Swiat Materiaty

Kamien bloczny - aktualne tendencje
w zastosowaniu, wydobyciu i obrébce, cz. 1

I prof. dr hab. inz. Wiestaw Koziot, mgr inz. Andrzej Cieplinski, Katedra Gornictwa Odkrywkowego, Akademia Gérniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Swiatowy przemyst kamienia blocznego, chociaz nie zalicza sie do dominujacej branzy gornictwa swiatowego, wykazuje jednak stata ten-
dencje wzrostowa. W ciggu ponad 30 lat produkcja skat blocznych notuje $rednio siedmioprocentowa dynamike wzrostu, a roczne obroty
przekraczaja 60 mld USD. W Polsce w 2010 r. faczne obroty kamieniami budowlanymi i drogowymi osiagnety poziom ok. 0,6 mid zt.

Potudniowej Afryki [14]

W tej czedci artykutu scharakteryzowano
$wiatowy przemysl kamieni blocznych,
wskazano najwazniejszych producen-
tow oraz przestawiono technologie sto-
sowane do wydobycia tych surowcow.
Druga cze$¢ artykutu, ktéra ukaze sie
w kolejnym numerze ,,Nowoczesnego
Budownictwa InZzynieryjnego”, bedzie
poswiecona wydobyciu i obrébcee skat
blocznych w Polsce oraz tendencjom roz-
woju tej gatezi przemystu w naszym kraju.

1. Produkcja i zastosowanie skat i wy-
robéw blocznych

Kamien i kamienne wyroby bloczne
naleza do niewielu materialéw budow-
lanych, ktorych zastosowanie w budow-
nictwie siega dziesigtkow wiekow wstecz.
Ze wzgledu na trwalos¢ i odporno$¢ na
dziatanie czynnikéw klimatycznych i za-
chowanym dzigki temu zabytkom oraz
budowlom kamiennym, stanowig one
wazne materialne zrodlo wiedzy o kul-
turach starozytnych. Po okresie mniej-
szego zainteresowania daje sie zauwazy¢
renesans zastosowan kamieni blocznych
we wspoltczesnym, nowoczesnym budow-
nictwie.

W gérnictwie $wiatowym wydoby-
cie i obrdébka skal blocznych wykazuje
stalg tendencje wzrostowa i od 1980 r.
notuje $rednio siedmioprocentowe tempo
wzrostu, a roczne obroty przekraczajg
60 mld USD [1]. Pomimo tego wzrostu
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wej Afryki [14]

wydobycie kamieni blocznych stanowi
tylko ok. 0,5% $wiatowego wydobycia su-
rowcow skalnych. W okresie 1926-1986
$wiatowa produkeja i zuzycie kamieni
blocznych charakteryzowaly si¢ dyna-
mika rozwoju na poziomie 4-5% rocznie.
Po 1986 1. przyrost ten ulegt zwiekszeniu
do ok. 7,5% rocznie (ryc. 1) [1]. Wzrost ten
zwigzany byl ze zwigkszeniem zastoso-
wan elementéw kamiennych dla nowych
oraz rewaloryzowanych inwestycji bu-
dowlanych, infrastrukturalnych i innych,
atakze z ponownym odkryciem waloréw
dekoracyjnych kamienia.

Obecnie $wiatowa produkcja kamieni
blocznych wynosi ponad 110 mln t/r.
Zaznacza sie wyrazna dominacja pro-
ducentéw azjatyckich i europejskich.
W ostatnich latach Europa, w ktérej do-
tychczas skoncentrowane byto wydoby-
cie, stracita pozycje lidera na rzecz Azji.
Wielkos¢ produkeji kamieni budowla-
nych na kontynencie azjatyckim jest po-
nad dwukrotnie wieksza niz w Europie
i wynosi ok. 63 mln t, co stanowi 56%
produkcji $wiatowej. Tylko trzy azjatyc-
kie kraje: Chiny (produkcja - 23 mln
t/r.), Indie (12 mln t/r.) i Iran (11 mln
t/r.), majg 41-procentowy udzial w §wia-
towej produkcji kamieni budowlanych.
Polska z produkcjg 1,2 mln t rocznie
zajmuje pigte miejsce w Europie, gdzie
tradycyjnie najwiekszymi producen-
tami s3 Wlochy (9,1 mln t/r.), Hiszpania
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(7,2 mln t /r.), Portugalia (3,1 mln t /r.)
i Grecja (1,5 mln t /r.).

Taka koncentracja produkcji ma uza-
sadnienie historyczne i wystepuje w kra-
jach o najwiekszym zuzyciu kamieni
blocznych, ktére maja wieloletnig trady-
cje w stosowaniu tego materialu w ce-
lach konstrukeyjnych i dekoracyjnych,
szczegblnie w krajach $rédziemnomor-
skich i na zachodzie Europy, w Ameryce
Péinocnej i bogatych krajach Bliskiego
Wschodu, a ostatnio réwniez w Chinach.

Srednie zuzycie kamieni blocznych
w $wiecie wynosi ponad 15 kg/miesz-
kanca, natomiast w krajach UE przekra-
cza 57 kg/mieszkanca. Sposrod krajow
Unii najwieksze zuzycie notuje si¢ we
Wrtoszech (180 kg/mieszkanca), Hiszpa-
nii (83 kg/mieszkanca), Irlandii (73 kg/
mieszkanca), Niemczech (67 kg/miesz-
kanca), Belgii (62 kg/mieszkanca). W Pol-
sce zuzycie wynosi ok. 40 kg/mieszkanca.

Najwiekszy udzial w wydobyciu ka-
mieni blocznych na $wiecie majg ztoza
granitow, marmuréw, wapieni i piaskow-
cow. Wystepuja one w wielu miejscach na
$wiecie. W Europie najbardziej znane sg
marmury z Wloch, Grecji i Hiszpanii,
granity ze Skandynawii, Ukrainy, Polski
i Czech. Ogromne zasoby granitéw i mar-
murdw wystepuja w krajach azjatyckich,
szczegblnie w Chinach i Indiach, bogate
zloza wystepuja réwniez w Tajlandii, Tur-
cji, Iranie i Korei Pld. Pozostale konty-
nenty nie majg juz tak rozwinietej bazy
zasobowej, cho¢ znaczacymi zasobami
dysponuja Brazylia, Republika Potudnio-
wej Afryki, Stany Zjednoczone, Meksyk,
Egipt i Pakistan (ryc. 1, 2).

Obecnie skaly wapienne (marmury,
wapienie, trawertyny itp.) stanowig ok.
57-58% $wiatowej produkcji, granity
i piaskowce - ok. 37-38% (w grupie tej
granity zajmuja pozycje dominujacg —
ok. 95%), a skaly metamorficzne ok. 5%
(ryc. 3).

Gléwna cecha obserwowanego
w branzy wzrostu jest zwiekszenie
udziatu granitéw w stosunku do mar-



murdw i skal metamorficznych. Udzial
ten zwiekszyt sie z nieco ponizej 10%
w 1926 1. do ok. 40% w 2004 r., a w 2007
r. wynosit ok. 38%.

Swiatowa produkeja obrobionych ele-
mentéw kamiennych jest o ponad 40%
nizsza od produkcji blokéw surowych,
co wynika ze strat na etapie przecierania
blokéw i innych operacji przerébezych
iobrdébczych. Wielko$¢ tej produkcji sza-
cuje sie obecnie na ok. 70 mln t/r.

Laczna wielko$¢ obrotéw surowymi
i wstepnie obrobionymi blokami ka-
miennymi jest szacowana na ok. 40-50
mln t/r.,, przy czym elementy granitowe
i pokrewne stanowig ok. 70%, podczas
gdy bloki marmurowe i pokrewne ok.
30%. Zadeklarowany miedzynarodowy
eksport materiatéw kamiennych, suro-
wych i przetworzonych, liczonych jako
surowce (wliczajac marmury i granity
z calego $wiata) zmniejszyl sie z 48,6
mln t w 2007 r. do 43,1 mln t w 2009 .,
wykazujac spadek o 11,3% w stosunku
do 2007 . [12].

Chiny s3 obecnie najwiekszym eks-
porterem blokéw granitowych, wiel-
kos¢ tego eksportu wynosi 16-18 mln
t/r. Drugim co do wielkosci eksportu
krajem sa Indie (5-6 mln t/r.), a w dal-
szej kolejnosci Brazylia (2-3 mln t/r.)
i Wlochy (ok. 2 mln t/r.). Obroty ka-
mieniami drogowymi, np. kostka, sa
najcze$ciej ograniczone do wymiany
miedzy krajami sgsiednimi.

Swiatowe obroty obrobionymi ele-
mentami kamiennymi si¢ggaja 30 mln
t/r., przy czym ok. 30% przypada na ele-
menty z marmurdw i skat pokrewnych,
a pozostate 70% na elementy granitowe,
piaskowcowe i inne. I w tej dziedzinie
Chiny zdecydowanie przoduja, ekspor-
tujac roczne 18-19 mln t i zdecydowanie
wyprzedzajac Wiochy (3-4 mIn t), Turcje
(ok. 3 mlIn t), Indie (ok. 2 mln t), Brazylie
(1-2 mln t) oraz Hiszpanie (0,9-1,5 mln t).

W skali §wiata ok. 40% kamieni budow-
lanych uzytkowanych jest do produkcji
plyt podlogowych, 21% do ptyt oktadzi-
nowych (w tym 10% do plyt zewnetrz-
nych), 4% do elementéw schodowych,
15% do elementéw nagrobkowych, 21%
do innych celéw (ryc. 4).

W wielko$ciach bezwzglednych naj-
wyzsze zuzycie — szacunkowo ok. 10 mln
t/r. - notowane jest w Chinach, gdzie
znaczgce zapotrzebowanie na wyroby
kamienne generowane jest licznymi
inwestycjami budowlanymi (powstaje
wiele budynkéw biurowych, centréow
handlowych i wystawowych, hoteli itp.).
Kolejnymi duzymi konsumentami, na
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Ryc. 3. Swiatowa produkcja kamieni blocznych w latach 1926 — 2008 [ 7]
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Ryc. 4. Gtowne zastosowania kamieni blocznych

poziomie ok. 5-7 mln t/r. wyrobéw ka-
miennych, sa Stany Zjednoczone oraz
Wtochy. W pierwszym z wymienionych
krajow sektor budowlany zostal mocno
dotkniety przez kryzys gospodarczy, co
wywarlo negatywny wptyw na wielkosé¢
konsumpcji kamieni blocznych. Zuzy-
cie powyzej 2 mln/r. notowano w Niem-
czech, Hiszpanii i Turcji, 1-2 mln t/r.
w Brazylii, Grecji, Francji, Japonii, Pol-
sce, Portugalii, Tajwanie i Korei Pid.,
a 0,5-1,0 mln t/r. w Arabii Saudyjskiej,
Belgii i Szwajcarii (ryc. 5, 6).

Wobec rosnacych kosztéw pracy
w ostatnich dwdch dekadach obserwuje
sie dynamiczny rozwoj technologii wy-
dobycia blokéw i obrdbki elementéw
kamiennych. W tym czasie w krajach
Europy Zachodniej, Chinach, Turcji,
Portugali, Hiszpanii i Indiach podjeto
liczne prace w zakresie poszukiwania
2167 blocznych, mechanicznego wycina-
nia i przecinania blokéw kamiennych,
oceny jakosci i urabialnoéci zt6z kamieni
blocznych, szacowania zasobow, geome-
chaniki w goérnictwie kamieni blocznych,
ochrony $rodowiska i rekultywacji.
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2. Technologia wydobycia i obrobki
skat blocznych

Na wybor sposobu urabiania i wydoby-
cia skal blocznych wptyw ma wiele czyn-
nikéw, do ktérych zalicza sie [8]: rodzaj
skaly, jej struktura, tekstura, sktad mine-
ralogiczny, wlasciwosci fizyczne i mecha-
niczne itp.; warunki ztozowe: blocznos¢,
sposéb zalegania i ksztalt ztoza, utawi-
cenie, siatka spekan poziomych i piono-
wych; warunki srodowiskowe (ochrona
$rodowiska itp.); dotychczasowa tradycja
oraz poziom i kultura techniczna.

Duza liczba odmian kamienia,
zmienno$¢ budowy geologicznej zt6z
i cech kamienia wymaga zastosowania
roznego rodzaju i typow urzadzen pod
wzgledem sposobu i parametréw pracy.
Zestawienie wazniejszych stosowanych
maszyn i urzagdzen do urabiania zt6z
kamienia na bloki foremne z podzialem
na trzy grupy skal: granit i inne skaly
magmowe, marmury wraz ze skalami
weglanowymi, piaskowce, przedsta-
wiono w tabeli 1.

W grupie skal magmowych glebino-
wych najczedciej stosowana technologia
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jest urabianie metodg strzelnicza przy
uzyciu materialu wybuchowego w trzech
odmianach: nabojéw wydtuzonych, pro-
chu czarnego i lontu detonacyjnego. Uzu-
pelnienie stanowi odspajanie przy uzyciu
diamentowych pit linowych oraz roztu-
piarek hydraulicznych. Natomiast coraz
rzadziej stosowane sg palniki termiczne
ze wzgledu na ucigzliwo$¢ dla rodowiska
naturalnego. Uznanie zdobywa natomiast
urabianie z odprezaniem.

Przy urabianiu na bloki skal mag-
mowych glebinowych istnieje zasada
odspajania duzych monolitéw (nie-
kiedy od 100 do 4000 m?), a nastepnie
dzielenie ich na bloki o wymiarach

handlowych. Zasada ta wynika z wy-
stepowania wewnatrz masywow z16z
skal magmowych pozostato$ci naprezen
z okresu stygniecia lawy i tworzenia sie
masywu skalnego. Po odspojeniu od
calizny nastepuje ich zanik, a to przy-
czynia sie do tatwiejszego urabiania
blokéw o zadanych wymiarach.

Proces urabiania blokéw granitowych
na ogo! sklada sie z czterech podstawo-
wych operagji:

1. Przygotowanie monolitu w ztozu do
odspojenia (wykonanie dodatkowych
powierzchni obnazonych — wrebéw za
pomoca wrebiarek, pit diamentowych
linowych, palnikéw termicznych itp.).

Tab. 1. Wykaz urzadzen stosowanych do urabiania zt6z na bloki foremne

Rodzaj skaty
UL Granity, skaty Marmury,
magmowe skaty weglanowe Piaskowce
gtebinowe

Kliny — do klinowania recznego + + +
Materiat peczniejacy + +
Roztupiarki hydrauliczne + + +
Miniroztupiarki hydrauliczne + + +
Perforatory hydrauliczne + + +

Wrebiarki taricuchowe +

Wrebiarki tasmowe diamentowe +
Pity linowe diamentowe + + +

Palnik termiczny +

Wysokocisnieniowa struga wody + + +

Tarcza zebata +

Urzadzenia pomocnicze
Mtoty hydrauliczne + + +
Poduszki hydrauliczne + + +
Poduszki pneumatyczne + + +
Sitowniki hydrauliczne + + +
Zataduneki transport pionowy i poziomy

tadowarki + + +
Koparki + + +
Nosniki blokdw skalnych + + +
Samochody technologiczne + + +
Dzwignice linowo-torowe + + +
Dzwig stacjonarny DERRICK + + +
Dzwig samojezdny + + +
Dzwignica bramowa + + +
Dzwignica mostowa + + +
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2. Odspojenie monolitu od calizny
najczeéciej za pomoca techniki strzel-
niczej.

3. Dzielenie monolitu na bloki han-
dlowe o standardowych wymiarach
(10-12 m?) - otwory wierci si¢ za pomoca
perforatoréw lub wiertarek recznych,
nastepnie urabia sie MW z odpalaniem
lontem detonacyjnym.

4. Zaladunek blokéw na $rodki trans-
portu, transport i sktadowanie blokéw.

W procesie urabiania skal weglano-
wych mozna wyréznié trzy rodzaje naj-
czesciej stosowanych urzadzen, tj. pity li-
nowe, wrebiarki tancuchowe, roztupiarki
hydrauliczne.

Typowa technologia urabiania sklada
sie z pigciu podstawowych operacji (przy-
kiad dla roztupiarki hydraulicznej Darda):
a) przygotowanie powierzchni fawy wraz
z pelnym odstonieciem siatki spekan, b)
wykonywanie otworéw dla roztupiarki,
¢) roztupywanie bloku, d) klasyfikacja
i paserowanie blokéw, e) transport blokéw
na sktadowisko.

W grupie skal osadowych, w tym gtow-
nie piaskowcéw, stosowane sg roztupiarki
hydrauliczne, perforatory, diamentowe
pily linowe oraz powolnie wprowadzane
do praktyki przemystowej urabianie za
pomoca wysokocisnieniowej strugi wody.

W technologii obrébki kamienia ob-
serwuje si¢ uruchamianie zaktadéw wy-
dobycia blokéw surowych i ich przerobu
w zakladach obrobczych na ptyty surowe,
plyty polerowane oraz plyty wzmocnione
za pomocy naklejania na jednej stronie
siatki z tworzywa sztucznego. Wyroby te
przeznaczone s dla odbiorcéw krajowych
ina eksport.

Do technologii obrébki kamienia wpro-
wadzane sg traki wahadlowe szerokie
o mozliwym zestawie pil w liczbie 120,
150, a nawet 160 sztuk i postepie przecie-
rania dochodzgcym do 4,5 cm/h.

Drugim zjawiskiem jest rozwéj w bu-
dowie trakéw linowych, diamentowych
i z duzym powodzeniem ich stosowa-
nie do wszystkich rodzajéw kamienia.
Ostatnie konstrukcje pracujg zestawem
50 linek uzbrojonych w segmenty dia-
mentowe. Obserwuje si¢ dalszy rozwoéj
konstrukeji CNC oraz szlifierko-polerek
przelotowych.

PRACE WYKONANO W RAMACH REALI-
ZACJI PROJEKTU STRATEGIE I SCENARIU-
$zE TECHNOLOGICZNE ZAGOSPODAROWA-
NIA I WYKORZYSTANIA ZEOZ SUROWCOW
SKALNYCH. ZADANIE 4. INNOWACYJNE
TECHNOLOGIE WYDOBYCIA I PRZEROBKI
SUROWCOW SKALNYCH DLA GEOWNYCH
GRUP SUROWCOW YCH.
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