreslany jest mianem
komitetu stabych klasyfikatorow (KSK). Teoretyczna
przyczyna poprawy skutecznosci identyfikacji (oraz
regresji) wynika z wybrania, w niektorych czesciach
wielowymiarowej przestrzeni cech, modeli lokalnie
najbardziej skutecznych. Samoistnym problemem jest
przetwarzanie wskazan indywidualnych klasyfikatoréw
w celu wygenerowania optymalnego wskazania ich
zespotu. Zwykle za miarodajny uznaje sie wynik gtoso-
wania wielu klasyfikatoréow [8, 10]; jedna z mozliwosci
jest wykorzystanie, przedstawionego przez Wolperta,
algorytmu ,stacked generalization” [15], obejmujacego
dwa etapy klasyfikacji, nazywane poziomami. Poziom
zerowy (/level-0) generuje wektor wskazan klasyfikacji
przez pewng liczbe klasyfikatoréw dokonujacych nieza-
leznych interpretacji wektora danych. Kolejny poziom,
pierwszy (level-1), jest pojedynczym klasyfikatorem
wykorzystujacym jako zmienne wejsciowe wskazania
klasyfikatoréw poziomu zerowego [15].

2. Dane kartograficzno-glebowe

Najwazniejszym, czesto jedynym,
zrédtem informacji o stanie gleb w pro-
cesie jest istniejgca dokumentacja
kartograficzno-glebowa i siedliskowa.
Ona tez jest wykorzystywana w proce-
durze oceny oddziatywania na $rodo-
wisko, co wymaga jednak zastosowa-

Baza danych
stanu poczatkowego

Prognozy:
deformaciji powierzchni
i hydrogeologiczna

nia odpowiednich kluczy interpreta-
cyjnych, majacych na celu uzyskanie
informacji o stopniu potencjalnego

jednstek Klasyfikacji

N

Algorytmy wyszukiwania
regularnosci w rozkladzie

zagrozenia.

Dla terenow uzytkowanych rolni-
czo w Polsce dostepne sa dwa rodzaje
dokumentacji kartograficzno-glebo-

Model(1) Model(2) Model(...)

Model(n)

wej. Mapa klasyfikacji gleboznawczej,
podstawowe zrodto informacji o prze-
strzennym zréznicowaniu gleb rolni-

7

/ Algorytm wyboru modelu/modeli optymalnych /

Model optymalny

Prognozowany rozklad
jednostek klasyfikacji

Ocena skutkow

Rys. 1. Schemat procedury oceny skutkow przeksztatcen gleb spowodowanych
deformacjami powierzchni na terenach gorniczych

czych w Polsce, powstata w latach 1956-
1970, na podstawie rozlegtych prac te-

renowych. Gldwnym sktadnikiem tresci
map klasyfikacyjnych w skali 1:5000
sq: klasyfikacja typologiczna i kla-

Morfologia
i hydrogeologia
prognozowane

syfikacja bonitacyjna (jakosciowa).
Szereg bonitacyjny obejmuje 9 jed-
nostek (klas bonitacyjnych) gruntéw
ornych lub 6 jednostek (trwate uzytki
zielone, lasy prywatne). Kryteriami ja-
kosciowej klasyfikacji gleb sq: uziarnie-
nie i jego rozktad w profilu glebowym,
rodzaj i migzszos¢ poziomu akumulacji
prochnicy, potozenie, poprawnosc sto-
sunkdéw powietrzno-wodnych, obecnosé
symptoméw proceséw redukcyjnych.
Symbolika mapy pozwala na zidenty-
fikowanie wzorca (morfologii profilu
i istotnych symptomoéw jego stanu)
konkretnej gleby w tak zwanej tabeli
klas gruntow [13].
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Mapa glebowo-rolnicza jest pochodng mapy klasyfi-
kacji gleboznawczej, o tresci dostosowanej do potrzeb
decyzyjnych rolnictwa. Poza trescig klasyfikacyjng
(typologiczng) obejmuje zrdéznicowanie przestrzenne
komplekséw przydatnosci rolniczej gleb oraz symbo-
licznie ujety rozktad uziarnienia w profilu glebowym.
Kompleks przydatnosci rolniczej jest jednostkg siedlisko-
wo-glebowa, sygnalizujgca okreslong przydatnosé danej
czesci terenu z uwagi na jakosc gleby, jej uwilgotnienie,
potozenie i morfologie terenu, do konkretnej grupy
upraw. Kompleks moze by¢ uwazany za wskaznik ogotu
warunkdéw morfologicznych i glebowych oraz trendow
charakteryzujacych procesy glebotwoércze. Tym samym
wskazuje postulowany kierunek gospodarowania z uwagi
na uktad czynnikéw naturalnych. Mozna go uznad za
wskaznik warunkéw ekologicznych. W Polsce wyrdznia
sie 14 kompleksow przydatnosci rolniczej gruntdw ornych
(w tym trzy wystepujace wytacznie w terenach gérskich)
oraz trzy kompleksy przydatnosci rolniczej trwatych
uzytkdw zielonych [14].

2.1. Charakterystyka terenu badan

Gérnoslaski Okreg Przemystowy jest zréznicowa-
ny pod wzgledem morfologicznym, hydrologicznym
i glebowym. Cechuje go takze silnie rozwinieta siec
hydrograficzna. Lokalnie gleby podlegajg istotnym prze-
ksztatceniom z uwagi na wieloletnie oddziatywania gor-
nictwa. W tym obszarze, o tacznej powierzchni 2596 km
kwadratowych wyodrebniono ponad 16 000 konturdéw
glebowych, ponad 200 wariantéw typologicznych kom-
pleksow oraz 6000 wariantéw rozktadu ich uziarnienia.
W analizowanym terenie wyrdzniono 11 kompleksow
przydatnosci rolniczej o rozktadzie przedstawionym na
rysunku 2.

Wykres wskazuje na nierownomierno$c rozktadu,
w szczegolnosci bardzo matg reprezentacje komplek-
soéw K-14 i Z-1. Z uwagi na skrajnie matg powierzchnie
kompleksu K-14 zostat on wytgczony z listy kompleksow
identyfikowanych.

Baza danych dotyczacych zréznicowania wiasciwosci
gleb na terenie GOP zostata opracowana na podstawie
digitalizacji map glebowo-rolniczych w skali 1:25000
oraz map topograficznych w tej sa-
mej skali. Podstawowym obiektem

tworzenia niektérych danych utworzono baze danych,

obejmujaca nastepujace pola:

1. Numer EU - kolejny numer EU - do celdw identyfi-

kacji;

Wspotrzedna x srodka EU;

Wspétrzedna y srodka EU;

Wspotrzedna z srodka EU;

Nachylenia EU w procentach ($rednia arytmetyczna

z czterech sasiadujacych EU;

Wskaznik konf okreslajacy konfiguracje terenu

w otoczeniu jednostki;

7. Identyfikator rodzaju uzytkowania EU;

8. Identyfikator typu gleby w EU;

9. Identyfikator kompleksu rolniczej przydatnosci gleb
EU;

10.Identyfikator uziarnienia w warstwie 0-25 EU;

11.Identyfikator uziarnienia w warstwie 25-75 EU;

12.Identyfikator uziarnienia w warstwie 75-125 EU;

13.Identyfikator uziarnienia w warstwie gtebszej niz

125 EU;
14.1dentyfikator zlewni;
15.Indeks mik rozlewni;
16.Indeks EU w mik rozlewni;
17.Wskaznik Aer EU;
18.Wskaznik d; - odlegto$¢, w metrach, EU od najbliz-

szego cieku lub zbiornika wodnego.

Wskaznik konf ma z zatozenia charakteryzowac kon-
figuracje terenu w otoczeniu EU, ktéra moze sprzyjaé
w mniejszym lub wiekszym stopniu naptywowi po-
wierzchniowemu. Byt on obliczany, dla jednostki lezacej
w i-tym wierszu i j-tej kolumnie rastra dzielgcego na
poszczegdlne EU, wedtug nastepujacego wzoru:

uhAhwN

o

r=i+5k=j+5 _
2y T Zp

konf, = 3. . ;

r=i-5k=j-5 (‘x_flr - ‘xr.l'.' )2 + (},.:,-' - J’Jr.l'.' )2

(1)

gdzie: (zj-z«) >0, 0razi=rij=+Kk.

Wspotczynnik B = 1/n, gdzie n oznacza liczbe EU
tworzacych otoczenie (w tym przypadku n = 120). Mozna
oczekiwac, ze wysoka wartos¢ konf bedzie wskazywac
na wiekszy wptyw naptywu powierzchniowego na bilans
wodny jednostki, niska wskazuje brak naptywu i brak
znaczenia dla zasilania EU w wode.

identyfikacji aktualnego stanu gleb 20200
(i prognozy) jest jednostka ele- 18000
mentarna (EU - Elementary Unit)

o powierzchni 400 m2. Ta stosunko- 16000
wo duza powierzchnia EU zostata

przyjeta z uwagi na skale digitali- - 0%
zowanych materiatéw zrédtowych, 2

a takze duzy obszar badan, ktéry f 12000
przy mniejszym polu EU prowadzit- % 10000
by do wielokrotnie obszerniejszej :

bazy danych bez istotnego wzrostu 2 5000
doktadnosci prognozy. Kwadratowe 5

EU powstaty przez podziat obszaru 6000
testowego na 2950 kolumn i 2200

wierszy. Z 6 490 000 EU wyselek- 4000
cjonowano baze danych obejmujaca p—
2 767 890 EU z kompletem danych

glebowych (typ gleby, kompleks gle- 0
bowy, rozktad uziarnienia w profilu
glebowym).

W wyniku potaczenia z informa-
cjami natury morfologicznej i prze-

K2 K3 K4 K5 K6 K7

K8 K9KI14Z1 Z2 Z3
Symbol kompleksu przydatnosci rolniczej

Rys. 2. Histogram rozktadu komplekséw przydatnosci rolniczej gleb

w obszarze testowym
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Identyfikator zlewni jest zmienng nominalng, wska-
zujacg na przynaleznos¢ do jednej z 46 wyrdznionych
w tym terenie zlewni.

Indeks mikrozlewni jest rangq mikrozlewni w upo-
rzagdkowanym rosnaco, wedtug rzednej najnizszego
punktu mikrozlewni ciggu. Podobnie indeks EU w obre-
bie mikrozlewni jest rangg w uporzadkowanym rosnaco
wedtug rzednych EU nalezacych do mikrozlewni ciagu.
Wskaznik Aer jest srednig odlegtoscig zwierciadta wody
gruntowej od powierzchni terenu.

Przed optymalizacjg klasyfikatoréw zmienne doty-
czace rozktadu uziarnienia w profilu glebowym (zmienne
10-13) zostaty poddane transformacji: w miejsce zmien-
nych nominalnych (grup mechanicznych) zostaty wpro-
wadzone zmienne ilorazowe - procentowa, $rednia dla
grup mechanicznych, zawartosc¢ frakcji pytowej i ilastej.
Tym samym zmiennymi wejsciowymi modelu byty:

- rzedna srodka EU,

- identyfikator uzytkowania (zmienna nominalna),

- nachylenie EU,

— wskaznik konf,

— ilosciowe wskazniki uziarnienia profilu glebowego (4
warstwy po 2 zmienne),

- indeks mikrozlewni,

— indeks EU w mikrozlewni,

— wskaznik Aer dla EU,

- wskaznik d dla EU.

Zmienng wyjsciowq byt kompleks rolniczej przydat-
nosci gleb.

2.1.1. Podziat zbioru danych

Petny zbidr danych dotyczacych zrdznicowania gleb
obejmowat 2 767 890 rekorddw. Jest to zbidr znacz-
nie przekraczajacy mozliwosci i potrzeby efektywnego
przetwarzania. W drodze systematycznego losowania
wytoniono reprezentatywny zbiér danych liczacy 100 664
rekordow. Uzyskany w ten sposob zbidér danych zostat
podzielony losowo na trzy czesci (T-1, T-2i V-1) w naste-
pujacy sposob: zbidr oznaczony jako T-1, liczacy 33 299
przyktaddéw uczacych zostat wykorzystany do wyge-
nerowania 26 klasyfikatorow neuronowych réznigcych
sie architekturg. Zbior ten, dla usprawnienia procedury
treningu i optymalizacji, zostat podzielony losowo na trzy
czesci: T-1a - ztozony z 10 000 przyktadow stanowit zbior
treningowy, T-1b - ztozony z 10 000 przyktaddw byt wy-
korzystywany dla testowania aktualnego stanu treningu,
zbidr T-1c - stanowit zbiér walidacyjny. W postepowaniu
wykorzystano procedure Intelligent Problem Solver udo-
stepniang przez pakiet Statistica Neural Networks. Licza-
cy 33 632 przykfady uczace zbidr T-2 zostat wykorzysta-
ny do dwu celow: selekcji (sposrod poczatkowych 26)
5 klasyfikatoréw o najkorzystniejszych wiasciwosciach na
podstawie statystyki Q [1]. Wybrane klasyfikatory zostaty
nastepnie wykorzystane do wygenerowania oszacowan
klasyfikacji kompleksow dla zbioru T-2. Oszacowania te
(T-2Comm) stanowity zbidr 5-elementowych wektordw
wejsciowych dla treningu sieci tworzacej poziom-1. Zbiér
V-1 byt zbiorem walidacyjnym klasyfikatora tworzacego
poziom-1. Wymagat on oczywiscie transformacji pole-
gajacej na procedurze analogicznej jak prowadzaca do
utworzenia zbioru T-2Comm.

2.1.2. Klasyfikatory tworzace poziom-0

Procedura Intelligent Problem Solver (IPS) w pa-
kiecie Statistica Neural Networks polega na tworzeniu

i testowaniu wielu klasyfikatoréw neuronowych w celu
okreslenia przyblizonego potozenia optimum w zakresie
architektury sieci oraz zbioru zmiennych wejsciowych.
Zgodnie z oczekiwaniami stosunkowo najlepsze witasci-
wosci pod wzgledem mozliwosci identyfikacji elemen-
tow zbioru treningowego wykazujq sieci probabilisty-
czne (tabela 1). One takze wykazujq jednak najwiekszy
spadek wydajnosci w rozpoznawaniu elementdw zbioru
walidacyjnego. Z uwagi na metode treningu sieci PNN,
polegajacq na kopiowaniu przyktaddw uczacych do jed-
nostek warstwy ukrytej, nalezato oczekiwac¢ wzglednie
niewielkiego btedu klasyfikacji zbioru treningowego
oraz znacznie wiekszego (poréownywalnego z wynikami
sieci MLP) btedu dla danych testowych i walidacyjnych.
Zadnego z uzyskanych w procesie IPS klasyfikatoréw
nie mozna uznac¢ za dostatecznie dobry dla praktycz-
nego wykorzystania w ocenie stanu gleb podlegajacych
przeksztatceniom na terenach gorniczych. Na terenach
gérniczych mozna oczekiwac przeksztatcen na kilku pro-
centach powierzchni. Btad rzedu 30% przypadkéw lub
wiekszy przekresla uzytecznosc takiego rozwigzania.

2.1.3. Selekcja klasyfikatorow

Zespot klasyfikatorow powinien charakteryzowac
sie lepszym zdolnosciami identyfikacji niz najlepszy
z jego sktadnikow. Trudnos$é w tworzeniu efektywnie
dziatajacego zespotu polega na koniecznosci podjecia
kilku subiektywnych decyzji. Najwazniejszg z nich jest
wybor liczby elementéw sktadowych zespotu. Obecnie
nie mozna wskazac¢ procedury pozwalajacej na okre-
Slenie optymalnej liczby sktadowych zespotu. Rownie
trudna decyzjq jest wskazanie klasyfikatoréw tworzacych
zespot. Ta decyzja jednak moze by¢ zoptymalizowana,
o ile przyjmiemy liczbe sktadnikéw zespotu. Aksela
[1] prezentuje wyniki badan kilku algorytméw selekcji
klasyfikatoréw w zastosowaniu do trzech algorytmoéw
funkcjonowania zespotu. Na podstawie jego badan
mozna doj$¢ do wniosku, ze dobra metoda selekcji daje
wzglednie najlepsze rezultaty niezaleznie od metody
whnioskowania zespotu.

Mozna przyjac, ze w wyniku dobrej selekcji powinno
sie uzyskac zespdt ztozony z klasyfikatorow o wysokiej
zdolnosci identyfikacji oraz stabej wzajemnej korelacji
wskazan. Powinno to zapewni¢ zespot, ktorego sktado-
we charakteryzuja sie staba redundancja przy wysokiej
0golnej sprawnosci. Kryteria selekcji skladowych zespotu
mogg odnosic sie do par klasyfikatorow lub catego ze-
spotu.

Selekcja optymalizujgaca wszystkie sktadowe jest
nieporéwnanie bardziej ztozona obliczeniowo niz selekcja
na podstawie oceny réznic i korelacji par klasyfikatoréw.
Z badan [1] wynika, ze stosunkowo dobre wyniki daje
wykorzystanie selekcji bazujacej na statystyce Q obli-
czanej wedtug wzoru [1]:

_ y11y00_ 401,10
= 2
Qab = ooy (2)

gdzie:

N jest liczbg przypadkow poprawnie sklasyfikowanych
przez oba klasyfikatory,

N oznacza liczbe przypadkdw sklasyfikowanych btednie
przez oba klasyfikatory,

N'° oraz N°! oznaczajq, odpowiednio, liczbe przypadkow
sklasyfikowanych poprawnie przez pierwszy klasyfikator
i btednie przez drugi oraz liczbe przypadkdw o przeciw-
nych witasciwosciach.
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Tab. 1. Wtasciwosci klasyfikatorow kandydujacych do zespotu tworzacego poziom-0

Nr | Typ | Inputs | Hidden TePerf Trening

1 MLP 1 2 0.3359 0.338 0.340702 BP50, CG82b

2 MLP 6 6 0.6934 0.6872 0.696895 BP50, CG50, CG742b
3 MLP 8 8 0.7112 0.7027 0.711407 BP50, CG50, CG838b
4 MLP 11 12 0.7212 0.7101 0.719302 BP50, CG50, CG460b
5 MLP 12 17 0.7331 0.7199 0.72825 BP50, CG251b

6 MLP 14 18 0.7374 0.7241 0.726446 BP50, CG50, CG353b
7 MLP 15 19 0.7429 0.725 0.732536 BP50, CG50, CG337b
8 MLP 16 24 0.7385 0.7235 0.73201 BP50, CG225b

9 MLP 15 19 0.7474 0.7302 0.732612 BP50, CG420b

10 MLP 16 24 0.7475 0.7291 0.734792 BP50, CG50, CG358b
11 RBF 8 55 0.4568 0.4489 0.461764 KM, KN, PI

12 RBF 8 72 0.6061 0.5977 0.609144 KM, KN, PI

13 RBF 8 10 0.5517 0.5373 0.556959 KM, KN, PI

14 RBF 8 20 0.5713 0.5601 0.570193 KM, KN, PI

15 RBF 8 31 0.6149 0.6041 0.608843 KM, KN, PI

16 RBF 8 47 0.627 0.6128 0.621851 KM, KN, PI

17 RBF 8 39 0.6128 0.6016 0.608016 KM, KN, PI

18 RBF 8 36 0.6098 0.5973 0.606136 KM, KN, PI

19 PNN 16 10000 0.5336 0.5194 0.532521

20 PNN 16 10000 0.5986 0.5737 0.589217

21 PNN 16 10000 0.9925 0.7293 0.730431

22 PNN 16 10000 0.75 0.6611 0.663659

23 PNN 16 10000 0.9828 0.7318 0.732386

24 PNN 16 10000 0.9732 0.7327 0.734642

25 PNN 16 10000 0.8806 0.7092 0.712309

26 PNN 16 10000 0.9375 0.7257 0.728701

Objasnienia skrotéw: MLP — MultiLayer Perceptron, RBF - Radial Basis Function, PNN - Probabilistic Neural Network, TPerf — poprawnosc identyfikacji
zbioru treningowego (T-1a), VPerf - poprawnos¢ identyfikacji zbioru walidacyjnego (T-1c), TePerf — poprawnos¢ identyfikacji zbioru testowego (T-
1b), BPx - x krokéw treningu algorytmem wstecznej propagacji btedu, CGx - x krokéw algorytmu zmniejszenia sprzezonego gradientu, b - wybor
najlepszego klasyfikatora o okreslonej architekturze, KM - zastosowanie algorytmu K-$rednich do ustalenia centrow funkcji RBF, KN - zastosowanie
algorytmu K-najblizszych sgsiadéw do ustalenia rozproszenia funkcji RBF, PI - zastosowanie algorytmu minimalizacji najmniejszych kwadratéw do
optymalizacji wag warstwy wyjsciowej w sieciach RBF.

Statystyka Q przyjmuje wartos¢ 1.0, gdy oba klasyfi-
katory dajq btedne wskazania tych samych przypadkdw.
Wartos$¢ ujemng osigga, gdy klasyfikatory dajg btedne
wskazania dla roznych przypadkdéw. Zgodnie z tym wia-
$ciwosciami najlepszym zespotem bedzie zbidr klasyfi-
katordw o najmniejszej wartosci statystyki Q.

2.1.4. Klasyfikatory tworzace poziom-1

Zbiorem treningowym dla optymalizacji klasyfikatora
tworzacego poziom pierwszy sg wygenerowane przez
klasyfikatory poziomu zerowego wektory wartosci no-
minalnych. Dla celéw stworzenia kompletnego modelu
konieczne jest ich powigzanie z etykietami odpowia-
dajacymi zbiorowi treningowemu. Jako klasyfikatory
tworzace poziom-1 wybrano architektury FSM i IncNet.
Oba algorytmy udostepnione sa w programie GhostMiner
(FQS Poland), opracowanym we wspotpracy z Katedrg
Informatyki Stosowanej UMK w Toruniu.

Klasyfikator InNet - Incremental Network [4, 5,
8] nalezy do typu ontogonicznych sieci neuronowych,
dostosowujacych architekture do stopnia ztozonosci
zadania klasyfikacyjnego. Algorytm IncNet polega na
generowaniu zespotu sieci nalezacych do klasy RBF,
w liczbie rownej liczbie identyfikowanych klas. Po-

szczegdlne sieci tworzace IncNet rdznig sie wielkoscig
i parametrami, optymalizujac odréznianie wyodrebnio-
nej klasy obiektéw od pozostatych klas. Uczenie sieci,
w implementacji programu GhostMiner, polega na wy-
korzystaniu rozszerzonego filtru Kalmana. Oryginalnym
rozwigzaniem jest zastosowanie bicentralnej funkcji
transferu w jednostkach RBF. W trakcie treningu sieci
dostosowujq swojq architekture, dodajac lub ujmujac
jednostki RBF, odpowiednio do ich uzytecznosci w pro-
cesie identyfikaciji.

Klasyfikator FSM - Feature Space Mapping [8] jest
oryginalnym rozwigzaniem sieci ontogenicznej, o struk-
turze odpowiadajacej systemowi neuro-rozmytemu. Jej
funkcjonowanie polega na podziale wielowymiarowej
przestrzeni cech na poszczegdlne klasy obiektow. Ob-
rot uktadu wspoétrzednych niweluje niekorzystne skutki
korelacji zmiennych, zas$ inicjalizacja sieci wykorzystu-
je jedna z technik klasteryzacji. W procesie treningu
wystepuja etapy zwiekszania i zmniejszania liczby
jednostek przetwarzajacych, odpowiednio do stopnia
poprawy zgodnosci modelu rozktadu gestosci prawdo-
podobienstwa z obserwowanym rozktadem cech. Trening
sieci trwa do momentu uzyskania celu optymalizacji,
wyrazonego postulowang skutecznoscig identyfika-
cji.
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3. Wyniki

Zbior treningowy dla klasyfikatorow poziomu pierw-
szego stanowit transformowany T-2. Nie byt on wyko-
rzystywany w procedurach optymalizacyjnych klasyfika-
torow kandydujacych do poziomu zerowego. Transfor-
macje musiata poprzedzi¢ selekcja pieciu klasyfikatoréw
poziomu zerowego. Przy ich wybieraniu zastosowano
nastepujacq procedure:

1. Obliczono skutecznos¢ identyfikacji elementdw zbioru
T-2 przez 26 klasyfikatoréw kandydujacych do zespo-
tu.

2. Obliczono statystyki Q wszystkich par klasyfikato-
row.

3. Usunieto ze zbioru kandydatéw dwa klasyfikatory
znacznie odbiegajace pod wzgledem skutecznosci
identyfikacji od pozostatych (klasyfikatory nr1i11);
charakteryzujg sie one rownoczesnie najnizszymi
wartosciami statystyki Q.

4. Za pierwszy element zespotu przyjeto klasyfikator
o najwiekszej skutecznosci identyfikacji (klasyfikator
PNN nr 26).

5. Kolejnym klasyfikatorem zespotu wybrano jeden
z pozostatych, o najmniejszej Sredniej statystyce
Q w stosunku do obecnych juz w puli.

6. Krok 5. byt kontynuowany do wypetnienia puli klasy-
fikatoréw zespotu.

Zgodnie z opisang procedurg do zespotu poziomu
zerowego wiaczono klasyfikatory nr 2, 7, 13, 21 i 26,
a wiec w jego sktad wchodzity dwa klasyfikatory typu
MLP, dwa typu PNN i jeden RBF.

Zbiorem walidacyjnym, po odpowiednim przetworze-
niu danych, byt V-1, nie uzyty w zadnej fazie optyma-
lizacji komitetu. Mozna przyja¢, zatem, ze wynikajace
z analizy oceny sg poprawng informacja, dotyczacq
jakosci modelu generalizacji zjawiska ksztattowania sie
uwarunkowan potozenia komplekséw w rejonie GOP.

Tabela 2 prezentuje poprawnos¢ identyfikacji elemen-
téw zbioru V-1 w przypadku, gdy algorytm IncNet tworzyt
pierwszy poziom zespotu klasyfikatoréw. Statystycznie
rzecz ujmujac, w pierwszym przyblizeniu mozna przyjac,
ze jakos¢ rozpoznania jest zadowalajaca.

Sposrod 33 733 elementdw zbioru V-1, poprawnie
sklasyfikowano 33 211 przypadkow (522 btedy), to
znaczy 98,45% catosci danych walidacyjnych. Jednocze-
$nie trudno nie zauwazy¢ stabszych stron zastosowanej
konfiguracji. Przy, na ogét zadowalajgcych, wynikach
separowania poszczegolnych komplekséw, negatywnym
symptomem jest zupetny brak mozliwosci wydzielenia
kompleksu Z1. Przyczyna tego mankamentu jest dosé¢
oczywista: bardzo niski udziat tego kompleksu w catosci
zbioru (w zbiorze walidacyjnym jest to 20 przypadkow,
to znaczy niespetna 0,06% catego zbioru. Statystycznie
jest to udziat nieznaczacy, jednakze zwazywszy na mor-
fologiczne i hydrologiczne cechy tego kompleksu, brak
mozliwosci jego trafnego przewidywania bytby bardzo
ucigzliwy.

Niewiele od wynikdw zastosowania algorytmu IncNet
jako klasyfikatora poziomu pierwszego odbiegajg wyniki
wykorzystania FSM ztozonej z 25 jednostek przetwa-
rzajacych w warstwie ukrytej. Rozmiar warstwy ukrytej
w przypadku tego rodzaju algorytmu uzalezniony jest
od kryterium stopu, ktéorym jest deklarowany poziom
skutecznosci identyfikacji (99%). Podobnie jak w przy-
padku sieci IncNet poziom skutecznosci identyfikacji jest
statystycznie bardzo wysoki (99,36%), co oznacza, ze
w zbiorze walidacyjnym poprawnie rozpoznawane jest

33 518 elementéw (btednie klasyfikowane sg 215 przy-
padki). Spadek liczby btedéw w stosunku do sieci IncNet
nalezy uznac za istotny, jednakze w dalszym ciqgu nie
jest rozpoznawany poprawnie kompleks Z1.

Warto zwréci¢ uwage, ze poza problemami z wy-
krywaniem kompleksu Z1 wszystkie inne skutecznosci
identyfikacji zostaty znacznie wzmocnione. Pomimo
tego wymagane jest dalsze wzmocnienie identyfikacji,
aczkolwiek moze to sie wigzac ze znaczaca rozbudowaq
architektury klasyfikatora pierwszego poziomu zespotu.
Pod wzgledem metodycznym konieczne jest postawienie
ostrzejszych warunkdw kryterium stopu, ktdére zostato
ustalone na 99,9% zdolnosci identyfikacji zbioru trenin-
gowego. W tabeli 4 przedstawiono obraz skutecznosci
identyfikacji przy zastosowaniu klasyfikatora FSM z 31
jednostkami przetwarzajacymi.

Sposrod 33 733 elementdw zbioru walidacyjnego
V-1, zespo6t dokonuje trafnej klasyfikacji 33 727 przy-
padkdéw (6 btednych wskazan), to znaczy 99,99% zbio-
ru. Kosztem ponoszonym w zwigzku z tq poprawg jest
6 dodatkowych elementéw przetwarzajacych w warstwie
ukrytej. Warto zwrdci¢ uwage, ze w nowej konfiguracji
problemem jest rozréznienie kompleksoéw Z2 i Z1. Tym
razem jednak btad polega na wiaczeniu elementdw klasy
Z2 do klasy Z1.

4. Podsumowanie

Problem prognozowania skutkow przeksztatcen gleb
pod wptywem eksploatacji gorniczej ma historie liczacq
ponad 70 lat. Rozwoj eksploatacji gérniczej spowodowat
ujawnienie sie obszaréw gleb osuszonych, zawodnionych
oraz erodowanych. Bezposrednimi przyczynami tych
niekorzystnych zjawisk sa zmiany morfologii terenu.
Morfologia terenu jest jednym z czynnikéw ksztattuja-
cych gleby. Jej zmiany sg zatem przyczyng zaburzen ich
kierunkow rozwojowych. Jako jeden z wielu czynnikdw
glebotwdrczych jego zmiany muszg by¢ rozpatrywane
na tle innych elementéw oddziatujacych na wiasciwosci
gleb. Wielos$¢ cech ksztattujacych i charakteryzujacych
gleby (obok morfologii terenu jest to hydrologia, litolo-
gia, rozktad uziarnienia itp.) jest utrudnieniem w sfor-
mutowaniu obiektywnego modelu zachowan gleb pod
wpltywem przeksztatcen. Dopiero niedawno [6] podjete
zostaty proby odejscia od deterministycznych algoryt-
modw prognozowania na rzecz algorytmoéw bazujacych
na obserwacjach i analizie baz danych przestrzennych.
Ze wzgledu na zupetny brak uzytecznych modeli wigza-
cych jednostki klasyfikacyjne i bonitacyjne gleb i siedlisk
z morfologig terenu, wybdr elastycznych algorytméw
ewolucyjnych jako metod wykrywania i interpretowania
tych zaleznosci wydaje sie dos$¢ oczywisty. Przy zacho-
waniu koniecznych warunkéw kontroli wiarygodnosci
przez walidacje i naktadanie ograniczen w stosowalno-
$ci modeli celem jest uzyskiwanie wynikdw mozliwie
zgodnych z rzeczywistoscig. Szczegdlnie duze obszary,
charakteryzujace sie znaczng zmiennoscig litologiczna,
morfologiczng i hydrologiczna, stawiajg wysokie wy-
magania pod wzgledem elastycznosci modeli. Obszary
mniejsze [6] moga by¢ pod wzgledem klasyfikacji gleb
modelowane dostatecznie doktadnie przez pojedyncze
klasyfikatory.

W obecnej fazie znajomosci projektowania i oceny
algorytmow inteligencji obliczeniowej dostrzega sie wiele
zalet stosowania komitetdw klasyfikatorow (podobnie jak
komitetow modeli regresji). Komitety czynig klasyfikacje
bardziej elastyczng, z uwagi na zréznicowane potozenie
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Tab. 2. Skutecznosc¢ identyfikacji kompleksow rolniczej przydatnosci gleb zbioru walidacyjnego V-1 przy uzyciu zespotu
klasyfikatorow z IncNet jako klasyfikatora poziomu-1. W nagtéwkach kolumn kompleksy obserwowane,

K2

w nagtowkach wierszy wskazane przez komitet.

|K2|K3|K4|K5|K6|K7|K8|K9|Zl|22|23

1.000

0.002

K3

0.872

K4

0.127

1.000

K5

1.000

K6

1.000

K7

0.984

0.024

K8

0.016

0.933

0.015

K9

0.043

0.985

Z1

Z2

1.000

1.000

Z3

1.000

K2

Tab. 3. Skutecznosc¢ identyfikacji kompleksow zbioru walidacyjnego V-1 przy uzyciu zespotu klasyfikatorow z FSM(25)

K2
1.000

jako klasyfikatora tworzacego poziom-1. W nagtéwkach kolumn kompleksy obserwowane,

K3

w nagtowkach wierszy kompleksy wskazane przez komitet.

K4

K5

K6

K7

K8

K9

Al

z2

Z3

K3

1.000

K4

1.000

K5

0.999

K6

0.999

K7

0.001

0.001

1.000

0.022

K8

1.000

K9

0.939

Z1

Z2

0.039

1.000

1.000

0.058

Z3

0.942

K2

Tab. 4. Skutecznos¢ identyfikacji komplekséw zbioru walidacyjnego V-1 przy uzyciu zespotu klasyfikatorow z FSM(31)

jako klasyfikatora tworzacego poziom-1. W nagtéwkach kolumn kompleksy obserwowane,

w nagtowkach wierszy kompleksy wskazane przez komitet.

|K2|K3|K4|K5|K6|K7|K8|K9|21|ZZ|23
1.000

K3

1.000

K4

1.000

K5

1.000

K6

1.000

K7

1.000

K8

1.000

K9

1.000

Z1

1.000

0.001

Z2

0.999

Z3

1.000
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obszarow btednych identyfikacji réznych algorytmow.
Operowanie odmiennymi architekturami daje, przy-
najmniej potencjalnie, mozliwos¢ lepszej generalizacji.
Warto takze podkresli¢, ze obecnie obserwuje sie silng
tendencje do pewnej automatyzacji procesu budowy
modeli adaptacyjnych. W miejsce rozwigzan, w ktdrych
uzytkownik samodzielnie podejmuje decyzje o architek-
turze klasyfikatora (typ algorytmu, parametry startowe,
rozmiar struktury, reguta stopu), z pewna szkoda dla
elastycznosci decyzji wprowadzane sg algorytmy auto-
matycznego poszukiwania dobrych modeli (rozwigzanie
takie wystepuje w pakietach Statistica firmy StatSoft
oraz SPSS). Z oczywistych wzgleddw, w celu rozwigzania
zadania w akceptowalnym czasie, proces treningu jest
maksymalnie skracany (np. przez wprowadzenie wsado-
wego algorytmu uczenia), taczony z alternatywnymi pro-
cesami optymalizacji w celu wygenerowania odpowiednio
licznego zbioru klasyfikatoréw. Czesto jest tak, ze uzy-
skana w ten sposob reprezentacja dostownie odpowiada
pojeciu ,zespot stabych klasyfikatorow”. Czestokro¢
odmienne od standardowego podejscie do wielkosci ar-
chitektury sieci, bardziej uporczywy proces optymalizacji
kontrolowany przez uzytkownika, manipulowanie proga-
mi akceptacji klasyfikacji moze znacznie poprawic jakosé
rozpoznania przez pojedynczy klasyfikator, jednakze
alternatywa w postaci zespotu o gorszych wtasciwosciach
moze znaczaco poprawi¢ wyniki przetwarzania. Uwidacz-
nia to prezentowany przyktad klasyfikacji komplekséw
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Mozliwosci stosowania i kontroli
obudowy torkretowej wyrobisk
korytarzowych na przyktadzie
KWK ,,Ziemowit”

1. Wstep

Najwazniejszymi zadaniami obudowy
podporowej jest zapewnienie bezpieczen-
stwa pracujacej zatodze i zachowanie funk-
cjonalnosci wyrobisk korytarzowych w zato-
zonym okresie. Zadania te sq spetniane
dopdki obudowa, a wiec odrzwia, rozpory,
oktadziny, stopy podporowe, wyktadka za
obudowg, mogg przejmowac obcigzenia
gorotworu [2, 13, 16]. W dtugotrwatych
wyrobiskach podporno$¢ odrzwi zalezy mie-
dzy innymi od postepujacej korozji [1, 25].
Wiadomo, ze z uwagi na koszty wiekszos¢
wyrobisk korytarzowych wykonana zostata
w obudowie stalowej bez zabezpieczenia
antykorozyjnego.

Znaczenie problemu korozji obudowy
oraz zabezpieczenia przed korozjg mozna
doceni¢ zwracajac uwage na fakt, ze wiek-
szos$¢ kopalh wegla kamiennego w Polsce
uzytkuje kapitalne wyrobiska korytarzo-
we, ktore zostaty wykonane ponad 20 lat
temu. Wiele z nich posiada doptywy wod
0 znacznym stopniu zasolenia, co obok
czasu jest dodatkowym czynnikiem pote-
gujacym uszkodzenia obudowy. Wymiana
obudowy to w efekcie przebudowa wy-
robisk, ktora jest bardzo czasochtonna,
kosztowna i zaburza ich uzytkowanie.
Czesto korzystniejszym rozwigzaniem
jest wzmocnienie skorodowanej obudowy
i ewentualne zabezpieczenie jej przed dal-
szym szkodliwym wptywem wéd i powietrza
kopalnianego. Wykonanie warstwy betonu
natryskowego w wyrobisku korytarzowym
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TRESC:

Artykut przedstawia sposob przywracania nosnosci obudowy podporowej obnizonej
w wyniku dziatania korozji. Omawia jedno z wazniejszych rozwiazan osiagania tego
celu, jakim jest narzut warstwy torkretu na stalowe odrzwia obudowy. Pokazuje ostatnie
doswiadczenia z tego zakresu oraz szerokie mozliwosci wykorzystania omawianej
technologii. Charakteryzuje zjawisko korozji metali oraz sposob oceny stopnia
skorodowania obudowy zabudowanej w wyrobisku. Prezentuje mozliwosci programu

»KORTOR” do obliczania spadku nosnosci stalowych odrzwi obudowy i wyznaczania
grubosci obudowy natryskowej oraz weryfikacji uzyskanych wynikow przy uzyciu metod
numerycznych. W artykule zwrdcono uwage na aspekt ekonomiczny wykonania takiego
wzmocnienia w poréwnaniu z tradycyjna przebudowa wyrobiska.

SLOWA KLUCZOWE:
obudowa torkretowa, monitoring, nosnos¢ obudowy, korozja

moze by¢ jedng ze skutecznych metod
wzmocnienia ostabionej w wyniku korozji
obudowy podporowej [22, 29, 34].

Beton natryskowy jest to warstwa spo-
iwa cementowego naktadang na zabezpie-
Czang powierzchnie przy uzyciu sprezonego
powietrza. Wynalazca torkretu jest Amery-
kanin Carl Etan Akley, ktory w 1907 roku
w Pensylwanii skonstruowat urzadzenie
zwane ,,Gunite”. Zbudowana przez niego ar-
matka ci$nieniowa umozliwiata natryskiwa-
nie metoda na sucho mieszaniny cementu
z niewielka iloscig kruszywa o granulacji do
8 mm. Zwilzanie ziarn spoiwa strumieniem
wody nastepowato dopiero w fazie lotu po
opuszczeniu dyszy urzadzenia. W 1914 roku
firma Carla Akley’a ,,Cement Gun Company”
po raz pierwszy dokonata torkretowania
wyrobiska korytarzowego w celu zabezpie-
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czenia $cian przed wietrzeniem, wyptywem gazdéw i wod
z goérotworu. Metoda torkretowania na mokro pojawita
sie dopiero po drugiej wojnie Swiatowej. Idea tej metody
polegata na wymieszaniu suchych sktadnikéw spoiwa
z woda i narzucaniu gotowej juz zaprawy o odpowiedniej
lepkosci na powierzchnie tworzonej warstwy torkretu
[4, 8, 11].

Do Europy nowa technologia przybyta w latach 20.,
a szersze jej rozpowszechnienie nastapito w latach 50.
dwudziestego wieku. W budownictwie gérniczym i tu-
nelowym beton natryskowy pojawit sie w latach osiem-
dziesigtych i byt wykorzystany gtéwnie jako obudowa
wstepna tuneli i wyrobisk podziemnych. Wykonywanie
opisang metodg warstwy betonu na powierzchni $cian
tunelu nazwano wdowczas ,Nowg Austriackg Metodg
Budowy Tuneli” [5, 8].

Zaprawa betonowa o odpowiedniej przyczepnosci
do podtoza natryskiwana z duza energig kinetyczng
pozwala uzyskac beton o znacznym zageszczeniu masy
bez potrzeby wykonywania szalunku [10]. Narzucona na
kontury wyrobiska warstwa torkretu wigze luzne bloki
skalne, przeciwdziatajac dalszej degradacji wytomu [23,
34, 35]. Dzieki temu technologia torkretowania idealnie
sprawdza sie w naprawach, wzmocnieniach, odtwarza-
niach uszkodzonych obszaréw badz catych konstrukcji
betonowych i zelbetowych. Technologia ta moze by¢
wykorzystywana réwniez do wykonywania nowych
obuddw betonowych, dla ktérych koszty szalunku sg
wysokie i bytoby konieczne montowanie skomplikowa-
nych rusztowan, pomostdw roboczych [23]. Wymienione
dodatkowe prace zwigzane z wykonywaniem szalunku
dla obudowy betonowej znacznie ograniczatyby postep
drazenia wyrobisk.

2. Zakres i skala zjawiska korozji obudowy
odrzwiowej LP

Korozja jest zjawiskiem powszechnym, polegajacym
na niszczeniu metali w wyniku chemicznej lub elektroche-
micznej reakcji ze szkodliwymi czynnikami srodowiska
[25, 32, 37]. Objawia sie poprzez powierzchniowe ubytki
i zmiany strukturalne metalu, $wiadczg o nich widoczne
na powierzchni plamy, czesto gtebokie wzery prowadzace
do znacznego obnizenia wytrzymatosci metalu. Powstaty
w procesie korozji wodorotlenek zelaza Fe(OH), jest da-
lej utleniany tlenem atmosferycznym do uwodnionego
tlenku zelaza Fe(OH); czyli rdzy majacej barwe poma-
ranczowg badz czerwono-brgazowg [37].

W polskim gornictwie weglowym wyrobiska koryta-
rzowe wykonane sg gtéwnie w obudowie podporowej,
tukowej podatnej. Odrzwia zbudowane z tukdw stalowych
posiadajg bezposredni kontakt z gérotworem, wykrapla-
jacaq sie woda i powietrzem kopalnianym, czesto zawie-
rajacym znaczne ilosci jondw soli. Przys$pieszajgco na
przebieg reakcji dziata stosunkowo wysoka temperatura.
Duza wilgotno$c¢ powietrza sprzyja zjawisku korozji. Moze
ona wiec wystepowac takze w wyrobiskach bez doptywdw
wody. Szybkosc¢ procesu korozji zalezy gtéwnie od stop-
nia agresywnosci i zmineralizowania wody kopalnianej,
ale znaczenie dla przebiegu proceséw korozyjnych ma
réwniez sktad chemiczny stali [26, 29, 39].

Niezwykle trudna jest ocena wptywu korozji na spa-
dek nosnosci obudowy tukowej, takze z tej przyczyny, ze
zachodzi ona na tuku w sposéb bardzo nieregularny [25].
Korodowanie wewnetrznej powierzchni ksztattownika
jest szczegdlnie niebezpieczne ze wzgledu na utrudniong
kontrole oraz na mozliwos$¢ bardzo gtebokich ubytkdw

prowadzacych do ograniczenia noénosci. Wyrézni¢ moz-
na odcinki wyrobisk, w ktorych korozja obejmuje cate
odrzwia obudowy - korozja rownomierna (rys. 1), jednak
najczesciej obserwuje sie korozje pojedynczych tukdéw
w czesci ociosowej obudowy. Przy takich samych wa-
runkach srodowiskowych, zaleznie od obrdbki plastycz-
nej i niejednorodnosci skfadu stali tuki obudowy mogaq
w réznych miejscach korodowac z rézng intensywnoscia.
Wieloletnie obserwacje obuddw wyrobisk korytarzowych
stosowanych w KWK, Ziemowit” wykazaty, ze korozja
postepuje najczesciej od spagu wyrobiska do wysokosci
okoto 1 m (rys. 2). Spowodowane jest to utrzymujaca
sie wilgocig warstw ociosowych i spagowych, rzadziej
wykraplaniem wody z ociosu. W przypadku intensywnie
przebiegajacej korozji dochodzi do uszkodzenia dolnych
odcinkdéw obudowy, co pocigga za sobg koniecznosc¢ jej
naprawy przez zastosowanie np. protezowania, polega-
jacego na dofozeniu do skorodowanego tuku nowego,
wykonanego z tego samego ksztattownika [34].

Proces korozji moze zachodzi¢ rowniez lokalnie
w szczelinach (korozja szczelinowa) miedzy fukami tgczo-
nymi na zaktadke oraz miedzy tukiem a strzemieniem,
a takze miedzy jarzmem a nakretka i miedzy nakretka
a $ruba (rys. 3). Ten typ korozji jest szczegdlnie niebez-
pieczny ze wzgledu na zmiane charakterystyki odrzwi
podatnych, doprowadzajac do ich usztywnienia [32].

Inng postacig korozji jest powstawanie miejscowych
ognisk korozji, jako gtebokich zagtebien (wzerdw) (rys.
4), ktore w skrajnym przypadku mogq obejmowac catg
grubosc¢ profilu ksztattownika, czesto dyskwalifikujac
takie wyrobisko z dalszego uzytkowania.

Prowadzenie systematycznych obserwacji i umie-
jetnos¢ prognozowania skutkdéw korozji pozwalajg na
kwalifikowanie obudowy do grupy wymagajacej na-
prawy lub wzmocnienia odrzwi badz do grupy obuddw
niezagrozonych destrukcyjnym dziataniem korozji [1].
Opierajac sie na takich dziatania mozna planowac¢ ewen-
tualne przebudowy odcinkéw wyrobisk, w ktérych spadek
nos$nosci obudowy przekroczy dopuszczalne granice
[32].

3. Badanie stanu technicznego obudowy wyrobisk
korytarzowych

Wiele niebezpiecznych zdarzen powstaje w nastep-
stwie utajonych, naturalnych proceséw zachodzacych
w $rodowisku przyrodniczym lub w wyposazeniu tech-
nicznym, na przyktad wskutek zmeczenia materiatu,
przecigzen, korozji itp. Wiekszosc¢ jednak jest inicjowana
przez ludzi w wyniku utraty kontroli nad zagrozeniem
lub nad wtasnym zachowaniem. O utracie kontroli nad
zagrozeniem moéwimy wéwczas, gdy cztowiek dopuscit
do niepozadanego wystapienia niebezpiecznego zda-
rzenia lub gdy sam zainicjowat powstanie zdarzenia
zagrazajacego zyciu lub zdrowiu. Zaréwno dopuszcze-
nie do powstania jakiego$ niepozadanego zdarzenia,
jak i spowodowanie wystgpienia takiego zdarzenia jest
uznawane za skutek popetnionego btedu. Dlatego kazde
niebezpieczne zdarzenie, zaistniate pod wptywem utraty
kontroli nad zagrozeniem lub nad zachowaniem, jest
traktowane jako skutek btedu.

Dla kompleksowej oceny stanu obudowy wyrobisk
korytarzowych korzystnie jest przeprowadzac obserwacje
i badania wszystkich wyrobisk, w szczegolnosci tych
o dtugim czasie uzytkowania. Nalezy dokona¢ inwen-
taryzacji miejsc w wyrobiskach, w ktdérych stan obu-
dowy wymaga jej wzmocnienia, przebudowy lub budzi
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Rys.1. Zaawansowana korozja catej obudowy - rownomierny
proces korozji

Rys. 2. Korozja tukéw ociosowych obudowy postepujaca do
wysokosci okoto 1 m

Rys. 3. Korozja szczelinowa

zastrzezenia [29, 32]. Wyniki obserwacji powinny byc¢
dokumentowane, najlepiej w postaci formularzy oceny
stanu obudowy wyrobisk korytarzowych.

Badania stanu technicznego wyrobisk nalezy prowa-
dzi¢ pod katem stanu deformacji oraz stopnia skorodo-
wania odrzwi, rozpor, oktadzin, stop podporowych oraz
oceny jakosci wykonanej wyktadki. Przebieg takiego
badania przedstawiony zostat za pomoca algorytmu
opracowanego przez pracownikow z Akademii Gorniczo-
Hutniczej (rys. 5).

3.1. Pomiar profilu ksztattownika obudowy
grubosciomierzem ultradzwiekowym

Przeprowadzenie badania grubosci skorodowanego
W sposob rownomierny na catej powierzchni profilu ksztat-
townika obudowy tukowej mozliwe jest przy zastosowa-
niu metody ultradzwiekowej [18, 32, 36].

W Kopalni ,Ziemowit” do tego celu wykorzystuje sie
grubosciomierz typu SONO M5100 firmy METRISON,
ktory jest przyrzadem stuzacym do szybkich i nienisz-
czacych pomiaréw elementdw jednostronnie dostepnych
(rys. 6). Wykorzystuje sie do tego celu ptaszczyzne
widoczng od strony wyrobiska. Pomiar grubosci $cian
ksztattownika polega na pomiarze czasu przejscia fali
podtuznej o odpowiednio matej dtugosci przez badany
obiekt, przy czym dla ustalenia grubosci badanego ele-
mentu konieczna jest znajomos¢ predkosci rozchodzenia

Rys. 4. Korozja wzerowa

sie fali ultradZzwiekowej w tworzacym go materiale [18,
30, 31]. Istotnym zatozeniem jest stata predkos¢ fali
w badanym obszarze. Grubo$¢ mierzonego profilu obu-
dowy bedzie wiec rowna:

g:O,SotoV (1)

gdzie:

t - czas przejscia impulsu ultradzwiekowego,

v - predkosc fali ultradzwiekowej w badanym materia-

le.

Poprawne przeprowadzenie pomiarow grubosci
ksztattownikéw wymaga, aby [18, 29, 30, 36]:

- powierzchnia odstonietego metalu byfa na tyle duza,
aby mozliwe byto dokonanie kilku pomiaréw w jedna-
kowej odlegtosci od dna ksztattownika,

- ksztattownik byt odpowiednio przygotowany do badan
ultradzwiekowych, gtéwnie poprzez jego oczyszczenie
z warstwy rdzy,

- dla lepszego kontaktu gtowicy ultradzwiekowej z ksztat-
townikiem przed dokonaniem pomiaru konieczne jest
wprowadzenie w miejsce styku gtowicy substancji po-
zwalajacej na akustyczne sprzezenia badanego obiektu
z gtowicgq. W innym przypadku nastgpi odbicie fali
sprezystej od powierzchni badanego obiektu.

Zaletg tej metody pomiardw jest jej duza doktadnosc,
prostota w prowadzeniu pomiaru oraz fakt, iz w bada-
niach wymagany jest jednostronny dostep do obiektu.
Taki sposob przeprowadzania pomiarow jest bardzo do-
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Rys. 5. Algorytm badania stanu technicznego obudowy korytarzowej
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Rys. 6. Grubosciomierz ultradzwiekowy typu SONO M510 firmy METRISON

godny zwtaszcza podczas badania skorodowania odrzwi
obudowy zabudowanych w wyrobisku [29, 32].

Pomiaru grubosci ksztattownika dokonujemy w miej-
scu najbardziej skorodowanym, reprezentatywnym dla
catych odrzwi. Badania te charakteryzuje wysoka powta-
rzalnos¢, dlatego potozenie punktu pomiarowego powin-
no by¢ doktadnie udokumentowane. Punkty pomiarowe
w badanym przekroju ksztattownika powinny znajdowac
sie w jednakowej odlegtosci od dna, a w przypadku
pomiaru grubosci dna ksztattownika, w potowie jego
szerokosci. Linie pomiarowa, wzdtuz ktérej beda wyko-
nywane pomiary na sciankach bocznych, korzystnie jest
narysowac na ksztattowniku nieco ponizej kotnierza [25,
32]. Zaleca sie, aby rozmieszczenie punktow pomiaro-
wych byto projektowane z uwzglednieniem rozsadnej
proporcji miedzy wiarygodnoscig wynikdw oraz naktadem
pracy.

Doktadnos$¢ pomiaru za pomoca grubos$ciomierza
ultradzwiekowego w gtdwnej mierze uzalezniona jest
od jakosci potaczenia gtowicy z mierzonym elementem,
o ktérej decyduje przygotowanie powierzchni punktow
oraz zastosowany srodek sprzegajacy [36]. Zagad-
nienie to ilustruje rysunek 7, przedstawiajacy gtowice
ultradzwiekowg mostkujgca wgtebienie na powierzchni
badanego materiatu. Wynik pomiaru zarejestrowanego
w takim potozeniu gtowicy bedzie obarczony btedem
z powodu przechodzenia fali poprzez warstwe preparatu
utatwiajacego kontakt.
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Rys. 7. Droga fali przez warstwe osrodka sprzegajacego
A - gtowica grubosciomierza, B - badany obiekt,
C - droga fali podtuznej, D - o$rodek sprzegajacy

4, Oprogramowanie wspomagajace

W celu usprawnienia procesu obrobki danych pomia-
rowych oraz wyznaczenia parametréw obudowy torkre-
towej opracowany zostat przez pracownikow Akademii
Goérniczo-Hutniczej program komputerowy ,KORTOR”,
pracujacy w $rodowisku MS WINDOWS. Program sktada
sie z dwoch czesci. W czeéci pierwszej, na podstawie wy-
nikdw pomiaréow dotowych program dokonuje obliczenia
spadku nosnosci obudowy skorodowanej. Wprowadzone
pomiary grubosci ksztattownika obudowy po odrzuceniu
skrajnych wartosci sg usredniane, a otrzymana grubos¢
poréwnywana jest do grubosci nominalnej ksztattownika.
Nastepnie obliczany jest procentowy i iloSciowy spadek
nosnosci odrzwi obudowy skorodowanej. Wyniki obliczen
mozna wydrukowaé w formie raportu oraz zapisac do
pliku celem po6zniejszego wykorzystania. W czesci dru-
giej, na podstawie wyliczonego spadku no$nosci odrzwi
obudowy dokonywane sg obliczenia grubosci warstwy
torkretu [20] niezbednej do wzmocnienia skorodowanej
obudowy. Dodatkowo dla podanych warunkéw geome-
chanicznych gérotworu panujacych wokdt wyrobiska
z istniejacq, skorodowang obudowg tukowg mozna
obliczy¢ grubos¢ warstwy torkretu jako samodzielnej
obudowy betonowej [17, 19]. W tym przypadku zabu-
dowane, skorodowane odrzwia obudowy bedg stanowié
zbrojenie oraz dodatkowy wspdtczynnik bezpieczenstwa
obudowy torkretowej.

Program posiada wbudowang baze danych umozli-
wiajacg przeprowadzenie obliczen dla torkretu o zré-
znicowanych parametrach wytrzymatosciowych oraz
wprowadzenie dowolnych profili i wielkosci odrzwi, co
upraszcza proces obrobki danych pomiarowych i obliczen
grubosci torkretu niezbednego do wzmocnienia skoro-
dowanej obudowy.

Do poprawnego dziatania programu (generowania
raportow) konieczny jest program MS Word, wchodzacy
w sktad pakietu MS Office.

4.1 Obliczenia numeryczne

Wyliczong grubos¢ warstwy betonu natryskowego
korzystnie jest zweryfikowac przy uzyciu komputerowych
metod stosowanych w geomechanice. Mozna to wykonac
modelujac numerycznie rozktad naprezen panujgcych
w otoczeniu wyrobiska po dokonaniu wzmocnienia tor-
kretem (rys. 8). Metoda Elementéw Skoriczonych (MES)
oraz Metoda Rdéznic Skoriczonych (MRS) sq najczesciej
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Rys. 8. Przyktadowa mapa rozktadu naprezen wokot wyrobiska po dokonaniu wzmocnienia torkretem
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stosowanymi metodami obliczeniowymi. Na podstawie
tych wyliczen oraz praktycznych doswiadczen grubosé
torkretu stosowana dla wzmacniania podziemnych wy-
robisk korytarzowych zawiera sie w przedziale od 10 do
20 cm [22, 23, 27, 33, 34, 35, 38].

Obszar przekroczonego wytezenia gorotworu uzy-
skany jako efekt obliczen MES (kolor czerwony) nalezy
interpretowac jako obszar, w ktéorym koncentracja na-
prezen doprowadza do zniszczenia pierwotnej struktury
skat w sagsiedztwie wyrobiska. W obliczeniach obudowe
podporowg mozna z powodzeniem traktowac jako zbro-
jenie warstwy torkretu [15, 22, 28, 29, 34].

W interpretacji wynikdéw obliczen numerycznych
zaktada sie, ze statecznos$¢ wyrobiska po zastosowaniu
planowanych wzmocnien nie jest zagrozona, jezeli nie
dochodzi do przekroczenia wytezenia w otaczajaqcym
gorotworze lub obszary wytezenia sg niewielkie.

5. Wtasnosci betonu natryskowego

Prawidtowo opracowana receptura spoiwa wyko-
rzystywanego do torkretowania pozwala na znaczne
obnizenie wskaznika wodno-cementowego (w/c) w po-
réwnaniu do uzyskiwanego dla betonu wykonywanego
konwencjonalnie. Niski w/c i zageszczanie masy betonu
nastepujace podczas wykonywania warstwy torkretu
pozwala na osigganie wytrzymatosci nawet 2-3-krotnie
wyzszej od uzyskiwanej dla betonu wykonywanego me-
todami tradycyjnymi. Zastosowanie znacznie tanszego
zbrojenia rozproszonego w warstwie torkretu poprawia
wyraznie jego wtasnosci mechaniczne, zwieksza wytrzy-
matos¢ betonu na rozrywanie i zginanie. Zmniejsza sie
poprzez to prawdopodobienstwo powstawania spekan
obudowy powtokowej, ktére moga powstawac nawet przy
nieznacznych ruchach gérotworu [10, 11, 28, 38].

Projektowanie betonu do wykonywania torkretu od-
bywa sie wediug tych samych zasad jak projektowanie
betonéw konwencjonalnych [21]. Skiad ziarnowy uzyte-
go kruszywa decyduje miedzy innymi 0 zuzyciu cementu
i szczelnosci betonu. W doborze sktadu ziarnowego
kruszywa wazne jest maksymalne zmniejszenie wolnych
przestrzeni miedzyziarnowych. Z doswiadczen wynika,
ze nadmierna ilos¢ duzych ziaren w uzytym kruszywie
powoduje zwiekszenie strat wynikajacych z odprysku
masy. To niekorzystne zjawisko wystepuje szczegdlnie
podczas nanoszenia pierwszej warstwy torkretu na strop
i ociosy wyrobisk [10]. Maksymalna wielkos$¢ ziaren
kruszywa uzytego do betonu natryskowego zalezy od
metody torkretowania. W metodzie suchej zaleca sie
stosowac kruszywo o ziarnach 0-16 mm, a w metodzie
mokrej 0-8 mm [20]. Innym problemem jest nastepu-
jace szybciej zuzycie sprzetu do wykonywania torkretu
metodg na sucho, ktére wzrasta wraz ze wzrostem
wielkosci ziaren uzytego kruszywa [11].

Podczas torkretowania na mokro korzystnie jest, aby
kruszywo miato ksztatty zaokraglone, ze wzgledu na
transport zaprawy wezami i przettaczanie jej, najczesciej
za pomocg specjalnych pomp. Torkretowanie na sucho
przebiega efektywniej, gdy w uzytym spoiwie znajduje
sie pewna ilo$¢ kruszywa ftamanego ostrokrawedzistego,
wystepuja wowczas takze mniejsze straty wywotane
odpadaniem [2, 3, 4].

Do betonow natryskowych stosuje sie przewaznie ce-
menty portlandzkie marki 32,5 lub wyzszej oraz dodatki
przyspieszajace wigzanie. Suche spoiwo powinno posia-
dac tak opracowang recepture, aby w 1 m3 zaprawy ilos¢
cementu zawierata sie w przedziale 320-460 kg. Zbyt
duza ilo$¢ cementu zwieksza skurcz betonu, co jest przy-

czyng jego pekniec i lokalnych odspojen [6, 7, 11, 28].
W praktyce gdrniczej najczesciej uzywane sg spoiwa,
z ktérych wytworzony beton zawiera okoto 350 kg ce-
mentu w 1 m3. Zaleznie od zaktadanej wytrzymatosci be-
tonu i marki uzytego cementu oraz metody torkretowania
iloé¢ ta moze wzrosna¢ nawet do 460 kg/m3 [11].

Po zastosowaniu odpowiedniej ilosci mikrokrzemionki
jako dodatku poprawiajacego wtasnosci betonu oraz
zautomatyzowanych maszyn do torkretowania na mokro,
wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu moze dochodzi¢ do
100 MPa, a na zginanie do 15 MPa [11]. Beton natry-
skowy ma wyraznie wiekszg wodoszczelno$¢ niz betony
zwykty. Nasigkliwos¢ betonu zawierajacego odpowiedni
dodatek mikrokrzemionki po 28 dniach jest bliska zeru.
Przyczepnos¢ torkretu w zaleznosci od rodzaju i sposobu
przygotowania podtoza wynosi 2-6 MPa. Stosujac do-
datki w postaci mikrokrzemionki mozna uzyskac¢ beton
0 wiekszej wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie,
wyzszej wodoszczelnosci, mrozoodpornosci i mniejszej
nasigkliwosci, jak rowniez przyspieszy¢ proces hydratacji
[10, 11, 12, 28].

W przypadku, jesli beton jest wykonywany na dole
z oddzielnie dostarczanych sktadnikéw spoiwa, optymal-
na wilgotnosc¢ naturalna kruszywa powinna zawierad sie
w przedziale 3-6% [11]. Kruszywo zbyt suche bedzie
chtoneto wode potrzebna do prawidtowego przebiegu
hydratacji betonu. Staranne przestrzeganie receptury
betonu wykonywanego na dole kopalni jest problema-
tyczne, z tych wzgledéw wygodniej jest stosowac do jego
wytwarzania spoiwo dostarczane na miejsce w postaci
suchej. Wéwczas z uwagi na koniecznos¢ przechowy-
wania zmieszanych juz sktadnikdédw spoiwa (cement,
kruszywo, piasek) konieczne jest stosowanie kruszywa
o wilgotnosci nie wiekszej niz 0,5% [15].

Dla petnego przebiegu procesu hydratacji betonu nie-
zbedne jest 20-25 | wody na kazde 100 kg cementu znaj-
dujacego sie w betonie, pozostata woda konieczna jest
miedzy innymi do nawilzenia suchego spoiwa [12].

6. Metody wykonywania betonu natryskowego

Technologia torkretowania polega na natryskiwa-
niu mieszanki betonowej z duzg predkoscig i energiq
kinetyczng na zabezpieczang powierzchnie. Predkos¢
natryskujacego strumienia betonu u wylotu dyszy mozna
okresli¢ wzorem [2]:

v=p-&-42¢g-p, )

gdzie:
v - rzeczywista predkos$¢ strumienia betonu u wylotu

dyszy, m/s,

U - wspotczynnik szybkosci przeptywu mieszanki

w dyszy, przyjmowany srednio 0,92 lub 0,97,

& - wspotczynnik burzliwosci ruchu suchej mieszanki

przyjmowany w granicach 12 lub 20,

g - przyspieszenie ziemskie 9,81 m/s?,
pn — Cis$nienie powietrza sprezonego, m H,0.

W praktyce predkos¢ strumienia betonu natryskowe-
go wynosi 50-150 m/s. Do$wiadczalnie wyznaczono, ze
najkorzystniejsza predkos¢ strumienia z uwagi na wy-
trzymatosc i wielko$c strat spowodowanych odpadaniem
powinna wynosi¢ okoto 100 m/s (rys. 9) [2, 15].

Site uderzenia betonu w ptaszczyzne natryskowq
powierzchni mozna okresli¢c wzorem [2]:

2
m-v

A= —kvi.d? (3)
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Rys. 9. Wptyw predkosci wyptywu strumienia betonu z dyszy
natryskowej na wytrzymatosé betonu i wielko$¢ odpadu

gdzie:
A - energia uderzenia strumienia betonu w ptaszczyzne

natryskowaq, J,

m - masa strumienia betonu, kg,

v - predkosc¢ strumienia betonu, m/s,
k - wspotczynnik oporow, kg/m?,

d - $rednica strumienia, m.

Uwzgledniajac wzory (2) i (3) oraz do$wiadczenia
praktyczne nalezy przyjaé, ze odlegtos¢ dyszy natry-
skowej od zabezpieczanej powierzchni, w zaleznosci od
ci$nienia powietrza sprezonego, powinna wynosic¢ od
0,5do 1,5 m [11, 33]. Ze wzgledu na odpadanie cze-
$ci natryskiwanego betonu dysza powinna by¢ zawsze
ustawiona prostopadle do natryskiwanej powierzchni.
Doswiadczenie wykazuje, ze materiat odpadajacy sktada
sie z najgrubszych ziaren kruszywa i zawiera do 15%
cementu oraz znikoma ilo$¢ wody [11, 15].

Ze wzgledu na moment dodawania wody do suchych
sktadnikow mieszanki betonowej mozemy wyrdzni¢ dwie
metody torkretowania:

- metoda sucha (torkret suchy),
- metoda mokra (torkret mokry).

Obecnie najczesciej wybierang metodg w $wiecie
jest metoda torkretowania na mokro i stanowi ona az
70%, a w niektdrych panstwach (Skandynawia, Wiochy)
metoda ta catkowicie wyparta metode suchg [11]. W Pol-
ce jednak, ze wzgledu na zte do$wiadczenia zwigzane
z urzadzeniem dopuszczonym do przygotowywania
betonu w warunkach kopalfh podziemnych, jakim jest
+WUBET", a doktadniej duzymi wahaniami cisnienia w sie-
ci sprezonego powietrza, wiodaca metoda torkretowania
jest w dalszym ciggu metoda sucha.

Metoda sucha to technologia polegajaca na tym,
ze mieszanina suchych sktadnikow spoiwa, tj. piasku,
drobnego zwiru czy innego kruszywa i cementu jest
transportowana pneumatycznie do dyszy natryskowej.
Do dyszy doprowadza sie réwniez wode zarobowg,
a wraz z nig czesto domieszki ciekte (tak zwane ulep-
szacze betonu), w celu nawilzenia suchej mieszanki
wyrzucanej na zabezpieczang powierzchnie. Dozowanie
wody zarobowej jest regulowane przez operatora dyszy,
dlatego tez wskaznik wodno-cementowy (w/c) w tej me-
todzie jest przewaznie nizszy niz w metodzie torkretowa-
nia na mokro i wynosi 0,35-0,50 [3]. Daje to mozliwos¢

dobrego zageszczenia materiatu, a tym samym uzyskania
korzystnej struktury zaprawy i wiekszej wytrzymatosci
betonu. Umozliwia rowniez korekte konsystencji mie-
szanki w chwili jej naktadania, co ma ogromne znaczenie
podczas torkretowania stropu i ocioséw. W poréwnaniu
do metody mokrej torkretowania zwieksza sie jednak
zapylenie. Odpad catkowity spoiwa jest w tej technologii
stosunkowo duzy i wynosi 20-25% [7, 11]. Zaletg me-
tody torkretowania na sucho jest mozliwo$¢ transportu
mieszanki na duze odlegtosci, zarowno w poziomie, jak
i pionie, bez obawy stwardnienia materiatu w torkretnicy
czy w rurociggu. Metode suchg charakteryzuje niewraz-
liwos¢ na przerwy technologiczne [2].

Metoda mokra torkretowania sprowadza sie
do tradycyjnego przygotowania zaprawy betonowej,
a nastepnie hydraulicznego jej transportu do dyszy
wylotowej, skad pneumatycznie jest wyrzucana na
zabezpieczang powierzchnie. Metoda ta charakteryzuje
sie wyzszym wskaznikiem wodno-cementowym (w/c)
wynoszacym 0,45-0,55, co pogarsza wiasnosci wytrzy-
matosciowe betonu oraz powoduje sptywanie natryski-
wanej mieszanki [3, 10]. Wczesniejsze przygotowanie
zaprawy betonowej, z jednej strony, zwieksza jednorod-
nos$¢ uzyskanej mieszanki charakteryzujacej sie statosciq
wskaznika w/c, a z drugiej strony, ogranicza zasieg jej
transportu oraz wyklucza mozliwosc przestojow podczas
procesu torkretowania. Urzgadzenia wykorzystywane
w tej technologii po kazdym cyklu torkretowania nale-
zy niezwtocznie gruntownie oczysci¢ i wymy¢, aby nie
dopusci¢ do zwigzania zaprawy betonowej we wnetrzu.
Powoduje to utrudnienia w pracach, szczegoélnie jezeli
konieczne sg przerwy technologiczne oraz ograniczenia
w postepie torkretowania. Wady te wystepuja jednak
tylko w urzadzeniach stosowanych do niedawna (tor-
kretowanie reczne). Zastosowanie za$ nowoczesnych
torkretnic zautomatyzowanych do metody mokrej nie
powoduje juz tak duzych problemdéw. Urzadzenia te
Czyszcza sie samoczynnie po kazdym cyklu pracy. Od-
pad finalny (straty spoiwa w wyniku odpadania betonu)
w tej metodzie wynoszg 5-10%, jest to dwukrotnie mniej
niz w metodzie suchej [11].

7. Wykonanie pokrycia stalowej obudowy tukowej
warstwa betonu natryskowego

Dla wzmocnienia skorodowanej obudowy podporo-
wej wyrobisk stosuje sie coraz czesciej torkretowanie.
Trzyosobowa brygada, wykonujaca przebudowe w ciggu
jednej zmiany roboczej, jest w stanie przecigtnie wy-
mieni¢ zaledwie pojedyncze odrzwia wraz z opinka [33].
Brygada trzyosobowa wykonujaca obudowe natryskowg
w ciggu zmiany roboczej moze wzmocni¢ odcinek wyro-
biska o dtugosci okoto 5 m [33].

Beton wytworzony z udziatem cementu portlandz-
kiego posiada wtasciwosci hamujace korozje. W handlu
spotyka sie aktualnie wiele tak zwanych ulepszaczy do
zapraw, ktore wyraznie zmniejszajg korozje, albo nawet
ja zatrzymuja. Mozna wiec z powodzeniem wykorzysty-
wac torkretowanie jako metode na zmniejszenie korozji
obudowy stalowej i podwyzszenie nosnosci wytworzonej
w ten sposob obudowy zespolonej. W Polsce przyjeta
sie gtéwnie technologia torkretowania na sucho, jedng
z przyczyn takiego stanu rzeczy byta dostepnosc¢ urza-
dzen do stosowania takiej technologii. Torkretowanie
na mokro odbywato sie wczesniej z wykorzystaniem
dopuszczonego do pracy na dole kopalni urzadzenia
+WUBET". Urzadzenie to zaprojektowane zostato jednak
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tylko do przygotowywania zaprawy i w torkretowaniu
nie sprawdzato sie. Z podanych powoddw torkretowanie
w polskich kopalniach stosowane byto w ograniczonym
zakresie. Dzieki obserwowanemu w ostatnim czasie
rozwojowi urzadzen wykorzystywanych w tej technologii
w goérnictwie i budownictwie europejskim oraz potrze-
bie zabezpieczania czesciowo skorodowanej obudowy
podporowej w kapitalnych wyrobiskach naszych kopaln,
wzrasta zainteresowanie torkretowaniem. Ostatnie
osiggniecia w zautomatyzowaniu prac kopalnianych,
wytworzenie uniwersalnych maszyn pozwalajacych
stosowac przemiennie obie technologie torkretowania,
stwarzajq korzystng sytuacje dla rozszerzonych dziatan
w tym zakresie [24].

Dotychczasowe do$wiadczenia wskazuja, ze wzmoc-
nienie skorodowanych odrzwi obudowy poprzez torkreto-
wanie powinno by¢ wykonywane dwuetapowo (rys. 10).
W pierwszej kolejnosci korzystnie jest wypetni¢ warstwa
torkretu o mniejszej wytrzymatosci przestrzen pomiedzy
obudowg a wytomem wyrobiska. W trakcie tych prac
wypetnione zostang czesciowo rowniez szczeliny w goé-
rotworze [3]. Po zwigzaniu materiat scala luzne bloki
skalne przeciwdziatajac ich przemieszczaniu w kierunku
przestrzeni wyrobiska oraz ogranicza migracje wody
z gorotworu do warstwy nosnej torkretu. Proponowane
rozwigzanie stanowi dos$¢ skuteczng ochrone warstwy
nosnej betonu przed korozjg. W warunkach kopalnia-
nych warstwa torkretu w szczegoélnosci narazona jest na
korozje chlorkowgq. Chlor zawarty w wodach kopalnia-
nych w wyniku reakcji jondw chlorkowych z produktami
hydratacji cementu prowadzi do obnizenia parametréw
wytrzymatosciowych betonu, jak rowniez przyspiesza
proces korozji stalowych odrzwi obudowy [25, 29, 33].
W nastepnym etapie powinno sie wykona¢ warstwe
nos$ng torkretu poprzez natryskiwanie zaprawy na sta-
lowe odrzwia obudowy, rozpory, okfadziny. Te elementy
obudowy podporowej powinny by¢ pokryte warstwg
torkretu o zaprojektowanej wytrzymatosci i grubosci
.9" [3, 22, 23, 34].

Rys. 10. Schemat przestrzenny wyrobiska korytarzowego po
narzucie warstwy torkretu
A - zbrojenie rozproszone warstwy nosnej torkretu,
B - warstwa nosna torkretu o grubosci ,,g”,
C - warstwa wypetniajaca torkretu o niskiej wytrzymatosci,
D - skorodowane elementy obudowy.

Przed przystapieniem do torkretowania podtoze
(w tym takze skalne) nalezy zwilzy¢, korzystnie jest
to wykonac silng strugq wody i sprezonego powietrza.
W przypadku naprawy starej warstwy betonu czynnos¢ ta
powinna by¢ wykonana co najmniej 24 h wczesniej. Po-
wierzchnie, ktore nie zostaty nawilzone przed zabiegiem
odciggajq z zaprawy wode potrzebng do prawidtowego
przebiegu procesu hydratacji cementu. Wytom wyrobiska
przed narzuceniem torkretu powinien by¢ dobrze przy-
gotowany, miedzy innymi poprzez wykonanie obrywki
skat stropu i ocioséw oraz usuniecie pytu. Powierzchnie
pokryte pytem ograniczajq przyczepnosc torkretu. Meto-
da natrysku mozna wykonywac warstwy betonu na catg
grubos¢ do 10 cm przy dobrej przyczepnosci zaprawy.
W przypadku koniecznosci wytworzenia powtoki torkretu
0 wiekszej grubosci korzystnie jest wykonac jq war-
stwami o grubosci 3 do 5 cm, szczegdlnie wazne jest
stosowanie sie do tej zasady przy pokrywaniu sklepien.
Nastepng warstwe natryskujemy dopiero po zakoncze-
niu wigzania wczesniejszej, moze ona dopiero woéwczas
przejac ciezar kolejnej warstwy. W praktyce rozpoznaje
sie mozliwos¢ naktadania kolejnej warstwy torkretu po
zniknieciu potysku na zabezpieczanej powierzchni, po-
tysk ten daje wolna, nie zwigzana jeszcze woda. Wazne
w torkretowaniu jest takze przestrzeganie kolejnosci
czy kierunku tworzenia warstwy. Ociosy wyrobisk kory-
tarzowych, skarpy i inne podobne powierzchnie nalezy
natryskiwac zawsze od géry do dotu [22, 23, 35].

Torkret jako obudowa wstepna, zabezpieczajaca
przodek po dokonaniu zabioru, zostat wykorzystany przy
wykonywaniu tuneli i kapitalnych wyrobisk podziemnych
wkrdtce po sprawdzeniu go w budownictwie. W tej me-
todzie zabezpieczania wykorzystywana jest rowniez wy-
trzymatosc skat otaczajacych wyrobisko. Po wykonaniu
zabioru wytom wyrobiska zabezpiecza sie w pierwszej
kolejnosci obudowg wstepna. Takg obudowg moze by¢
beton natryskowy w potaczeniu z kotwiami [14], obu-
dowe ostateczng wykonuje sie z pewnym opdznieniem.
Obudowe ostateczng mogga stanowi¢, miedzy innymi,
no$ne warstwy betonu zbrojone siatka stalowa. W za-
stepstwie zbrojenia siatkg stalowg mozna wykorzystac fi-
brobeton do wytworzenia noénej warstwy. Zastosowanie
takich rozwigzan obudowy wyrobisk tunelowych pozwala
uzyskac réwnomierny rozktad obcigzen i umozliwia prze-
jecie przez beton wiekszych naprezen rozciggajacych [7,
10, 28]. Problemem dla tego typu obudowy mogg by¢
warstwy wodonosne i zwigzane z tym doptywy wod do
przestrzeni pomiedzy obudowa i wylomem wyrobiska.
W celu odprowadzania wdd z przestrzeni za obudowg

Rys. 11. Wyrobisko korytarzowe w obudowie LP po dokonaniu
wzmocnienia warstwa betonu natryskowego
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powtokowq, a tym samym zmniejszenia dodatkowych ci-
$nien na obudowe, przed wykonaniem obudowy wstepnej
umieszcza sie rury drenujace. Po wykonaniu obudowy
ostatecznej przez okres uzytkowania wyrobiska majq
one za zadanie odprowadzanie wad.

Zastosowanie torkretu w wyrobiskach korytarzowych
przed wprowadzeniem stalowej obudowy podporowej
z powodzeniem zastepuje wyktadke i opinke z siatek
lub oktadzin zelbetowych. Obudowe natryskowa mozna
stosowac na skrzyzowaniach chodnikéw dla stabilizacji
silnie zruszonego gorotworu. Likwidacje i wypetnianie
pustek za obudowg murowg znacznie tatwiej i doktadniej
jest przeprowadzac z uzyciem technologii torkretu niz
betonem ubijanym recznie. Beton natryskowy z powo-
dzeniem moze stuzy¢ do wzmacniania obudowy podpo-
rowej poprzez wytworzenie powtoki betonowej, w ktérej
obudowa spetnia role zbrojenia. W kopalniach podziem-
nych obudowa torkretowa stosowana jest najczesciej
w wyrobiskach o kapitalnym przeznaczeniu: przeczni-
cach, przekopach, komorach funkcyjnych, zajezdniach
(rys. 12). Warstwa betonu wykonana poprzez torkreto-
wanie znacznie zmniejsza opory wentylacyjne, utrudnia
osadzanie sie pytu weglowego oraz jest ognioodporna
[2, 22, 23, 34, 35].

Zasadg, ktoéra powinna by¢ przestrzegana przy na-
prawach uszkodzonych powierzchni betonowych lub zel-
betowych z wykorzystaniem torkretowania jest wtasciwy
dobor wigzacego materiatu naprawczego [38]. Wtasciwo-
éci mechaniczne i fizykochemiczne betonu utworzonego
z dobranego spoiwa powinny by¢ takie same lub zblizone
do wiasciwosci betonu, z jakiego wykonana byta napra-
wiana konstrukcja [9, 38].

Stosowanie betonu natryskowego w opisanych sytu-
acjach uwarunkowane jest wytrzymatoscig na odrywanie
natryskiwanej powierzchni. Badania takie przeprowadza
sie metodq ,pull-off”, za pomoca ktérej wyznacza sie
$rednig wytrzymatosé na rozrywanie podtoza, na ktére
wykonywany jest natrysk nowej zaprawy. W przypadku,
kiedy wyznaczona wspomniang metodg wartosc ta jest
mniejsza niz 1,5 MPa torkretowanie mozliwe jest dopiero

po wykonaniu zbrojenia z siatek zakotwionych w sposéb
mechaniczny, a minimalna grubos¢ torkretu nie powinna
by¢ mniejsza niz 5 cm [3, 21].

8. Kontrola stanu warstwy torkretu i sposoby
naprawy

Ze wzgleddw bezpieczenstwa i dla zapewnienia od-
powiedniej wytrzymatosci warstwy torkretu korzystnie
jest monitorowac proces bezposrednio po wykonaniu
wzmocnienia obudowy podporowej poprzez zastosowa-
nie, przyktadowo, systemu pomiarowego ,ConReg 700"
(rys. 12). System ten umozliwia uzyskiwanie danych
o temperaturze i wytrzymatosci betonu w czasie catego
procesu jego dojrzewania oraz pozwala na prognozo-
wanie przysztej wytrzymatosci juz na poczatku tego
procesu [22].

Stan torkretu oceniany jest najczesciej poprzez
wizualne obserwacje $cian wyrobiska. Widoczne gotym
okiem spekania i rysy $wiadczg o przekroczeniu sit
wewnetrznych w warstwie. Szczegdlnie narazone na
przekroczenie dopuszczalnych naprezen sa powierzchnie
ocioséw (rys. 13).
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Rys. 13. Przyktadowy rozktad sit normalnych i momentoéw zginajacych w obudowie torkretowej
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Obserwacja peknie¢ w betonie przy uzyciu czujnika
monitorujgcego wzajemne przemieszczenia krawedzi
szczeliny (rys. 14) w kierunku podtuznym i prostopadtym
w stosunku do osi pekniecia pozwala okresli¢ wzrost
rozwarcia szczeliny i prawdopodobienstwo pojawiania
sie peknie¢ w sgsiednich miejscach [22].

Skutecznym sposobem zahamowania spekan torkre-
tu jest przykotwienie warstwy do calizny otaczajacych
skat. Dla lepszego wykorzystania takiego wzmocnienia
korzystnie jest przykotwic siatke natozong na warstwe
torkretu [22].

Ewentualne odspojenia warstwy torkretu nalezy
usunac¢ i dokonaé naprawy wzmochnienia poprzez po-
nowne pokrycie tych miejsc betonem natryskowym.
Korzystnie jest warstwy naprawcze torkretu wzmacniac
dodatkowym zbrojeniem wykonanym przyktadowo
z przykotwionej siatki oktadzinowej.

Wiasciwosci mechaniczne i fizykochemiczne betonu
natryskowego uzytego do celéw naprawczych powinny
by¢ zblizone do wtasciwosci betonu uzytego wczesniej.
Przed przystgpieniem do torkretowania naprawczego
powierzchnie betonu korzystnie jest zwilzy¢ [11].

W warunkach kopalnianych dobrze jest sprawdzac
wytrzymatos¢ powierzchniowych warstw betonu na
odrywanie (przyczepnos¢ betonu natryskowego do pod-
toza). Okresla sie to na badanym obiekcie na podstawie
wyrywania probki [21]. Badanie takie w warunkach in
situ mozna dokonac przy uzyciu przyrzadu ,Dyna Pull-off
Tester” (rys. 15), wyposazonego w koronke diamentowa.
Wiercenie odbywa sie na sucho lub na mokro. Zastoso-
wanie dodatkowo rejestratora ,Dynameter” umozliwia
odczyt wytrzymatosci betonu na odrywanie bez zbed-
nych przeliczen [22]. Srednia wartos¢ przyczepnosci
betonu natryskowego nie powinna by¢ mniejsza niz
1,5 MPa [11].

Dotychczas jako$¢ betonu oceniana byta gtdéwnie na
podstawie jego wytrzymatosci na Sciskanie, gdyz wptywa
ona bezposrednio na no$nos¢ oraz na trwatos$¢ betono-
wych konstrukcji. Dlatego tez w polskich warunkach
zasadniczym pomiarem kontrolnym wykonanej warstwy
torkretu byt pomiar wytrzymatosci betonu na $ciskanie.
Badania takie mozna wykonac laboratoryjnie w maszynie
wytrzymatosciowej na pobranych z warstwy torkretu
probkach lub w warunkach in situ za pomoca mtotka
Schmidta. Metoda mtotkowa jest najczesciej uzywang na
$wiecie metoda nieniszczacg badanego obiektu, nalezaca
do grupy metod sklerometrycznych [14, 21].

Miotek Schmidta typu ,DIGI Schmidt 2" jest sto-
sunkowo nowym cyfrowym rozwigzaniem mtotka (rys.
16), w ktorym parametry mierzone sg elektronicznie
i mogq by¢ przeliczane bezposrednio na wartosci wy-
trzymatosci na Sciskanie R.. Zakres pomiarowy dla tego
typu urzadzenia zawiera sie w przedziale 10-70 MPa.
Przed przystgpieniem do pomiaru w warunkach in situ
nalezy odpowiednio wygtadzi¢ badang powierzchnie.
Seria pomiarowa powinna sktadac sie z co najmniej 10
uderzen [15, 22].

Metody sklerometryczne nie uwzgledniajq réznicy
miedzy wytrzymatoscig betonu na powierzchni i w gtebi
konstrukcji, ale dla warstwy torkretu o grubosci 10-20
cm nie ma to wiekszego znaczenia [15, 22].

Badania wytrzymatosci warstwy torkretu mozna row-
niez wykonywac nieniszczaco za pomoca ultradzwiekdw.
Urzadzenia do takich badan, zwane betonoskopami (rys.
17), dokonuja pomiaru czasu rozchodzenia sie podtuznej
fali sprezystej w betonie za pomocg jednej lub dwdch
gtowic. W warunkach kopalnianych, ze wzgledu na nie-
dostepnosc¢ warstwy torkretu od strony wytomu, stosuje

‘Il- I_

Rys. 14. Czujnik pomiarowy stuzacy do monitoringu szczelin

w warstwie betonu

Rys

. 15. ,,Dyna Pull-off Tester” z rejestratorem ,Dynameter”

Rys. 16. Mtotek Schmidta - typ ,,DIGI Schmidt 2”

— |
-

Rys.17. Urzadzenie ,,Tico” z jedna gtowica pomiarowa

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 8(192)/2010



sie jedng gtowice. W takim przypadku wykorzystuje sie
odbicie fali od granicy warstwy. Pomiar predkosci roz-
chodzenia sie fal sprezystych betonoskopem pozwala
réwniez wykry¢ pustki i pekniecia w betonie. Wszystkie
informacje o wtasnosciach badanego materiatu sa na
biezaco wyswietlane na ekranie urzadzenia (rys.18)
[15, 22].

Celem zwiekszenia doktadnosci opisanych metod
pomiarowych mozna stosowa¢ metode kombinowang
stanowigca potaczenie betonoskopu z mtotkiem Schmid-
ta.
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Rys. 18. Informacje dostepne na ekranie urzadzenia ,,Tico”

9. Obudowa torkretowa w KWK ,,Ziemowit”

W kopalniach, w ktérych wystepujg doptywy wod o zna-
cznym stopniu zasolenia - a tak jest w KWK, Ziemowit”
- uszkodzenia obudowy spowodowane przyspieszong
korozjg maja istotne znaczenie, zwtaszcza w tych wy-
robiskach, w ktorych nie wystepujg oznaki obcigzenia
obudowy podporowej [2, 14, 33]. Taka sytuacja wyste-
puje czesto w wyrobiskach przyszybowych lub w prze-
kopach kamiennych. Pierwotne przekroje tych wyrobisk
nie ulegty zmianie, pomimo to obudowa powinna by¢
wymieniona lub wzmocniona z uwagi na skorodowane
odrzwia obudowy, ktére z czasem moga, ulec rozpadowi
wskutek postepujacej korozji, bez dodatkowego ob-
cigzenia. Wymiana obudowy to w efekcie przebudowa
wyrobiska, ktéra jest niebezpieczna, czasochtonna,
kosztowna i zaburza ciggto$¢ uzytkowania wyrobiska.
Czesto alternatywnym, a za razem korzystniejszym,
rozwigzaniem jest wzmocnienie skorodowanej obudowy
i zabezpieczenie jej przed dalszym szkodliwym wptywem
wad i powietrza kopalnianego przez wykonanie warstwy
betonu natryskowego (torkretowanie).

Dla wzmocnienia skorodowanej obudowy podporowej
wyrobisk w KWK ,Ziemowit” stosuje sie torkretowanie
mineralnymi spoiwami gorniczymi: ,Utex-15", ,Utex-TZ",
»Cover”, ,Torkret FT-30". Spoiwo gdrnicze ,Utex-15" jest
mieszaning popiotéw lotnych z elektrofiltréw z cemen-
tami wysokich marek oraz odpowiednimi dodatkami
modyfikujacymi ich wtasnosci. Jest to spoiwo konstruk-
cyjne, normalnie wigzace o charakterze hydraulicznym
i wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie w granicach
15-20 MPa. Pozostate z uwagi na wysokie parametry
wytrzymatosciowe (R. znacznie przekraczajace 30 MPa),
obok betonu natryskowego stosowane mogg by¢ do
wykonywania ochronnych paséw podporowych w bar-
dzo trudnych warunkach geologiczno-gérniczych i przy
duzych postepach scian, tam izolacyjnych [33].

Dla okreslenia wytrzymatosci na $ciskanie torkretu
zastosowanego w warunkach KWK ,Ziemowit” pobrano
bezposrednio z wyrobisk prébki torkretu do badan w wa-

runkach laboratoryjnych. Wyniki préb jednoosiowego
$ciskania materiatu pobranego z obudowy torkretowej
przedstawiono w tabeli 1.

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie betonu natryskowego
okreslono takze w warunkach in situ okreslono meto-
da sklerometryczng przy uzyciu analogowego mitotka
Schmidta typu N, wyniki przedstawiono w tabeli 2.

10. Podsumowanie

Stosowanie wzmocnienia skorodowanej obudowy
odrzwiowej za pomocg betonu natryskowego znajduje
coraz szersze zastosowanie w kapitalnych wyrobiskach
korytarzowych.

Koszty i czasochtonnos$¢ przebuddw takich wyrobisk
najczesciej przesadzajg o rezygnacji z takiego sposobu
przywracania ich funkcjonalnosci. Przebudowy stosowa-
ne sa tylko wowczas, kiedy konieczne jest przywrdcenie
gabarytow wyrobisk.

W handlu spotyka sie aktualnie wiele tak zwanych
ulepszaczy do zapraw, ktore zatrzymujq proces korozji.
Mozna wiec z powodzeniem wykorzystywac torkreto-
wanie jako metode na zmniejszenie korozji obudowy
stalowej i podwyzszenie nos$nosci wytworzonej w ten
sposob obudowy zespolonej.

Stosowany przy doborze grubosci warstwy torkretu
wspotczynnik bezpieczenstwa wynoszacy 2-3 w stosunku
do grubosci wynikajacej z obliczen, z uwagi na spadek
nosnosci obudowy, zapewnia nie tylko bezpieczne jej
wzmocnienie, ale rowniez powoduje, ze torkret moze
by¢ traktowany jako samodzielna obudowa betonowa.
Dlatego tez nie jest konieczne kontrolowanie skoro-
dowanych odrzwi obudowy pokrytych warstwa betonu
natryskowego.

Ostatnie osiggniecia w zautomatyzowaniu prac
kopalnianych, wytworzenie uniwersalnych maszyn
pozwalajacych stosowac przemiennie obie technologie
torkretowania stwarzajq korzystnag sytuacje dla roz-
szerzonych dziatan w tym zakresie. Wytwarzanie no-
wych dodatkéw do betondéw poprawiajacych wtasnosci
z korzyscia dla stosowania obudowy powtokowej w trud-
nych warunkach kopalnianych wymaga jednak nowego
podejscia do wykorzystania technologii torkretowania.
Wazne znaczenie dla jej szerszego wykorzystania moze
miec¢ réwniez malejacy koszt zabezpieczania wyrobisk
korytarzowych dzieki postepowi technicznemu. Torkret
moze by¢ réwniez stosowany jako obudowa wstepna
zabezpieczajqca $ciany wyrobiska w rejonie przodka.
Warstwa betonu wytworzona poprzez torkretowanie jest
ognioodporna, zmniejsza opory wentylacyjne, utrudnia
osadzanie sie pytu weglowego i izoluje ocios od doptywu
powietrza.

Zastosowanie kotwi do wzmocnienia gérotworu i pod-
wieszenia obudowy podporowej w pofaczeniu z torkretem
zbrojonym pozwala na znaczne zwiekszenie no$nosci
catej konstrukcji, ktéra mozna traktowac jako obudowe
zespolong, a powigzanie betonu natryskowego z istnieja-
cq w wyrobisku obudowag tukowg powoduje wytworzenie
warstwy betonu zbrojonego. Odpowiednio opracowane
receptury materiatu wigzacego wykorzystywanego do
torkretowania moga zapewnic dobrg izolacje obudowy
od powietrza oraz wdd kopalnianych i w ten sposdb
zmniejszy¢ postep korozji.

Opracowane w ostatnim okresie metody pomiarowe
umozliwiajg monitorowanie obudowy torkretowej od
momentu natozenia pierwszej warstwy. Prowadzone
w ramach monitoringu obserwacje pozwalajg na wcze-
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Tab. 1. Wyniki prob jednoosiowego $ciskania materiatu pobranego z obudowy torkretowej

Probka Diugos¢é Sita niszczaca Wytrzymatos¢ na sciskanie
nr L, mm F, kN R, MPa
o 1 25,0 5,65 44,64
] ©
Qo 2 25,4 3,96 31,25
cl9
N B 3 3 17,2 5,65 44,64
m o "(;,'
G0 4 25,6 4,81 37,94
2
o8z 5 28,3 6,08 47,99
& 6 26,2 3,96 31,25
o 7 28,6 5,09 40,17
3w 8 28,3 5,09 40,17
§ 3 9 25,2 4,24 33,48
8 2 10 25,1 5,00 39,51
2 § 11 28,6 5,51 43,52
.2.; 5 12 25,4 3,85 30,35
(=]
5o 13 27,8 4,86 38,39
o 14 19,0 3,96 31,25
$=12,6 mm R.: = 38,18 MPa

Tab. 2. Wyniki pomiaréw wytrzymatosci na $ciskanie betonu natryskowego w warunkach in situ

- fClTl
Lp. Wyrobisko L. MPa Stem
1 47,5 56,8 2,87 5,05
2 46,2 54,2 2,56 4,72
3 43,1 48,3 8,11 16,78
Dworzec osobowy I poz. 500 m "
4 31,3 27,1 3,67 13,54
5 37,4 37,8 6,36 16,81
6 36,2 35,6™ 4,42 12,42
7 40,0 42,5 7,70 18,11
8 29,6 24,4 4,70 19,24
9 Przekop potudniowy I 33,8 31,4 3,05 9,73
10 46,7 55,3 6,99 12,63
11 39,9 42,2 5,70 13,51
12 39,3 41,2% 5,96 14,45
Dworzec osobowy II poz. 500 m
13 40,8 44,0## 6,29 14,29

L¢. — Srednia liczba odbicia sklerometru w miejscu pomiarowym,

fem — Srednia wytrzymatos$é na Sciskanie betonu natryskowego w miejscu pomiarowym,
Stm — 0dchylenie standardowe,

Viem — WSPOtczynnik zmiennosci wytrzymatosci na $ciskanie betonu natryskowego.

* — pomiar w miejscu podtuznej szczeliny w betonie natryskowym o rozwartosci do 1 mm,
™ — pomiar w miejscu mechanicznego uszkodzenia powtoki z betonu natryskowego,

# — obudowa z betonu natryskowego wykonana przed piecioma tygodniami,

## — obudowa z betonu natryskowego wykonana przed dwoma laty.

sne wykrywanie spekan betonu, co umozliwia podjecie
odpowiednich dziatan profilaktycznych. Stosowanie wy-
mienionych rozwigzan monitoringu skutecznie pomaga
w zachowaniu zaktadanych parametréw wytrzymato-
$ciowych torkretu.

Koszt wzmocnienia obudowy podporowej przez za-
stosowanie torkretu jest o okoto 50% nizszy od kosztéw
wykonania przebudowy w sposdb tradycyjny. Czaso-
chtonnos¢ wzmacniania obudowy odcinka wyrobiska
z wykorzystaniem torkretu w stosunku do tradycyjnych
sposobow przebudowy jest okoto 5-krotnie mniejsza.
W czasie wykonywania obudowy natryskowej nie ogra-

niczamy funkcji uzytkowych wyrobiska, w tak duzym
stopniu, jak w przypadku wykonywania przebudowy.
Nie do przecenienia jest rowniez bezpieczenstwo wy-
konania prac. Torkretowanie jest metodg nieinwazyjng
w obudowe istniejacych wyrobisk. Nie narusza struktu-
ry gérotworu, co pozwala na wykonanie natryskowego
sklepienia w sposob jak najbardziej bezpieczny. Ciggtemu
unowoczesnianiu ulegaja materiaty i urzadzenia do wyko-
nywania betonu natryskowego i z tego wzgledu metoda
znajduje coraz powszechniejsze zastosowanie.

Artykut recenzowat
doc. dr hab. inz. Stanistaw PRUSEK
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dr Ireneusz GRZYBEK
Wyzszy Urzad Gorniczy

Niekonwencjonalne ztoza
gazu ziemnego
(Komunikat)

Sczerpywanie udokumentowanych za-
sobdw gazu ziemnego, jego wzrastajace
ceny i wrazliwos¢ stabilnosci dostaw na
zawirowania polityczne sprawiajg, ze po-
szczegolne kraje coraz czesciej siegaja po

TRESC:

Komunikat przybliza definicje i klasyfikacje niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego.
Na tym tle skrotowo omawia: geneze gazu z tupkow i gazu zamknietego, zarys
technologii eksploatacji w powiazaniu z uwarunkowaniami ekonomicznymi i prawnymi

jego wiasne zasoby, zawarte w tzw. ztozach
niekonwencjonalnych. Za takie uwaza sie
nagromadzenia gazow w skatach zbior-
nikowych, charakteryzujacych sie bardzo
niskimi wspoétczynnikami przepuszczalnosci
(< 0,1 milidarcy). Tym samym, do zt6z
niekonwencjonalnych zalicza sie metan
z poktadow wegla (dalej: MPW), gaz z tup-
koéw (ang. shale gas), tzw. gaz zamkniety
(ang. tight gas) i hydraty gazowe. Wraz
z konwencjonalnymi ztozami gazu ziem-
nego mozna je uporzadkowac w nastepu-
jacy typoszereg zt6z: gaz ziemny, gteboko
zalegajacy gaz ziemny, metan z poktadow
wegla, gaz z tupkdw, gaz zamkniety i hy-
draty gazowe, ktére w podanej kolejnosci
cechuje wzrost skomplikowania technicz-
nego eksploatacji i ryzyka inwestycji, lecz
réwnoczesnie wzrost catkowitych zasobdw
geologicznych. Zagadnienia pozyskania
metanu z wegla sg juz w Polsce stosunkowo
dobrze znane, a w odniesieniu do eksplo-
atacji gazu z hydratéw dotychczas brak ja-
kichkolwiek doswiadczen. Ponizej skupiono
sie wiec na ztozach gazu w tupkach (dalej:
SG) i gazu zamknietego (dalej: TG), tym
bardziej, ze juz rozpoczeto pierwsze roboty
geologiczne w ramach poszukiwan takich
z16z, na podstawie jednej z 62 udzielonych
koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie
SGiTG.

Opracowanie na podst. materiatéw konferencji
nt. ,Niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego
w Polsce”, Warszawa 27.01.2010r., PIG - Ministerstwo
Srodowiska

ich wydobywania.
SLOWA KLUCZOWE:

gaz z tupkow, gaz zamkniety, ekonomika wydobycia

Ztoza SG i TG rdznig sie zdecydowanie
od konwencjonalnych ztéz gazu ziemne-
go, tak pod wzgledem genetycznym, jak
i z uwagi na warunki wystepowania. Ztoza
gazu ziemnego powstaty bowiem wsku-
tek migracji gazoéw z gtebszych skat ma-
cierzystych do ptycej potozonych skat
zbiornikowych o dobrych wtasnosciach
hydraulicznych (wysoka porowatosc i prze-
puszczalnosé), izolowanych od otoczenia
skalnego skatami stabo przepuszczalnymi.
Ztoza SG tworza sie, tymczasem, wskutek
generacji gazu z materii organicznej, za-
wartej w stabo przepuszczalnych tupkach,
ktore dla gazu sg réwnoczesnie skatg: ma-
cierzystq, zbiornikowa i izolujaca. Zawarty
w takich tupkach (najczesciej bitumicznych
lub weglowych) gaz gromadzi sie badz w
porach pozostatych po roztozonej materii
organicznej, jako gaz wolny, badz jako gaz
sorbowany w materii organicznej (analo-
gicznie do MPW).

Geneza zt6z TG nie jest do konca roz-
strzygnieta. Na podstawie badan w USA
generalnie zakfada sie, ze generacja gazu
nastepuje w porowatej skale macierzystej
o stabej przepuszczalnosci, spowodowanej
zamknieciem drdg migracji ptynoéw ztozo-
wych wskutek wczesniejszej jej kompakcji
i cementacji. Postepujgca generacja gazu
prowadzi w niej do wzrostu ci$nienia gazu
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i naturalnego szczelinowania hydraulicznego skaty,
a w konsekwencji do przeptywu gazu i - po jego roz-
prezeniu ponizej wartosci cisnienia szczelinowania - do
jego uwiezienia w porach skaty zbiornikowej, ponownie
od siebie odizolowanych. Obserwacje z Europy wskazujq
jednak, ze mechanizm tworzenia zt6z TG moze by¢ nieco
odmienny. Mogty one bowiem powstac tak, jak konwen-
cjonalne ztoza gazu ziemnego, a nastepnie przeksztat-
ci¢ sie w ztoza TG, wskutek tektonicznego pograzenia
i cementacji skaty zbiornikowej.

Niezaleznie od genezy, zaréwno w przypadku SG,
jak i TG mamy do czynienia ze ztozami o bardzo nie-
korzystnym, podstawowym parametrze zbiornikowym,
tj. przepuszczalnosci, i zazwyczaj potozonymi na duzej
gtebokosci (3-7 km). Ich eksploatacja wymaga wiec za-
stosowania specjalnej technologii, opartej na wierconych
wachlarzowo otworach horyzontalnych i wielokrotnym
szczelinowaniu hydraulicznym ich dtugich (do 1,0-2,0 km)
odcinkéw horyzontalnych. Biorgc pod uwage, ze typowa
wydajnos$¢ poczatkowa pojedynczego otworu (na podst.
danych z USA) siega w takich ztozach zaledwie 10-100
m3/min. (max. ok. 400 m3/min.), to dla uzyskania prze-
mystowej produkcji gazu konieczne jest odwiercenie na
ztozu SG lub TG szeregu otwordw, rozmieszczonych we,
w miare regularnej siatce.

Doskonatym przyktadem rozwoju eksploatacji gazu
ze zt6z niekonwencjonalnych sg Stany Zjednoczone,
gdzie juz w 2007 r. z takich zt6z pochodzito 48% kra-
jowego wydobycia gazu ziemnego, z czego blisko 21%
przypadato na gaz z tupkéw, a pozostate 79% na me-
tan z wegla. Pomijajac niezbedny postep techniczny,
do takiego rozwoju tej gatezi gérnictwa przyczynito sie
przede wszystkim zwolnienie z podatkdéw producentéw
niekonwencjonalnego gazu przez Kongres USA (Nonco-
nventional Fuel Tax Credit, 1980). Jest to rozwigzanie
prawne poréwnywalne z sygnalizowanymi wczesniej
rozwigzaniami: niemieckiej ustawy o odnawialnych
zrédtach energii z 2000 r. i brytyjskiej ustawy finanso-
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udostepnienia zt6z. Pomimo, ze w USA sg one znaczaco
nizsze niz w Polsce, to nawet tam siegajq przecietnie
4-11 min USD na otwér. Dochodzg do tego koszty wy-
kupu lub dzierzawy gruntow, zajetych pod: wiercenia,
drogi dojazdowe i rurociagi, oraz utylizacji zwiercin
i wydobywanych z gazem zasolonych wod ztozowych
($r. 1,0-1,5 m3/d/otwdr). Powoduje to, ze rentownosc
produkcji SG i TG w USA moze by¢ rozwazana dopiero
przy hurtowych cenach gazu ziemnego wyzszych niz
0,12-0,37 $/m?3. Przy $redniej cenie gazu 0,28 $/m?3
i obowigzujacych ulgach podatkowych wewnetrzna stopa
zwrotu inwestycji w ztoza takich gazéw jest tam szaco-
wana na ok. 5%.

W Polsce perspektywy ztozowe SG zwigzane sg
z fragmentami potudniowo-zachodniej krawedzi plat-
formy wschodnioeuropejskiej (Pomorze, Lubelszczyzna,
Mazowsze), a TG gtdwnie z monokling przedsudecka
i osadami czerwonego spagowca (np. rejon poznanski).
Wedtug wstepnych (zapewne mocno przesadzonych)
szacunkéw firm amerykanskich, potencjalne zasoby
gazu ze zt6z niekonwencjonalnych mogg siegac u nas
1400 mld m3. Dla poréwnania: wydobywalne zaso-
by konwencjonalnego gazu ziemnego wynoszg ok.
140 mld m3. Wydaje sie wiec, ze - w przypadku po-
zytywnych wynikow poszukiwan geologicznych - war-
to podjac wysitek legislacyjny, ktéry doprowadzitby
w Polsce do rentownosci pozyskania gazu i produkcji
energii z omowionych, niekonwencjonalnych zt6z. Bez
niego, obserwowany obecnie poczatek zainteresowania
tym sektorem, skonczy sie bowiem najpewniej tak, jak
wczesniejszy boom na metan z poktadow wegla.

1. Grzybek I.: Wptyw polityki panstwa na wykorzystanie metanu kopalnianego. Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona

Srodowiska w Gornictwie 11; s. 43-45, 2005.
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KRONMIKA

XVI Spotkanie Szeféw Urzedow
Gorniczych Krajow Europejskich

W dniach 5-7 lipca br. w MeiBen oraz Freibergu odbyto
sie XVI Spotkanie Szeféw Urzedow Gdrniczych Krajow
Europejskich. Spotkania te sg elementem szerokiej sieci
wspotpracy sektorowej w zakresie gornictwa i geologii
krajéw Unii Europejskiej, a takze krajéw wspotpracu-
jacych na tym polu z UE. Odbywajg sie one cyklicznie,
raz do roku i majg na celu przede wszystkim wymiane
doswiadczen w zakresie funkcjonowania przemystu wy-
dobywczego w poszczegodlnych krajach europejskich.
Gospodarzami tegorocznego spotkania byli przedstawi-
ciele nadzoru goérniczego z Republiki Federalnej Niemiec.
W konferencji brali udziat reprezentanci z 12 panstw
- polskiej delegacji przewodniczyt dr inz. Piotr Litwa,
Prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego.

W trakcie spotkania wygtoszono szereg referatéw
dotyczacych problemdw i najlepszych praktyk w zakresie
wdrazania przepisow prawnych regulujacych kompe-
tencje i sposob dziatania nadzoru goérniczego w po-
szczegodlnych krajach europejskich.

Podniostym momentem spotkania byto podpisanie wy-
pracowanego w trakcie obrad memorandum. W jego kon-
kluzji uczestnicy konferencji zadeklarowali gotowosc¢ dal-
szej Scistej wspdtpracy we wszystkich aspektach przemy-
stu wydobywczego, podkreslili znaczenie tego przemystu
dla rozwoju gospodarczego Europy oraz uznali za koniecz-
ne przyjecie przez Unie Europejska i poszczegdlne kra-
je cztonkowskie mechanizmdw, ktdre zapewnig istnienie
bezpiecznego i efektywnego gdrnictwa w przysztosci.

Obrady zakonczyty sie zaproszeniem wszystkich
uczestnikdéw, wystosowanym przez polskich przedsta-
wicieli, na kolejne, XVII Spotkanie Szeféw Urzedow
Gérniczych Krajéw Europejskich, ktére odbedzie sie
w Polsce, w Krakowie we wrzesniu 2011 r.

XVI Spotkanie Szeféw Urzedéw Goérniczych

Komisja do spraw Ochrony
Powierzchni

16 lipca 2010 r. w Wyzszym Urzedzie Gérniczym w Ka-
towicach, odbyto sie posiedzenie Komisji do spraw
Ochrony Powierzchni. Przedmiotem obrad Komisji byta
»~Aktualizacja studium rozwigzan dla zapewnienia bez-
pieczenstwa powszechnego w aspekcie oddziatywania
wstrzaséw na zabudowe powierzchni, towarzyszacych
eksploatacji KWK »Piast« oraz KWK »Ziemowit« w par-
celach D, E i F do 2013 roku, w Swietle realizacji opinii
zawartych w Uchwale nr 2/2010 Komisji do spraw Ochro-
ny Powierzchni przy Wyzszym Urzedzie Gérniczym”.

Z wnioskiem o wydanie opinii wystapit Dyrektor Okre-
gowego Urzedu Gérniczego w Katowicach. Posiedzeniu
przewodniczyt prof. dr hab. inz. Edward Popiotek. Do udzia-
tu w posiedzeniu zaproszeni zostali przedstawiciele: or-
gandw nadzoru gdrniczego, Przedsiebiorcy - tj. Kompanii
Weglowej S.A. oraz samorzadu terytorialnego: Starosta
Powiatu Bierunsko-Ledzinskiego, Burmistrz Miasta Bie-
run, Wéjt Gminy Chetm Slaski, Burmistrz Miasta Chetmek.

Zmiany w przepisach dla gornictwa
podziemnego

14 lipca 2010 r. zostato ogtoszone rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 25 czerwca 2010 r. zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabez-
pieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach
gorniczych (Dz.U. Nr 126, poz. 855). Jest to druga
nowelizacja rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
28 czerwca 2002 r.; poprzednia weszta w zycie z dniem
12 sierpnia 2006 r.

Inicjatywe legislacyjna w tym zakresie podjat Prezes
Wyzszego Urzedu Gérniczego, kierujac stosowne wystapie-
nia do Ministra Gospodarki oraz Ministra Srodowiska.

Rozwigzania zamieszczone w rozporzadzeniu doty-
czg, m.in.:

1) wymagan w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania
oraz oceny stanu technicznego sekcji obudéw zme-
chanizowanych;

2) zagrozenia metanowego w drazonych wyrobiskach
korytarzowych;

3) zagrozenia tapaniami w podziemnych zaktadach
gérniczych wydobywajacych rudy miedzi;

4) likwidacji szybdéw i szybikow.

Nowelizacja weszta w zycie z dniem 14 sierpnia
2010 r.

Spotkanie z kierownictwem KGHM
Polska Miedz S.A.

20 lipca 2010 r. w Lubinie odbyto sie spotkanie Wice-
prezesa Wyzszego Urzedu Gdrniczego, Mirostawa Koziury
z kierownictwem KGHM Polska Miedz S.A. W spotkaniu
brat udziat Dyrektor Departamentu Energomechaniczne-
go, Jézef Koczwara. W trakcie spotkania zaprezentowany
zostat system tacznosci STAR-DOTRA, wdrazany w celu
poprawy bezpieczenstwa pracy w zaktadach goérniczych
nalezacych do KGHM Polska Miedz S.A. System integruje
facznos¢ przewodowq z bezprzewodowa i zostat opraco-
wany, miedzy innymi, na podstawie analiz stanu zagro-
zen przeprowadzonych przez WUG i OUG Wroctaw.

Strategiczny projekt badawczy
»Poprawa bezpieczenstwa pracy
w kopalniach” - pierwsze
posiedzenie Komitetu Sterujacego

22 lipca 2010 r. odbyto sie pierwsze posiedzenie Komi-
tetu Sterujacego strategicznego projektu badawczego pt.
~Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach”. Zadaniem
tego gremium jest przygotowanie oferty do wytonienia
wykonawcy projektu w drodze konkursu, a nastepnie ewen-
tualne uszczegotawianie projektu oraz state monitorowa-
nie jego realizacji wraz z opiniowaniem raportow rocznych
i koncowych. Podczas posiedzenia wybrano przewodni-
czacego Komitetu, ktdrym zostat Prezes WUG, Piotr Litwa.
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TO NIE POWINNO SIE ZDARZYC
Wypadki. Katastrofy

W Kopalni Granitu ,,Zimnik”

W dniu 14.06.2010 r. w zaktadzie gérniczym
Kopalnia Granitu ,,Zimnik” Sp. z 0.0. w Zimniku
zaistniat wypadek smiertelny, ktoremu ulegt po-
mocnik goérnika skalnika.

Wypadek miat miejsce w przodku roboczym nr I11/4,
zlokalizowanym w pétnocno- zachodniej czesci wyrobi-
ska. Eksploatacja ztoza prowadzona byta w wyrobisku
wgtebnym systemem zabierkowym na bloki i polegata na
urabianiu pasow taw skalnych o grubosci do 6 metrow.

W dniu 14 czerwca 2010 r. na zmianie I, w przodku
nr III/4 na poziomie +157,5 m, prowadzone byty roboty
eksploatacyjne i transport blokéw dzwignicg linotorowq
przez dwuosobowy zespdt pomocnikow gornika skalnika.
W czasie zmiany zespot wytransportowat, za pomoca
dzwignicy linotorowej, 3 bloki. Za pomocg klinéw tréj-
dzielnych podzielit odspojony od calizny kolejny blok na
dwa mniejsze, pozostawiajac w otworach kliny. Prace
zespotu prowadzone byty od godz. 10% do godziny 123°,
pod bezposrednim nadzorem sztygara zmianowego, ze
wzgledu na brak w sktadzie zespotu gdrnika skalnika.
Ok. godz.13% pracownicy zakonczyli prace w przodku
i zdjeli szelki bezpieczenstwa. Przed opuszczeniem
przodka jeden z pomocnikdw gornika skalnika postanowit
wyjac za pomoca tomu kliny z bloku pozostawionego
przy krawedzi sciany. W czasie wyjmowania klindw, po-
mocnik gdrnika skalnika spadt wraz z blokiem skalnym
z poziomu roboczego +157,5 m na poziom +127,5 m
na skutek osuniecia sie zalegajacych pod blokiem mas
skalnych po ptaszczyznie poslizgu, W wyniku upadku
z wysokosci ok. 30 metréw, poszkodowany ponidst
$mier¢ na miejscu.

Przyczyna wypadku $miertelnego byto spadnie-
cie poszkodowanego z wysokosci 30 metrow na spag
wyrobiska.

Do wypadku przyczynity sie:

— praca na wysokosci, bezposrednio przy krawedzi wy-
sokiej sciany, bez stosowania szelek bezpieczenstwa
wraz z osprzetem,

— istnienie niewidocznej, naturalnej ptaszczyzny poslizgu
ponizej bloku skalnego, na ktérym pracowat poszko-
dowany.

Szkic miejsca wypadku - s. 41

Lubelski Wegiel ,,Bogdanka”

W dniu 29.06.2010 r. w Lubelskim Weglu
~Bogdanka” S.A. w Bogdance zaistniat wypadek
$miertelny, ktéremu ulegt pracownik firmy POLI-
MEX-MOSTOSTAL Zaklad Budownictwa Szczecin.

Wypadek miat miejsce przy budowie zbiornika wegla
surowego realizowanego w ramach zadania: ,Rozbudo-
wa Zaktadu Przerébki Mechanicznej Wegla w Lubelskim
Weglu »Bogdanka« S.A. w polu Stefanow”. Zbiornik
wykonywano w konstrukcji zelbetowej o wymiarach
w rzucie 38 x 8 m.

W dniu 29.06.2010 r. prowadzono prace przy montazu
zewnetrznej sciany szalunkdw zbiornika wegla. Prace
wykonywat zespét trzech pracownikéw firmy Polimex-
Mostostal Zaktad Budownictwa Szczecin. Do prac wyko-
rzystywano rusztowania systemowe firmy HUNNEBECK

i pomost roboczy rusztowania budowlanego o szeroko-
$ci 1,75 m. Pomost zmontowany zostat na wysokosci
7,1 m. Na pomoscie zamontowane byly bariery syste-
mowe. Okoto godziny 13 w czasie wykonywania prac
zwigzanych z montazem naroznika szalunkdéw, przodowy
zespotu, bez uzycia szelek bezpieczenstwa, stojgc na
drugim lub trzecim stopniu trzyelementowej drabiny
przystawnej produkcji firmy DRABEX typ 4210 usta-
wionej na pomoscie roboczym, podawat pracownikowi,
stojgcemu powyzej na elemencie deskowania, wazacy
ok. 8 kg aluminiowy element katowy stuzacy do zamknie-
cia naroza $ciany szalunku. W czasie tych czynnosci
przodowy spadt z pomostu roboczego z wysokosci 7,1 m.
W wyniku upadku doznat on $miertelnych obrazen.

Przyczyna wypadku $miertelnego byt upadek
poszkodowanego z wysokosci 7,1 m na ziemie.
Przyczyna ta byta nastepstwem:

- pracy na wysokosci bez zastosowania szelek bezpie-
czenstwa wraz z osprzetem,

- niewtasciwego uzycia drabiny,

- ztej organizacji robot polegajacej na tolerowaniu uzycia
drabin przystawnych na pomoscie roboczym ruszto-
wania budowlanego,

- braku nadzoru nad pracownikami ze strony kierownic-
twa budowy.

Szkic miejsca wypadku - s. 41

W Kopalni Wegla Kamiennego
,Knurow-Szczygtowice”

W dniu 15.06.2010 r. w Kompanii Weglowej
S.A. Oddziat KWK ,Knurow-Szczygtowice” Ruch
Szczygtowice w Knurowie, zaistniat pozar endo-
geniczny.

Pozar zaistniat w rejonie likwidowanej $ciany XXIV
w pokfadzie 405/3 pomiedzy poziomami 650 m i 850 m.
Poktad 405/3 o nachyleniu do 10° i migzszosci do 4,3 m,
w czesci objetej eksploatacja, zaliczony zostat do IV ka-
tegorii zagrozenia metanowego, klasy B zagrozenia wy-
buchem pytu weglowego, I stopnia zagrozenia wodnego
oraz II grupy skfonnosci do samozapalenia wegla.

Od dnia 24.01.2007 r. prowadzono eksploatacje
z zawatem stropu, na catg grubos¢ poktadu 405/3, Sciang
XXIV pomiedzy chodnikami badawczym 71 i 76. Powie-
trze do $ciany doprowadzane byto z poziomu 850 m cho-
dnikiem badawczym 76 i odprowadzane chodnikiem
badawczym 71 do pochylni badawczej 73 w poktadzie
405/3, a nastepnie wyrobiskami do szybu wentylacyj-
nego VI na poziomie 650 m. Od dnia 29.03.2010 r.,
po wykonaniu przedziatu transportowego, rozpoczeto
wydawanie ze Sciany wyposazenia, a nastepnie sekcji
obudowy zmechanizowanej. Do dnia 15.06.2010 r.
wytransportowano 142 sekcje. W $cianie pozostato 18
sekcji obudowy zmechanizowanej.

W dniu 15.06.2010 r., od godziny 3%, w zwigzku
ze stwierdzonym wzrostem zagrozenia pozarowego,
objawiajgqcym sie przyrostami stezenia tlenku wegla
powyzej 0,0026% rejestrowanymi przez analizator CO
zabudowany w likwidowanej Scianie XXIV w odlegtosci
okoto 21 m od skrzyzowania z chodnikiem badawczym
71, przystapiono do prac zmierzajacych do wytacze-
nia rejonu $ciany z sieci wentylacyjnej kopalni na
zasadach prac profilaktycznych. Okoto godziny 11°°,
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Szkic miejsca wypadku zaistniatego podczas budowy zbiornika wegla surowego w dniu 29.06.2010 r.

o godz. 13.15, ktéremu ulegt pracownik firmy Polimex-Mostostal o. Szczecin

w zwigzku z utrzymywaniem sie zawartosci tlenku wegla
w przeptywowym pradzie powietrza powyzej 0,0026%,
kierownik ruchu zaktadu gdrniczego podjat decyzje
0 rozpoczeciu akcji ratowniczej — pozarowej polegajacej
na zabudowaniu tam przeciwwybuchowych w chodnikach
przyscianowych. Analizator tlenku wegla, zabudowany
w chodniku badawczym 71 na wschdd od skrzyzowania
z pochylnig badawcza 73, zarejestrowat stezenie tlenku
wegla wynoszace 0,0040%, natomiast analizator CO
zabudowany w likwidowanej Scianie XXIV zarejestrowat
stezenie tlenku wegla wynoszace 0,0070%.

Z zagrozonych wyrobisk wycofano 67 pracownikow,
bez koniecznosci uzycia ucieczkowych aparatéw regene-
racyjnych, a dojscia do wyznaczonej strefy zagrozenia

zabezpieczono posterunkami. Do akcji skierowano za-
stepy ratownicze. W dniu 22.06.2010 r. o godzinie 19,
po wykonaniu tam przeciwwybuchowych w chodnikach
przyscianowych, kierownik akcji zakonczyt prowadzenie
akcji przeciwpozarowej. W akcji brato udziat po 6 zaste-
pow ratowniczych na kazdej ze zmian, w tym zastepy
wiasne i kopaln sasiednich oraz Okregowej Stacji Ratow-
nictwa Gdrniczego w Zabrzu i Bytomiu.

Nadzér nad akcjg przeciwpozarowa sprawowat Okre-
gowy Urzad Goérniczy w Gliwicach.

Prawdopodobna przyczyna pozaru byto samo-
zapalenie sie wegla poktadu 405/3 pozostawionego
w zrobach $ciany XXIV.
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W Zaktadzie Gorniczym ,,Rudna”

W dniu 4.06.2010 r. w KGHM Polska Miedz S.A.
0/2G "Rudna” miato miejsce tapniecie wywotane
wstrzasami gérotworu o energiach: 1,7 x 107
0 godz. 14?8 oraz 4,2 x 107] o godz. 1434 oraz wy-
padek lekki, ktoremu ulegt operator tadowarki.

Wypadek lekki zaistniat w pasie P-16, miedzy komo-
rami K-32 i K-31 prawego skrzydta frontu eksploatacyj-
nego pola XVII/1, na poziomie 1050 m. W polu XVII/1
wybierano ztoze rudy miedzi systemem komorowo-fi-
larowym z upodatnieniem ztoza z podsadzka hydrauli-
czna i podsadzka suchg. Ztoze rudy miedzi wystepowato
w stropie piaskowca i w skatach weglanowo-tupkowych
cechsztynu, a jego migzszo$¢ wynosita od 4,0 m do
13,0 m. Zaliczone zostato do trzeciego stopnia zagrozenia
tapaniami oraz do pierwszego stopnia zagrozenia wod-
nego. Skaty stropu zaliczono do klasy drugiej, a spagu
do klasy pierwszej. Dla zabezpieczania stropu wyrobisk
eksploatacyjnych stosowano kotwy wklejane, o dtugosci
zerdzi 1,8 mi 2,6 m, oraz kotwy stalowe rurowo-cierne
w siatce kotwienia 1,5 m x 1,5 m. Jako obudowe dodat-
kowgq stosowano kotwy linowospoiwowe o dtugosci lin
5mi 7 m, obudowe podporowg, tj. stojaki hydrauliczne
ze stropnicg, drewniane stojaki i stosy podporowe oraz
stropnice ptytowe typu SP.

W dniu 04.06.2010 r., 0 godz. 1428 i 143, na prawym
skrzydle pola XVII/1, wystgpity wstrzasy gorotworu

o energiach E = 1,7 x 107J i E = 4,2 x 107], ktérych
epicentra zlokalizowano: pierwszy 90 m od pasa P-17
w caliznie pola na przedtuzeniu komory K-33, a drugi
w zrobach na przedtuzeniu komory K-30.

W tym czasie w polu XVII/1 znajdowato sie 21 pra-
cownikow. Operator tadowarki tk-4 typu Toro 0010LP
W czasie przejazdu pasem P-16, zostat uderzony wy-
pchnietg podmuchem szyba kabiny doznajac urazu gtowy
i kregostupa szyjnego.

Po wystgpieniu wstrzaséw 21 pracownikow (w tym
poszkodowany) samodzielnie wycofato sie do punktu
zbornego.

W wyniku wstrzaséw nastgpito opadniecie warstw
stropowych i zawat w:

— pasie P-17 na skrzyzowaniu z komorami K-37, K-38,
na wysokos¢ do 4,0 m,

— pasie P-17 na skrzyzowaniu z komorami K-32, K-33,
na wysokos$¢ do 1,5 m,

— komorze K-28 na odcinku od pasa P-17 (bez pasa)
do pasa P-16 wiacznie, na wysokos¢ do 1,8 m.

Przyczyna wypadku lekkiego byto uderzenie po-
szkodowanego, wypchnieta podmuchem szybg kabiny,
w gtowe.

Przyczyna tapniecia byly wysokoenergetyczne
wstrzasy gorotworu, oenergiachE=1,7x107JiE=4,2x107],
zaistniate na skutek nagtego roztadowania sie nagroma-
dzonej energii sprezystej w gorotworze.

Materiat przygotowata Wanda SLUPIANEK

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 31.07.2010

OGOLEM

W tym
kopalnie wegla kamiennego

rok 2009 1.01-31.07
e | 38 13 11 1 36 12 7 1
w tym FIRMY
o lGOWE 1 1 2 0 1 1 1 0
Kopaliny pospolite 2 2 1 0
WYPADKI
CIEiKIE 49 14 23 1 43 9 13
w tym FIRMY
USyLUGOWE 5 3 11 1 4 2
Kopaliny pospolite 1 0 0 0
WYPADKI 2799 | 1355 | 1348 | _ -70
OGOLEM +30 0,5%
(zatoga wiasna i firmy 3518 1696 1726 o w tym ZALOGA WLASNA
ustugowe) na koniec + 118 /0 -6
2249 | 1062 | 1056 | oS,
Kopaliny pospolite 31 15 16 X w tym FIRMY USLUGOWE
-1
550 | 293 | 292 | g3
ZGONY
NATURALNE 12 10 = 8 4 9 2
Kopaliny pospolite 3 2 0 0

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 8(192)/2010




ZE SWIATA

fFakty... Wydarzenia... Opinie...

Zapowiedz stulecia
konfliktow o... wode

XXI wiek bedzie stuleciem wojen o wode - uwazat
zmarly niedawno pisarz i podréznik Ryszard Kapuscin-
ski. Jego intuicje w petni potwierdza w swojej ksigzce
~Konflikty o wode” dyrektor Oddziatu Instytutu Gospo-
darki Wodnej w Poznaniu, prof. Piotr Kowalczyk; kreslac
wizje przysziosci, w ktorej niedostatek wody, zwtaszcza
tej nadajacej sie do picia, moze prowadzi¢ do licznych
konfliktow. Szczegdlnie w krajach biednych, o szybko
wzrastajacej liczbie ludnosci oraz jej nadmiernej kon-
centracji.

Przyczyna ktopotdéw z wodg; rosngcego wzrostu jej
zuzycia sgq ogromne potrzeby ,wodochtonnego” kon-
sumenta, jakim jest przemyst. Nade wszystko jednak
rolnictwo i hodowla. Na miare wzrostu poziomu cywili-
zacyjnego, stale wzrasta takze zuzycie wody dla kon-
sumpcji i celdow gospodarczych samych mieszkancow.
Dos$¢ wspomnieé, ze na przestrzeni minionego stulecia az
trzykrotnie wzrosta liczba mieszkancow naszej planety,
a pobdr wody zwiekszyt szesciokrotnie!

Woda... Ten wcigz niedoceniany, zyciodajny surowiec
- w jednych krajach i regionach (zwtaszcza bogatych
w jej zasoby) marnowany; w wiekszosci jednak, zwlasz-
cza tych, gdzie wystepuje jej niedostatek — gospodarnie
i oszczednie wykorzystywany. Skutecznym sposobem
racjonalnego spozytkowywania oraz poszanowania tego
surowca sg adekwatne optaty za wode.

Niedostatek wody pociaga za sobg nie tylko konse-
kwencje ekonomiczne i spoteczne, ale takze polityczne.
Jednym z przyktadéw moga by¢ ubogie w jej zasoby
Izrael i Jordania. Niedostatek wody (spdr o zasoby
rzeki Jordan i Jeziora Genezaret) uwazany jest za je-
den z najwazniejszych punktéw zapalnych w konflikcie
izraelsko-arabskim. W tej sytuacji nie tylko rodza sie,
ale urzeczywistniane sg gigantyczne i wielce kosztowne
przedsiewziecia w postaci budowy zapdr, pojemnych
zbiornikow i kanatdw, a takze zmieniania biegu rzek
oraz budowy naziemnych i podziemnych rurociggéw dla
przettaczania wody stodkiej na duze odlegtosci.

Wspoétczesny chinski
mur na... wodzie

Problemu niedostatku wody dla celéw gospodarczych
i konsumpcyjnych nie rozwigzaty w petni tak gigantycz-
ne przedsiewziecia, jak okupiona cennymi zabytkami
Tama Assuanska na Nilu, czy Zapora Trzech Przetomdéw
na rzece Jangcy, wzniesiona kosztem przesiedlenia 1,3
miliona ludzi.

Aktualnie jestesmy $wiadkami budowy, a konkretnie
rozbudowy, jednej z najwiekszych w Azji, wzniesionej
w latach 50. ub. stulecia zapory Danjiangkou, na doptywie
Jangcy - rzece Han. Kosztem kilkudziesieciu miliardow
dolaréw i przesiedlenia okoto 350 tysiecy rolnikdw, w cig-
gu zaledwie dwdch lat powsta¢ ma gigantyczny zbiornik,
ktory zyskat sobie miano ,wspdtczesnego chinskiego
muru na... wodzie”. Z jego gigantycznych zasobow ko-
rzysta¢ bedzie potnocna nizina Chin, na ktdrej obszarze
mieszka 1/3 ludnosci tego kraju, a ktéra zdolna jest
zapewnic jej zaledwie 7 procent niezbednej wody. Tak
wiec, z ,wilgotnego” potudnia, dzieki stacjom pomp,
kanatom i tunelom przesytana ona bedzie 1,5 tysigca km
na pétnoc, wypetniajac m.in. koryta wysychajacych rzek:
Zo6ttej i Hai, a takze dwa ogromne zbiorniki pod Pekinem.

Zawracanie biegu rzek - wbrew
naturze

Dla dopetnienia tematu, warto wspomnieé, ze takze na
innych kontynentach gotowe sg, lub opracowywane podob-
ne przedsiewziecia. W Brazylii rozpoczete zostaty juz robo-
ty zwigzane z zawrdceniem, na 700-kilometrowym odcin-
ku biegu, jednej z najwiekszych rzek Ameryki - Sao Fran-
cisco. Czy zamiar sie powiedzie? Zwolennicy upatrujq je-
go pozytki dla rolnictwa na pétnocy kraju; ekolodzy odra-
dzajg i ostrzegajg przed powaznymi zmianami srodowisko-
wymi i wielce prawdopodobng niesptawnoscig rzeki.

W Indiach zrodzit sie plan transferu nadmiaru wody
z obszaréw dorzeczy Brahmaputry i Mahanadi, nawie-
dzanych regularnie przez powodzie, na pozostate 80
procent obszaru kraju nekanego przez susze. Dla jego
uzyznienia i zaspokojenia potrzeb miliondw mieszkan-
cow, kosztem przedsiewziecia szacowanego na 100 mid
dolaréw zamierza sie potaczyc¢ ze sobg wodny potencjat
37 rzek. Problemem niesprzyjajagcym temu zamiarowi
jest fakt, ze konsekwencje taczenia rzek, z ktérych
niektore przeptywajg takze przez terytoria Pakistanu,
Nepalu i Bhutanu; zagrazajq militarnymi konfliktami.
Budowa indyjskiej zapory na Gangesie dotkliwie dotkneta
rolnictwo w sgsiednim Bangladeszu.

sUjarzmianie” przyrody, czy
wspoétistnienie

Warto przypomnieé, ze w bytym ZSRR takze zamierzano
zmieni¢ bieg najwiekszych syberyjskich rzek - Leny, Obu
i Jeniseju. W okresie rzadoéw Stalina planowano ich woda-
mi podnies$¢ poziom Morza Kaspijskiego oraz zwielokrotnic
obszar ziem uprawnych w dorzeczu Wotgi i Azji Central-
nej. Na szczescie skonczyto sie na planach. Nieudanym
eksperymentem okazata sie natomiast kosztowna zmia-
na biegu pustynnych rzek: Syr-darii i Amu-darii. Zasili¢
miaty wodg Morze Aralskie, a takze uzyzni¢ pustynne ob-
szary Tadzykistanu, Uzbekistanu i Turkmenistanu. Morze
Aralskie okreslane jest dzi$ mianem ,aralskiej katuzy”;
cicho takze o pustynnych planach uprawy bawetny.

Unikatowo w skali Swiatowej rozwigzano problem
zapewnienia wody zaréwno mieszkancom, jak i przemy-
stowi w Libii, gdzie w ostatnich dziesiecioleciach zbudo-
wana zostata, nadal rozbudowywana Wielka Sztuczna
Rzeka. Az 90 procent obszaru tego kraju (5,5 razy
wiekszego od Polski) zajmuja piaski Sahary. W 1953 r.
na potudniowolibijskiej pustyni, poszukiwania ropy naf-
towej doprowadzity do odkrycia olbrzymich ilosci wod
gtebinowych. Zrodzita sie idea budowy Wielkiej Sztucznej
Rzeki — podziemnej sieci rurociggdw, dostarczajgcych
wode z podziemnych warstw wodono$nych na Saharze,
na pétnoc, do miast na sréodziemnomorskim wybrzezu.

Wielka Sztuczna Rzeka, najwieksza na swiecie pod-
ziemna sie¢ rurociggow, zyskata sobie miano ésmego
cudu $wiata. Sktada sie na nig 1300 studni, w wiekszosci
o gtebokosci ponad 500 metrow, dostarczajacych dzien-
nie tgcznie okoto 3 miliony m? wody pitnej do Trypolisu,
Bengazi, Syrty i innych miast. Koszty inwestycji w catosci
pokrywane sg przez rzad libijski, bez wsparcia i pozyczek
zagranicznych. ,Ujarzmianie przyrody” i w tym przypadku
taczy sie z niespodziankami. Z niewyjasnionych przyczyn,
wiele gtebokich studzien zapada sie lub tez wysycha.
Tajemnice tych zdarzen kryja podziemia Sahary, a che¢
i potrzeba ich poznawania rodzi nowe wyzwania.

Opracowat Zbigniew BOZEK
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Goérmictwo na jwiecie

AUSTRALIA

Inwestycje w miasto gérnicze
Karratha

Minister ds. rozwoju regionalnego Zachodniej Au-
stralii, Brendon Grylls, poinformowat 30 czerwca br.
0 zamiarze transformacji gérniczego miasta Karratha
w wazny osrodek regionalny bogatego w ztoza kopalin
regionu Pilbara.

Inwestycje w rozwdj miasta zostaty ujete w projekcie
rzgdowym ,Miasta Pilbara”, w ktéorym zatozono m.in.,
ze liczba mieszkancéw Karratha mogtaby wzrosna¢ do
50 000.

Wedtug informacji przekazanych przez ministra
Gryllsa, miasto aktualnie boryka sie z problemami
zwigzanymi z niedostatecznym poziomem rozwoju
infrastruktury, brakiem terenéw pod budowe oraz kwe-
stiami mieszkaniowymi. W projekcie, ktdéry okreslono
mianem przetomowego, zaproponowano rozwigzania
dla wszystkich tych spraw. Dzieki zmianom Karratha ma
stac sie niezwykle pozadanym miejscem do zamiesz-
kania, podjecia pracy i prowadzenia zycia rodzinnego,
miastem z udogodnieniami poréwnywalnymi do innych
najwazniejszych miast w Australii.

Plan zawiera dfugoterminowe cele ukierunkowane
m.in. na przebudowe centrum, budowe nowej gtownej
ulicy i centralnego placu, oznakowanie miasta oraz
rozwdéj handlu i mozliwos$¢ budowy dzielnic mieszka-
niowych. Wprowadzenie go w zycie umozliwi polep-
szenie infrastruktury oraz wprowadzenie udogodnien
dla mieszkancow, ktorych bedzie sta¢ na zamieszkanie
w zréznicowanych pod wzgledem standardu lokalach
mieszkalnych. Utworzone zostang ponadto nowe miejsca
pracy. Mieszkancy miasta z niecierpliwoscig czekajg na
realizacje projektu.

Nowy kolejowy korytarz
transportowy

Rzad stanu Queensland wyrazit zgode na budowe
korytarza kolejowego, dzieki ktéremu bedzie mozliwa
budowa kopalih w Zagtebiu Galilee. Budowa nowego ko-
rytarza Hancock ma kosztowa¢ 2 billiony AUD i zostata
uznana jako infrastruktura o istotnym znaczeniu.

Potaczenie kolejowe o standardowym rozstawie toréw
bedzie miato 495 km dtugosci i potaczy kopalnie Alpha
z terminalem kolejowym Abbot Point.

Aktualnie w Zagtebiu realizowanych jest kilka waz-
nych projektow, zwigzanych z eksploatacjaq wegla.
Przedstawiciele firm, ktorzy je prowadzg, twierdza, ze
jednym z najwazniejszych probleméw w Galilee jest brak
odpowiedniej infrastruktury drogowej.

Dla projektu budowy korytarza kolejowego musi
zostac przeprowadzona jeszcze ocena oddziatywania
na $srodowisko oraz musi on zostac skonsultowany
z wiascicielami gruntdw.

Oczekuje sie, ze nowe potaczenie kolejowe przy-
czyni sie do utworzenia setek nowych miejsc pracy
w regionie.

www.miningaustralia.com.au

Peru

Przerwana tama osadnika odpadow
poflotacyjnych

Przerwanie tamy osadnika odpaddéw poflotacyjnych
w koncu czerwca w kopalni ,Caudalosa Chica” w regio-
nie Huancavelica w potudniowych Andach spowodowato
przedostanie sie odpaddow do rzeki Opamayo i jej powaz-
ne zanieczyszczenie oraz wptyneto negatywnie na zycie
ludzi w 10 osadach wiejskich w prowincji Angaraes.

Peruwianska oficjalna agencja informacyjna Andina
przekazata, ze obrona cywilna stwierdzita skazenie tej
rzeki, przeptywajacej przez stolice prowincji, Lircay,
25912 m? odpaddw. Skazone substancje rozprzestrzenity
sie na dtugosci 70 km i negatywnie oddziatujg na rybo-
t6stwo w trzech rzekach. Istnieje prawdopodobienstwo,
ze spowodujg zamarcie zycia biologicznego tych ciekdw.
Rzeki te sq doptywami Urubama i Mantaro, ta ostatnia
wptywa z kolei do Ukajali i Amazonki, do ktérych mogq
réwniez dostac sie zanieczyszczenia.

Szacuje sie, ze wyciek ze stawu osadowego ma wptyw
na zycie 892 osob. Andyjski Koordynator Organizacji
Tubylczych oskarzyt kierownictwo kopalni o to, ze nie
ostrzegto mieszkancow o grozacym im niebezpieczen-
stwie, powodujac tym samym zagrozenie dla ich zycia.
Nie wiedzac o skazeniu, ludnos$¢ spozywata pstragi zatru-
te ofowiem i innymi toksycznymi metalami, a zwierzeta
wcigz pijg zanieczyszczong wode.

Okoto 700 pracownikéw zostato zaangazowanych do
oczyszczania kopalni oraz wzmacniania umocnien, by
zapobiec zawaleniu sie pozostatej czesci tamy.

Peruwianski Minister Srodowiska, Antonio Brack,
poinformowat, ze pracownicy ministerstwa zbadajq przy-
czyny wycieku i natoza sankcje na winnych.

www.mineweb.net

UNIA EUROPEISKA

Nie dla zakazu stosowania cyjanku
w goérnictwie

Komisja Europejska odrzucita proponowany zakaz
stosowania na terenie catej Unii Europejskiej cyjanku
w dziatalnosci gorniczej. W oswiadczeniu wydanym
23 czerwca br. przez komisarza UE ds. Srodowiska,
Janez Potoc¢nika, czytamy, iz po dogtebnej analizie
stwierdzono za nieuzasadnione ze srodowiskowego
i zdrowotnego punktu widzenia zakazywanie stosowania
cyjanku w gornictwie. W o$wiadczeniu wskazano row-
niez, ze zakaz taki skutkowatby likwidacjg istniejacych
kopaln, ktore dziatajg w sposob bezpieczny, oraz ze
miatby negatywny wptyw na zatrudnienie.

Stanowisko Komisji zostato pozytywnie przyjete przez
srodowiska gornicze.

www.mining-journal.com

Opracowanie: kap

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 8(192)/2010



STWIERDZENIA KWAUFIKACII

osob kierownictwa ruchu zaktadéw goérniczych

Wykaz osob kierownictwa, ktore uzyskaty kwalifikacje w czerwcu 2010 r.

Nazwisko i imie

Stanowisko

mgr inz. Grzegorz
BARAN

Grzegorz CIUPA

mgr inz. Tomasz
CHILINSKI

mgr inz. Mariusz
DOMIN

mgr inz. Andrzej
GARGAS

mgr inz. Damian
GOLIAT

mgr inz. Dariusz
JACH

Piotr JESIONOWSKI

Piotr JESIONOWSKI

mgr inz. Krzysztof
KLASA

inz. Krzysztof KLESK

kierownik dziatu wentylacji w podziemnych zakt. gérn.
wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn.
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych

kierownik dziatu tagpan w podziemnych zakt. gorn.
wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik dziatu inwestycji w podziemnych zakt. gorn.
wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik dziatu bhp oraz szkolenia w podziemnych zakt. gérn.
wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gorn.

kierownik dziatu robdt gorniczych w podziemnych zakt. gorn.
wydobywajacych kopaliny inne niz wegiel kamienny

kierownik dziatu profilaktyki przeciwerupcyjnej i prob w zakt.

wykonujacych roboty geologiczne technikg wiertnicza:

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania ztdz kopalin
innych niz ropa naftowa i gaz ziemny do gtebokosci wiekszych
niz 500 m,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania wéd pod-
ziemnych do gtebokosci wiekszych niz 500 m,

— wiercenia geologiczno-inzynierskie i sejsmiczne

kierownik ruchu zakt. w zakt. wykonujacych roboty geologiczne

technika wiertnicza:

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania ztéz kopalin
innych niz ropa naftowa i gaz ziemny do gtebokosci wiekszych
niz 500 m,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania wod pod-
ziemnych do gtebokosci wiekszych niz 500 m,

— wiercenia geologiczno-inzynierskie i sejsmiczne

kierownik dziatu robdt gérniczych w podziemnych zakt. goérn.
wydobywajacych kopaliny inne niz wegiel kamienny

kierownik dziatu robdt gdrniczych w zakt. wykonujacych roboty

geologiczne technikg wiertnicza:

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z kopalin
innych niz ropa naftowa i gaz ziemny do gtebokosci wiekszych
niz 500 m,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania wod pod-
ziemnych do gtebokosci wiekszych niz 500 m,

— wiercenia geologiczno-inzynierskie i sejsmiczne

Katowice

Poznan

Rybnik

Katowice

Katowice

Kielce

Wroctaw

Poznan

Poznan

Wroctaw

Poznan
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Nazwisko i imie

inz. Krzysztof KLESK

mgr inz. Dariusz
KULCZAK

mgr inz. Marek
LOWICKI

Jan MAKARA

mgr inz. Tomasz
OSADCZUK

ing. Igeneusz
OSLIZNIOK

mgr inz. Bogustaw
SERNIAK

mgr inz. Michat
StADEK

mgr inz. Tadeusz
SMOLORZ

mgr Emil
TOKARCZYK

mgr inz. Stawomir
TRACZ

Jarek WIOLETTA

mgr inz. Witold
WOJTOWICZ

mgr inz. Jan ZIMROZ

mgr inz. Jan ZIMROZ
.

Stanowisko

kierownik ruchu zakt. w zakt. wykonujacych roboty geologiczne

technika wiertnicza:

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z kopalin
innych niz ropa naftowa i gaz ziemny do gtebokosci wiekszych
niz 500 m,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania wéd pod-
ziemnych do gtebokosci wiekszych niz 500 m,

— wiercenia geologiczno-inzynierskie i sejsmiczne

kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gorn.
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatéw
wybuchowych

kierownik ruchu zakt. w zakt. wykonujacych roboty geologiczne
technikg wiertnicza — wiercenia geologiczno-inzynierskie
i sejsmiczne

kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn.

kierownik dziatu tapan w podziemnych zakt. gérn.
wydobywajacych kopaliny inne niz wegiel kamienny

kierownik dziatu energomechanicznego w podziemnych zakt.
gérn. wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik dziatu techniki strzatowej w podziemnych zakt. gérn.
wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik dziatu techniki strzatowej w podziemnych zakt. gorn.
wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik dziatu tapan w podziemnych zakt. gérn.
wydobywajacych wegiel kamienny

kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gorn.
wydobywajacych kopaliny pospolite w warunkach okreslonych
w art. 16 ust. 2a ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawo
geologiczne i gérnicze

kierownik dziatu robdt gérniczych w odkrywkowych zakt. gorn.
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow
wybuchowych

kierownik ruchu zakt. w zakt. wykonujacych roboty geologiczne

technika wiertnicza:

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z kopalin
innych niz ropa naftowa i gaz ziemny do gtebokosci wiekszych
niz 500 m,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania wod pod-
ziemnych do gtebokosci wiekszych niz 500 m,

— wiercenia geologiczno-inzynierskie i sejsmiczne

kierownik ruchu zakt. w zakt. wykonujacych roboty geologiczne

technika wiertnicza:

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego,

— wiercenia w ramach poszukiwania i rozpoznawania zt6z kopalin
innych niz ropa naftowa i gaz ziemny do gtebokosci wiekszych
niz 500 m,

kierownik dziatu robdt goérniczych w podziemnych zakt. gorn.
wydobywajacych kopaliny inne niz wegiel kamienny

kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn.

ouG

Poznan

Poznan

Krakéw

Warszawa

Wroctaw

Gliwice

Gliwice

Katowice

Rybnik

Kielce

Gliwice

Poznan

Poznan

Wroctaw

Wroctaw

J

Opracowata Magdalena SMIESZEK
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DOPUSZCZENIA

do stosowania w zaktadach goérniczych

Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego dopuscit do stosowania w zakiadach gérniczych
nastepujace maszyny, urzadzenia i materiaty

Przedmiot dopuszczenia

Typoszeregi tasm tkaninowo-

gumowych

GM-67/10 dla typoszeregu taém

3-przektadkowych typu: 800, 1000,

1250, 1400 i 1600

GM-68/10 dla typoszeregu tasm

4-przektadkowych typu: 800, 1000,

1250, 1400, 1600, 1800, 2000

i 2500

GM-69/10 dla typoszeregu tasm

5-przektadkowych typu: 1000, 1250,

1600,1800,2000 i 2500

Zintegrowane systemy sterowania

komplekséw wydobywczych

GX-40/10

Podzespoty zestawu transportowego

do kolejek podwieszonych

GM-70/10

Trudno palne tasmy przenosnikowe

tkaninowo-polichlorowinylowo-

gumowe PWG

GM-74/10

Stacje transformatorowe typu

ST-T2/N3N

GE-20/10 dla stacji transformatorowej

na nap. 6kV,

GE-23/10 dla stacji transformatorowej

na nap. 10kV,

Stacje transformatorowe typu

ST-T2/N3N

GE-22/10 dla stacji transformatorowej

na nap. 6kV,

GE-25/10 dla stacji transformatorowej

na nap. 10kV,

Stacje transformatorowe typu

ST-T2/N3N

GE-21/10 dla stacji transformatorowej

na nap. 6kV,

GE-24/10 dla stacji transformatorowej

na nap. 10kV,

Samohamowne urzadzenia

przesuwajace :

GM-71/10 dla typu 20-101,

GM-72/10 dla typu 20-101.20

GM-73/10 dla typu 20-101.21

Prowadnice toczne

GM-75/10 typu KC 350/75

i KC 350/75 A

GM-76/10 typu KB 320/75

i KC 350/75 A

Zintegrowane systemy sterowania

komplekséw wydobywczych

GX-41/10

Stacje transformatorowe gdrnicze

typu STG-CA-800-2/750/6/1/0,5

GX-39/10

Zintegrowane systemy sterowania

kompleksow wydobywczych
\GX-42/1O

Adresat

Fabryka Tasm Transporterowych
WOLBROM SA w Wolbromiu

Biuro Techniczno-Handlowe EPLAN
Sp. z 0.0. w Tychach

CARBOMECH Sp. z 0.0. w Rudzie
Slaskiej

Conbelts Bytom SA w upadtosci
uktadowej w Bytomiu

Instal - Service Sp. z 0.0. w Jeleniej
Gorze

Instal - Service Sp. z 0.0. w Jeleniej
Gorze

Instal - Service Sp. z 0.0. w Jeleniej
Gorze

CARBOMECH Sp. z 0.0. w Rudzie
Slaskiej

Zaktad Budowy Urzadzen i Aparatury
Naukowo- Doswiadczalnej Sp. z o.0.
w Katowicach

Hamacher Elektrotechnika i
Rozdzielnice Sp. z 0.0. w Tychach

PKiMSA Carboautomatyka SA
w Tychach

Fabryka Maszyn FAMUR SA
w Katowicach

Liczba dziennika

Data dopuszczenia

GEM/4730/0005/10/09834/BP
2010-06-08

GEM/4742/0047/10/09853/H]
2010-06-09

GEM/4711/0039/10/09859/P1
2010-06-09

GEM/4730/0007/10/09927/BP
2010-06-09

GEM/4740/0024/10/09222/GL
2010-06-10

GEM/4740/0024/10/09363/GL
2010-06-10

GEM/4740/0024/10/09364/GL
2010-06-10

GEM/4711/0040/10/10110/P1
2010-06-14

GEM/4703/0007/10/10297/KC
2010-06-15

GEM/4742/0050/10/10280/HJ
2010-06-15

GEM/4740/0026/10710497/GL
2010-06-17

GEM/4742/0052/10/10506/HJ
2010-06-18
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Przedmiot dopuszczenia

Rozdzielnice typu ROK-8EM
GX-44/10

Stacje napinajace proporcjonalne
Typu BW-SNP-100

GM-82/10

Zintegrowane systemy sterowania
komplekséw wydobywczych
GX-45/10

Gtowice eksploatacyjne
GM-81/10

Gtowice eksploatacyjne
GM-82/10

Szyny jezdne proste typ 11
GM-83/10

Kotowroty nawojowe SHARK II
GM-85/10 dla typu KGN-200M
GM-86/10 dla typu KGN-200M-n
Gtowice eksploatacyjne
GM-80/10

Kola linowe odciskowe 4L-3500
GM-88

Silniki indukcyjne trdjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 630 kW
GE-26/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 710 kW
GE-27/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 800 kW
GE-28/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 850 kW
GE-29/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 450 kW
GE-30/10

Silniki indukcyjne trdjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 500 kW
GE-31/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 355 kW
GE-33/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 400 kW
GE-34/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 280 kW
GE-35/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 315 kW
GE-36/10

Silniki indukcyjne tréjfazowe serii
Sh450 2p=2+10 o mocy 560 kW
GE-32/10

Maszyny wyciggowe 2L-5000/2000
GM-89/10

Iskrobezpieczne urzadzenia
sygnalizacji i tagcznosci szybowej

GX-46/10
\ ¢ /

Adresat

Elektrometal SA w Cieszynie

Becker - Warkop Sp. z o.o0.
Swierklanach

Elgor+Hansen Sp. z o.o.
w Chorzowie

Zaktad Urzadzen Naftowych
Naftomet w Krosnie

Zaktad Urzadzen Naftowych
Naftomet w Krosnie

PW DREMEX Sp. z 0.0. w Glogowie
Matopolskim

Przedsiebiorstwo Konstrukcji

i Budowy Maszyn Sp. z o.0.

w Mikolowie

NAFTA-GAZ-SERWIS SA w Sanoku

Przedsigbiorstwo Serwisowo -
Projektowe PROSERW-ZGODA
Sp. z 0.0. W Swietochtowicach
Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zakfad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT SA w Zychlinie

Przedsiebiorstwo Produkcyjno-
Ustugowo-Handlowe ELCAM
Sp.z0.0. W éwietochiowicach
Przedsiebiorstwo Produkcyjno-
Ustugowo-Handlowe ELCAM
Sp.z0.0. W Swietoch’fowicach

Liczba dziennika
Data dopuszczenia

GEM/4740/0027/10/10570/GL
2010-06-18
GEM/4711/0044/10/10809/P1
2010-06-23

GEM/4742/0053/10/10769/H]
2010-06-23

GEM/4720/0006/10/10796/KW
2010-06-23
GEM/4720/0007/10/10825/KW
2010-06-23
GEM/4711/0045/10/10813/P1
2010-06-23
GEM/4711/0047/10/10818/P1
2010-06-23

GEM/4720/0005/10/10774/KW
2010-06-23
GEM/4704/0003/10/10828/KC
2010-06-25

GEM/4740/0028/10/11043/HJ
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11046/H]
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11047/H]
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11048/HJ
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11049/HJ
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11050/HJ
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11052/H]
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11053/HJ
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11054/H]
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11056/HJ
2010/06/29

GEM/4740/0028/10/11051/HJ
2010/06/29

GEM/4700/0022/10/11089/GS
2010-06-29

GEM/4705/0007/10/11066/GS
2010-06-29

J

Przygotowata Ewa LIGEZA
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NORMAUZACIA

Dziatalnos¢ normalizacyjna w Swietle ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r.
o normalizacji i zwigzanych z ustawa aktow wykonawczych

t Przeglad opublikowanych norm

Srodowisko. Ochrona zdrowia. Bezpieczenstwo
(Stownictwo)

PN-EN 1085:2010 Oczyszczanie Sciekdw — Terminolo-
gia. Pneumatyka i hydraulika ogdlnego zastosowania
(Stownictwo)

PN-EN 736-3:2010 Armatura przemystowa - Termino-
logia - Czesc¢ 3: Definicje terminow

Budownictwo. Zagadnienia ogéline

PN-ISO 15686-7:2010 Budynki i budowle. Planowa-
nie okresu uzytkowania. Czes¢ 7: Ocena witasciwosci
uzytkowych na podstawie danych z praktyki dotyczacych
okresu uzytkowania

Aspekty techniczne

PN-EN 1996-1-1:2010 Eurokod 6 - Projektowanie
konstrukcji murowych - Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne
dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji muro-
wych

PN-EN 1996-1-2:2010 Eurokod 6 - Projektowanie kon-
strukcji murowych - Czes¢ 1-2: Reguty ogdlne - Pro-
jektowanie z uwagi na warunki pozarowe

Powietrze na stanowiskach pracy

PN-EN 838:2010 Narazenie na stanowiskach pracy -
Procedury pomiaru gazow i par za pomocg probnikow
dyfuzyjnych - Wymagania i metody badan (oryg.)
PN-EN 1076:2010 Narazenie na stanowiskach pra-
cy - Procedury pomiaru gazdéw i par przy uzyciu
pompek prébnikowych - Wymagania i metody badan
(oryg.)

Walka z pozarem

PN-EN 3-10:2010 Gasnice przenosne — Czes$¢ 10: Posta-
nowienia dotyczace oceny zgodnoséci gasnic przenosnych
wedtug EN 3 czesc 7 (oryg.)

Ochrona przed promieniowaniem

PN-EN 50444:2010 Norma podstawowa dotyczgca oceny
ekspozycji cztowieka w polach elektromagnetycznych
pochodzacych od sprzetu do spawania tukowego i pro-
ceséw pokrewnych

Pomiary wielkosci elektrycznych

i magnetycznych

PN-EN 62110:2010 Poziomy pola elektrycznego i ma-
gnetycznego wytwarzanego przez systemy energetyczne
pradu zmiennego - Procedury pomiaru w odniesieniu do
ekspozycji ludnosci (oryg.)

Materialy pomocnicze do spawania

PN-EN ISO 9539:2010 Sprzet do spawania gazowego -
Materiaty dla sprzetu stosowanego w gazowym spawaniu,
cieciu i procesach pokrewnych (oryg.)

Urzadzenia do spawania
PN-EN 60974-10:2010 Sprzet do spawania tukowego
- Czes$¢ 10: Wymagania dotyczace kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC)

Kanaty do celow elektrycznych

PN-EN 50085-1:2010 Systemy listew instalacyjnych
otwieranych i listew instalacyjnych zamknietych do in-
stalacji elektrycznych - Czes¢ 1: Wymagania ogolne
PN-EN 50085-2-4:2010 Systemy listew instalacyjnych
otwieranych i listew instalacyjnych zamknietych do insta-
lacji elektrycznych - Cze$¢ 2-4: Wymagania szczegdlne
dotyczace kolumn instalacyjnych (oryg.)

Bezpieczniki i inne urzadzenia zabezpieczajace
przed przetezeniem pradowym

PN-EN 60269-1:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapie-
ciowe - Czes¢ 1: Wymagania ogolne

PN-EN 60269-1:2010/A1:2010 Bezpieczniki topiko-we
niskonapieciowe - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne (oryg.)

Maszyny do roboét ziemnych

PN-EN 474-6+A1:2010 Maszyny do robdt ziemnych
- Bezpieczenstwo - Czes¢ 6: Wymagania dotyczace
wywrotek

PN-EN 474-8+A1:2010 Maszyny do robét ziemnych
- Bezpieczenstwo - Czes¢ 8: Wymagania dotyczace
réwniarek

Gornictwo

PN-EN 1804-1+A1:2010 Maszyny dla gornictwa pod-
ziemnego - Wymagania bezpieczenstwa dla obudowy
zmechanizowanej - Czes$¢ 1: Sekcje obudowy i wyma-
gania ogolne (oryg.)

PN-EN 1804-2+A1:2010 Maszyny dla gornictwa pod-
ziemnego - Wymagania bezpieczenstwa dla obudowy
zmechanizowanej - Czesc¢ 2: Stojaki, podpory i sitowniki
pomocnicze (oryg.)

PN-EN 1804-3+A1:2010 Maszyny dla gornictwa pod-
ziemnego - Wymagania bezpieczenstwa dla obudowy
zmechanizowanej - Cze$¢ 3: Hydrauliczne uktady ste-
rowania (oryg.)

Urzadzenia do wiercenia i wydobywania urobku
PN-EN 1710+A1:2010 Urzadzenia i podzespoty prze-
znaczone do stosowania w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem w podziemnych wyrobiskach zaktadéw goér-
niczych

Sprzet do prac poszukiwawczych, wiertniczych

i eksploatacji

PN-EN ISO 10423:2010 Przemyst naftowy i gazowniczy
- Wyposazenie do wiercen i eksploatacji - Osprzet wiezb
rurowych i gtowic eksploatacyjnych (oryg.)

Opracowat Roman SASIADEK
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PRZEGIAD AKTOW NORMATYWANYCH

ogtoszonych w Dzienniku Ustaw przed dniem 7 lipca 2010 .

1. Prawo pracy

Ustawa z dnia 20 maja 2010 r. o zmianie ustawy
- Kodeks pracy oraz ustawy o podatku docho-
dowym od 0s6b fizycznych (Dz. U. Nr 105, poz.
655) - wykonata wyrok Trybunatu Konstytucyjnego
(sygn. akt K 28/08) z dnia 31 marca 2009 r. (Nr 58,
poz. 485), dotyczacy uregulowania wzajemnych praw
i obowigzkow pracownika i pracodawcy zwigzanych
z podnoszeniem kwalifikacji zawodowych pracownika,
stwierdzajacy niezgodnos$¢ art. 103 ustawy z dnia
26 czerwca 1974 r. - Kodeks pracy (Dz. U. z 1998 r.
Nr 21, poz. 94, z p6zn. zm.) z art. 92 ust. 1 Konsty-
tucji, zgodnie z ktérym rozporzadzenia sg wydawane
przez organy wskazane w Konstytucji, na podstawie
szczegdtowego upowaznienia zawartego w ustawie
i w celu jej wykonania, a upowaznienie powinno
okresla¢ organ wiasciwy do wydania rozporzadzenia
i zakres spraw przekazanych do uregulowania oraz
wytyczne dotyczace tresci aktu. Inicjatywe usta-
wodawcza podjat Senat RP (druk nr 2584). Ustawa
weszta w zycie z dniem 16 lipca 2010 r.

. Procedura cywilna

Ustawa z dnia 29 kwietnia 2010 r. o zmianie
ustawy - Kodeks postepowania cywilnego (Dz. U.
Nr 108, poz. 684) - zapewnia wszechstronne wyko-
rzystanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych
podczas rejestracji przebiegu rozprawy w postgpo-
waniu przed sadami powszechnymi. Przewidziano
w niej m.in. wspotistnienie tradycyjnego protokotu
sporzadzanego przez protokolanta pod kierunkiem
przewodniczacego oraz elektronicznego protokotu.
Jednak protokoét pisemny bedzie sporzadzany na
dotychczasowych zasadach tylko w przypadku, gdy
ze wzgleddw technicznych utrwalenie przebiegu po-
siedzenia za pomocg protokotu elektronicznego nie
bedzie mozliwe. Protokét elektroniczny oraz protokdét
sporzadzany na dotychczasowych zasadach bedg
sobie rownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych.
Inicjatywe ustawodawczg podjeta Rada Ministrow
(druk nr 2870). Ustawa weszta w zycie z dniem
1 lipca 2010 .

. Gornictwo
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
10 czerwca 2010 r. w sprawie dotacji budzetowej
przeznaczonej na dofinansowanie do inwestycji
poczatkowych (Dz. U. Nr 109, poz. 714) - zostato
wydane na podstawie art. 19 ustawy z dnia 7 wrzesnia
2007 r. o funkcjonowaniu goérnictwa wegla kamienne-
go w latach 2008-2015 (Dz. U. Nr 192, poz. 1379).
Dofinansowanie tych inwestycji umozliwia rozporza-
dzenie Rady (WE) nr 140/2002 z dnia 23 lipca 2002 r.
w sprawie pomocy panstwa dla przemystu weglowego
(Dz. Urz. WE L 205 z 02.08.2002, str. 1, z p6zn. zm.;
Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 8, t. 2,
str. 170). Rozporzadzenie, ktore zostato notyfikowa-
ne Komisji Europejskiej w dniu 24 listopada 2009 r.
pod numerem N 653/2009, zgodnie z art. 20 ustawy
z dnia 30 kwietnia 2004 r. o postepowaniu w sprawach
dotyczacych pomocy publicznej (Dz. U. z 2007 r. Nr 59,
poz. 404, z p6zn. zm.), okresla: szczegdtowe warunki
i tryb przyznawania oraz wykorzystania dotacji budze-
towej przeznaczonej na dofinansowanie do inwestycji

poczatkowych; tryb rozliczania przyznanej dotacji;
szczegbtowe warunki powodujace cofniecie lub cza-
sowe wstrzymanie wyptaty przyznanej dotacji. Weszto
ono w zycie z dniem 7 lipca 2010 r.

. Prawo budowlane

W tym zakresie ogtoszono m.in.:

1) rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochro-
ny przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz. 719) -
weszto ono w zycie z dniem 30 czerwca 2010 r.;

2) ustawe z dnia 21 maja 2010 r. 0 zmianie ustawy
o0 wyrobach budowlanych oraz ustawy o systemie
oceny zgodnosci (Dz. U. Nr 114, poz. 760) - inicja-
tywe ustawodawczg podjeta Rada Ministréw (druk
nr 2785), majac na celu podniesienie efektyw-
nosci dziatan kontrolnych organdéw administracji
w tym zakresie, a ustawa wejdzie w zycie z dniem
30 grudnia 2010 r;

3) ustawe z dnia 6 maja 2010 r. o zmianie ustawy
- Prawo budowlane (Dz. U. Nr 121, poz. 809) -
inicjatywe ustawodawcza podjat Senat RP (druk nr
2950), wykonujac wyrok Trybunatu Konstytucyjne-
go (sygn. akt P 46/08) z dnia 21 wrzesnia 2009 r.
(Dz. U. Nr 160, poz. 1276), dotyczacy procedury
legalizacji samowoli budowlanej; ustawa weszta
w zycie z dniem 7 sierpnia 2010 r.

. Ochrona srodowiska

Ustawa z dnia 21 maja 2010 r. o zmianie ustawy
o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczefnstwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko oraz niektérych innych ustaw (Dz. U.
Nr 119, poz. 804) - inicjatywe ustawodawczg pod-
jeta grupa postdéw (druk nr 2471), zamierzajac m.in.
doprecyzowac i usprawni¢ funkcjonowania systemu
ocen oddziatywania na $rodowisko. Ustawa weszta
w zycie z dniem 20 lipca 2010 .

. Porzadkowanie prawa

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospo-
litej Polskiej z dnia 17 maja 2010 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o podatku
od czynnosci cywilnoprawnych (Dz. U. Nr 101,
poz. 649) ogtasza jednolity tekst ustawy z dnia
9 wrzesnia 2000 r. o podatku od czynnosci cywilno-
prawnych (Dz. U. Nr 86, poz. 959).
Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospo-
litej Polskiej z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o gospo-
darce nieruchomosciami (Dz. U. Nr 102, poz.
651) ogtasza jednolity tekst ustawy z dnia 21 sierp-
nia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami (Dz. U.
Nr 115, poz. 741).

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospoli-
tej Polskiej z dnia 8 czerwca 2010 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo
zamowien publicznych (Dz. U. Nr 113, poz. 759)
ogtasza jednolity tekst ustawy z dnia 29 stycznia
2004 r. - Prawo zamoéwien publicznych (Dz. U. Nr 19,
poz. 177).

Opracowat Przemystaw GRZESIOK
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HISTORIA | WSPOICZESNOSC GORNICTWA

L Zabrza taczkami na Kopiec

Grunwaldzki

Taczka to maty wézek z jednym kotem, czesciowo
unoszony recznie, uzywany do transportu przewaznie
materiatdw sypkich. Wyposazona jest w dwa uchwyty, za
pomocy ktérych unosi sie jg i pcha. Zostata wynaleziona
w Chinach przez Zhuge Lianga ok. 230 roku. Uzywana
jest do teraz w ogrodnictwie i budownictwie. Jeszcze
niedawno byta podstawowym narzedziem, obok wozka,
do transportu urobku na krétkie odlegtosci w daw-
nych kopalniach. Istniejg rekordy Guinnessa zwigzane
z taczka, ale nie zarejestrowano wsrod nich takiego aby
zespotowo, w trzy taczki wypetnione ziemia, przejechac
ponad 100 kilometréw. Takie wydarzenie miato miejsce
rowno sto lat temu, kiedy zafascynowani pomystem
sypania Kopca Grunwaldzkiego, trzej gornicy, karami
(taczka w gwarze $laskiej) pieszo, przewiezli ziemie
z Zabrza do Niepotomic pod Krakowem.

Winien czci¢ mestwo ten ktéry zwycieza,
Niech ten co walczyt i meznie i dtugo,
Ostatnig bedzie uczczony postugg.

~Te zas choragwie, te zbroje zwleczone,

W tryumfie nieScie; niech w panstwa stolicy,
W swietym przybytku beda zawieszone,
Niech na ich widok zadrzg hotdownicy,
Zczernig je wieki, zaging ich szczatki,

Lecz nic nie zgtadzi dnia tego pamigtki”.

Ju/[an Ursyn Niemcewicz
ze ,Spiewdw Historycznych”
Bitwa pod Grunwaldem z Krzyzakami

Po zwycieskiej bitwie pod Grunwaldem, ktéra miata
miejsce dnia 15 lipca 1410 roku, Wtadystaw Jagietto
wyjechat na Litwe. Swojemu wojsku zalecit stawic sie za
rok, dnia 11 listopada w Niepotomicach. Krél odpoczywat
na Litwie, nastepnie pojechat na Biatorus$, skad Dnieprem
poptynat do Kijowa. Orszak krdlewski, z Kijowa przez
Lwéw, jesienig 1411 roku, w dzien $w. Marcina, przybyt
do Niepotomic. Tutaj krdl bawit pietnascie dni. 25 listo-
pada pod Wezowg Gorg dokonat przegladu zwycieskiego
wojska przed tryumfalnym wkroczeniem do Krakowa.
Krol szedt pieszo, otoczony licznym gronem duchownych
i rycerzy niosacych przed nim rozwiniete choraggwie zdo-
byte w wielkiej bitwie pod Grunwaldem. Jeszcze w dniu
$w. Katarzyny przybyt do Kazimierza a stad udat sie na
Skatke, aby nawiedzi¢ gréb sw. Stanistawa.

Wybér Niepotomic jako miejsca spotkania przed
wkroczeniem zwycieskich wojsk do Krakowa nie byt

przypadkowy. Niepotomice lezaty blisko Krakowa. Kiedy
Jagietto rezydowat w Matopolsce, zamieszkiwat w zamku
niepotomickim. Tam odbywaty sie doroczne spotkania
kréla i jego rady, a takze wielkie polowania w Puszczy
Niepotomickiej, ktéra przypominata mu jego rodzinne
litewskie bory.

Od 1411 roku Wezowa Gora stata sie symbolem
Grunwaldzkiego zwyciestwa. W 1902 roku usypano tu
dwumetrowej wysokosci kopczyk, zwienczony krzyzem,
dla uczczenia dzieci z Wrzesni, przesladowanych przez
Prusakdéw. Z biegiem lat kopczyk ulegt zniszczeniu.
Nadchodzaca rocznica bitwy pod Grunwaldem nasuneta
prezesowi niepotomickiego ,Sokota” - M. Reichenber-
gowi oraz druhowi W. Kowalskiemu pomyst usypania
nowego okazatego Kopca Grunwaldzkiego. W lutym
1910 roku na zamku niepotomickim odbyto sie posiedze-
nie komitetu obywatelskiego, ktéry uzyskat zezwolenie
od wtadz na sypanie kopca. Dnia 3 marca 1910 roku,
w niedziele po nieszporach, druh W. Kowalski wykreslit
obwod podstawy oraz zatknat 6-metrowg zerdz, ktora
miata wyznacza¢ wysokos¢ kopca. Prace nad sypaniem
odbywaty sie w kazdg niedziele za specjalng zgodg miej-
scowego proboszcza. Pracujacym przygrywata orkiestra
Ochotniczej Strazy Pozarnej, a organizatorami pracy byli
cztonkowie komitetu oraz gniazda ,Sokota”. Fundusz
organizatordw, dzieki miejscowej ludnosci, gminie oraz
Kasom Pozyczkowym wynosit 300 koron. Wies¢ o rozpo-
czeciu sypania kopca spowodowata spoteczny oddzwiek
nie tylko w Galicji. W nastepnym posiedzeniu komitetu
dnia 27 maja 1910 roku wzieli udziat przedstawiciele
»Strazy Polskiej” z Krakowa, ktorzy zadeklarowali po-
moc. Z uwagi na inicjatywe wiaczenia sie do sypania
kopca Slazakéw, Amerykanow polskiego pochodzenia
oraz spotecznosci réznych regionéw Polski, uchwalono
aby powiekszy¢ go do $rednicy 30 metréw i wysokosci
14 metrow.

Gtoéwne uroczystosci obchoddw piecsetnej rocznicy
bitwy pod Grunwaldem miaty odby¢ sie w Krakowie
w dniach 15, 16 i 17 lipca 1910 roku Przygotowywano
Swieto, jakiego Krakéw jeszcze nie widziat. Gtownym
punktem uroczystosci miato by¢ odstoniecie na Placu
Matejki Pomnika Grunwaldzkiego, autorstwa mtodego
rzezbiarza Antoniego Wiwulskiego. Sponsorem pomnika
byt okryty miedzynarodowa stawg polski muzyk Ignacy
Paderewski.

W czasie obchoddéw krakowskich ,Straz Polska”
urzadzita kilka ttumnych wycieczek do Niepotomic, po-
pularyzujac akcje sypania kopca. Po uroczystosciach wy-
cieczki takie urzadzato takze T.S.L. (Towarzystwo Szkot
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Fot. 1. Uroczystos¢ sypania Kopca Grunwaldzkiego
w Niepotomicach, 1910 .

Ludowych). Zjezdzali tam Polacy nie tylko z Galicji, ale
ze wszystkich zakatkow Polski, jak réwniez z zagranicy.
Przez piec¢ lat od pamietnych uroczystosci Grunwaldz-
kich do 1915 roku, sypanie kopca stato sie symbolem
jednosci podzielonego zaborami narodu. W roku 1914
kopiec zwiedzit Ksigze Adam Stefan Sapieha - arcybi-
skup Krakowa. W tymze roku ze Stanéw Zjednoczonych
przybyta delegacja Polonii, przywozac 500 woreczkdw
z ziemig pobrang z mogit Polakéw zmartych w USA.
Jeszcze w roku 1920 na kopcu ztozony zostat woreczek
ziemi, Il<tc')ry przywidzt Ksigze Lubecki z pielgrzymki do
Ziemi Swietej, organizowanej przez ,Krakowskie To-
warzystwo Kulturalne” i ,Straz Polska”. Wiadomosci te
mozna byto odczytaé w ,Pamigtkowej ksiedze sypania
kopca w Niepotomicach”. Ta duza ksiega, oprawiona
w skdre, oprdcz przytoczonej nazwy ma wyttoczony herb
Polski i Litwy. W ksiedze znajduje sie tysiqce wpisow
i podpisdw, wiersze patriotyczne i rysunki. Sg zapiski
Polakdéw z Wilna, Lwowa, Tarnopola, Warszawy i Pozna-
nia oraz informacje o przywiezionej na kopiec ziemi ze
stynnych pol bitewnych. Nie zabrakto takze ziemi przy-
wiezionej z pola grunwaldzkiego. W ksigzce znajduje
sie wzruszajacy wpis trzech gdérnikdw, ktorzy piechota,
taczkami z Zabrza, przywiezli w workach ziemie na Ko-
piec Grunwaldzki. Szli z Zabrza, pchajac taczki w strone
Mikotowa, tutaj przekroczyli granice pod Brzezinka i udali
sie przez Jaworzno, Chrzandw, Krzeszowice do Krakowa.
Blisko stukilometrowa trase przebyli w ciagu czterech dni,
wszedzie entuzjastycznie witani. W Krakowie dotarli pod
gmach ,Sokota”, skad w asyscie cyklistow oraz cztonkow
~Sokota” wyruszyli do Niepotomic. W Wycigzu czekata

Literatura:

na nich niepotomicka orkiestra, wraz z ktorg udali sie
wysypac dowieziong trzema taczkami ziemie na niematy
juz Kopiec Grunwaldzki.

Dla Slazakéw obchody grunwaldzkie w Krakowie
miaty wielkie znaczenie. Z ziemi $laskiej do Krakowa
przyjechata kilkusetosobowa grupa kobiet z Piekar
i Brzezin, ubrana w regionalne stroje. Dla wielu, kontakt
z Krakowem byt bodZzcem do podjecia studiéw na Uni-
wersytecie Jagiellonskim. Przyktadem tego jest wybitny
Slazak - Jozef Piernikarczyk z Wieszowej, ktory pod sil-
nym wrazeniem krakowskiej uroczystosci podjat zamiar
i ukonczyt studia na Uniwersytecie Jagiellonskim.

Nalezy przypuszczac, ze trzej gérnicy demonstracyj-
nie wiozacy ziemie z Zabrza, przez pruski Gérny Slask
oraz austriackg Galicje, byli na uroczystosci w Krakowie
i na Kopcu Grunwaldzkim. Wtedy prawdopodobnie wpadli
na pomyst przywiezienia zabrzanskiej ziemi taczkami.
Ziemie na niepotomicki kopiec zsypali dnia 8 pazdziernika
1910 roku, czyli juz kilka miesiecy po uroczystosci. Kim
byli...? Z dostepnej autorowi literatury dowiadujemy sie,
ze nazwiska ich brzmiaty: ,,Maks Czyzewski, J. Hohensee
oraz Kaz. Lubojanski”. Niektore zrodta mowig, ze byl
studentami pochodzacymi z Goérnego Slaska, inne, ze
gérnikami z Zabrza. Moze sprawe wyjasnitby ich wpis do
~Pamigtkowej ksiegi sypania kopca w Niepotomicach”?

Po wybuchu II wojny $wiatowej, naczelnik niepoto-
mickiego ,Sokofa”, dh Franciszek Ziemba, postanowit
ukry¢ przed Niemcami ,Pamigtkowa ksiege (...)". Zakopat
ja na swoim podwdrzu. Zaraz po wojnie zmart na zawat
serca i nie wtajemniczyt nawet najblizszych w miejsce
ukrycia ,skarbu”. Po kilku latach Franciszek Setner, maz
Heleny Ziemianki, kopigc dot do gaszenia wapna wykopat
skrzynie, w ktorej byta ukryta ksigzka. Pomimo to, ze
ksigzka byta owinieta w pape i znajdowata sie w skrzynce,
ulegta powaznemu uszkodzeniu. W takim stanie przez
dtugie lata byta w posiadaniu Heleny Setnerowej. Wia-
Scicielka pamiatki jeszcze przed $miercig, przed 1999
rokiem przekazata ,Pamiatkowa ksiege (...)" do Muzeum
Narodowego w Krakowie.

Niepotomicki Kopiec jest jedynym w Polsce, usypa-
nym na czesc¢ victorii grunwaldzkiej. W 1915 roku, po
ukonczeniu prac, jego szczyt zwienczyt obelisk z napi-
sem: ,Grunwald 1410-1910 .” W 1960 roku potozono
tu nowq tablice o tresci: 1410-1960 w 550 rocznice
/ bitwy pod Grunwaldem /. Niezbyt szczesliwy jest napis
na tablicy umieszczonej w 1992 roku, ktory bardziej
upamietnia Towarzystwo Gimnastyczne ,Sokdét” niz
zwyciestwo grunwaldzkie.

mgr inz. Tadeusz Loster
Fotografia 1 ze zbiorow autora
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Fot. 2. Trzej mtodzi ludzie z taczkami z ziemia Fot. 3. Czyzewski, Hohensee i Lubojanski z oddziatem ,,Sokota”
przywieziong z Zabrza krakowskiego w drodze na Kopiec Grunwaldzki

Z Zabrza taczkami
na Kopiec
Grunwaldzki

Fot. 4. Sypanie Kopca Grunwaldzkiego w Niepotomicach,
pocztowka 1910 r.
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Fot. 5. Oktadka pamiagtkowej ,Ksiegi
sypania Kopca Grunwaldzkiego”

Fot. 6. Obecny widok Kopca Grunwaldzkiego w Niepotomicach
(fot. Janusz Jagta)
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