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Program studiow

Kierunek studiow:

gornictwo i geologia

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiéw:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestréw:

studia stacjonarne: 3 semestry
studia niestacjonarne: 3 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukohczenia studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria §Srodowiska, gornictwo i energetyka (100%) — dyscyplina
wiodgca

taczna liczba godzin zajec¢:

studia stacjonarne: 960
studia niestacjonarne: 720

tacznaliczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 45 ECTS
studia niestacjonarne: 32 ECTS

Liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkdw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach praktyk
zawodowych:

program studiéw nie przewiduje praktyki zawodowej

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

program studiéw nie przewiduje praktyki zawodowej




Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogélne charakterystyki  dla dziedziny sztuki / dla
drugiego stopnia (kod  kompetencji inzynierskich
sktadnika opisu PRK) (TAK/NIE)

Kategoria efektu Tresc efektu uczenia sie

w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia z zakresu statystyki, ktore
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO01 |stanowig podstawe formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich z P7U_W P7S_WG NIE
zakresu gérnictwa i geologii

podstawy fizyki wspdtczesnej w stopniu umozliwiajgcym zastosowanie

Wiedza: zna i rozumie K2A_WO02 [praktyczne tej wiedzy w dziatalnosci zawodowej zwigzanej z gérnictwem i P7U_W P7S_WG NIE
geologia
Wiedza: zna i rozumie K2A_ W03 zagadnienia z zakresu informatyki oraz mozliwosci wykorzystania techniki P7U_W P75 WG NIE

komputerowej w zagadnieniach technicznych

technologie gérnicze i wiertnicze wykorzystywane w eksploatacji

podziemnej kopalin

Wiedza: zna i rozumie K2A_ W05 etyczne waarunk?vx'/'fmia dziaIaIno's'ci inzynierskiej i zasady zarzadzania P7U_W P75 WG NIE
zasobami witasnosci intelektualnej

ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania réznych

rodzajow dziatalnosci inzynierskiej, w tym zasady zarzadzania, tworzenia i

Wiedza: zna i rozumie K2A_W04 P7U_W P7S_WG NIE

Wiedza: zna i rozumie K2A W06 . i L X P7U W P7S_WK TAK
- rozwoju réznych przedsiewzieé gospodarczych oraz metodyke zarzadzania - -
projektami
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO07 [zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego P7U_W P75_WK NIE

Wiedza: zna i rozumie K2A_ W08 podstav’vowe prcTcesy zachodzgce w cyklu zycia urzadz’er'\, obiektow i P7U_W P75 WG TAK
systemdw technicznych wykorzystywanych w przemysle wydobywczym

w pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu wiedzy szczegétowe;j
Wiedza: zna i rozumie K2A_WO09 |dotyczacej programu ksztatcenia wybranej specjalnosci zwigzanej z P7U_W P7S_WG NIE
inzynierig srodowiska, gérnictwem i energetykg oraz pokrewnych dyscyplin

fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji w odniesieniu do

Wiedza: zna i rozumie K2A_W10 |osiggnie¢ nauki i techniki w studiowanej specjalnosci z zakresu gérnictwa i P7U_W P7S_WG NIE
geologii
zasady stosowania aparatury pomiarowej, metodyke prowadzenia

Wiedza: zna i rozumie K2A_W11 |pomiardw i organizacji badan oraz opracowania ich wynikéw w wybrane;j P7U_W P7S_WG NIE

specjalnosci z zakresu goérnictwa i geologii
gtéwne tendencje rozwojowe w zakresie wybranej specjalnosci w
dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka

Wiedza: zna i rozumie K2A_W12 P7U_W P7S_WK NIE




Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U01

wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac ztozone i
nietypowe problemy z zakresu wybranej specjalnosci z zakresu gérnictwa i
geologii oraz wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach przez:
- wiasciwy dobdr zrédet oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywanie
oceny, krytycznej analizy, syntezy twdrczej interpretacji i prezentacji tych
informacji,

- dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych;

- przystosowanie istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U02

przy formutowaniu i rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich w
wybranej specjalnosci z zakresu gérnictwa i geologii, w tym zadan
nietypowych, a takze prostych problemoéw badawczych:

- wykorzystaé metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,

- integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki i techniki zwigzanych z
inzynierig gorniczg,

- oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggniec¢ (technik
i technologii),

- zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajace takze aspekty
pozatechniczne, w tym aspekty etyczne

- dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i
podejmowanych dziatan inzynierskich

P7U_U

P75_UW

TAK

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U03

wykorzystywaé posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania
typowych problemoéw wystepujgcych w dziatalnosci zawodowej w zakresie
gornictwa i geologii

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U04

formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami
naukowo-badawczymi w zakresie wybranej specjalnosci studiow

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U05

komunikowac sie na tematy specjalistyczne z uzyciem wtasciwe;j
terminologii, w zakresie wybranej specjalnosci w dziedzinie gérnictwa i
geologii, ze zréznicowanymi kregami odbiorcow

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U06

przygotowad i przedstawi¢ prezentacje lub opracowanie naukowe oraz
prowadzi¢ debate, przedstawiac i oceniac rézne opinie i stanowiska oraz
dyskutowac¢ o nich w zakresie tematyki dotyczacej gornictwa i geologii

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U07

postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz w wyzszym stopniu w zakresie
specjalistycznej terminologii technicznej, a takze postugiwac sie drugim
jezykiem obcym na poziomie A2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

P7U_U

P7S_UK

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U08

kierowac¢ praca zespotu lub podejmowaé wiodaca role w zespole
realizujgcym okreslone zadanie

P7U_U

P7S_UO

NIE

Umiejetnosci:

potrafi

K2A_U09

samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie

P7U_U

P7S_UU

NIE




Umiejetnosci: potrafi

K2A_U10

planowac i przeprowadza¢ eksperymenty i badania metodami typowymi
dla wybranej specjalnosci z zakresu gérnictwa i geologii,

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U11

wykonywac pomiary laboratoryjne lub terenowe, prowadzi¢ symulacje
komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski we
wspotdziataniu z innymi osobami w ramach prac zespotowych

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U12

formutowad i testowaé hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U13

dokona¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych oraz
zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia)

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U14

zaprojektowac - zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajaca aspekty
pozatechniczne — organizacje prac, rozwigzanie inzynierskie, ztozone
urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzany z technologiami
stosowanymi w przemysle gérniczym, oraz zrealizowac ten projekt, co
najmniej w czesci, uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi,
przystosowujac do tego celu istniejgce lub opracowujac nowe metody,
techniki i narzedzia

P7U_U

P7S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U15

stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w
przemysle wydobywczym, potrafi odpowiednio zachowac sie w sytuacjach
stanowigcych zagrozenie dla zycia i zdrowia

P7U_U

P7S_UW

NIE

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U16

wykorzystywaé poznane metody i modele matematyczne oraz postugiwaé
sie wtasciwie dobranymi do rozwigzywanego zadania inzynierskiego
programami komputerowymi

P7U_U

P75_UW

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_KO01

krytycznej oceny odbieranych tresci w zakresie gérnictwa i geologii oraz do
statego uzupetniania i poszerzania swojej wiedzy

P7U_K

P7S_KK

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_K02

uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych z zakresu gérnictwa i geologii i jest gotow do zasiegania
opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem
problemu

P7U_K

P7S_KK

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_KO03

wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania
dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego

P7U_K

P7S_KO

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotdw do

K2A_K04

inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego

P7U_K

P7S_KO

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotow do

K2A_KO5

myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

P7U_K

P7S_KO

NIE

Kompetencje spoteczne: jest gotow do

K2A_K06

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych w obszarze gérnictwa i
geologii z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych, w tym:
- rozwijania dorobku zawodu,

- podtrzymywania etosu zawodu,

- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad

P7U_K

P7S_KR

NIE



10

11

12

Egzamin pisemny

Egzamin ustny

Sprawdzian pisemny
Test

Kolokwium pisemne

Kolokwium ustne

Elaborat

Praca dyplomowa

Sprawozdanie

Projekt

Prezentacja

Obserwacja aktywnosci i umiejetnosci studenta

Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sig osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Egzamin pisemny obejmuje opisowe odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnier obejmujacych tresci programowe danego przedmiotu. Czas trwania
egzaminu jest ograniczony i jest podawany przez egzaminatora przed rozpoczeciem egzaminu.

Egzamin ustny obejmuje ustne odpowiedzi na pytania dotyczgce zagadnien obejmujacych tresci programowe danego przedmiotu. Student ma prawo do
ograniczonego czasowo przygotowania sie do odpowiedzi oraz sporzadzania notatek.

Sprawdzian pisemny obejmuje fragment tresci programowych przedmiotu, np. jedno ¢wiczenie laboratoryjne, okreslony typ zadan itp.

Test polega na wyborze jednej lub kilku podanych odpowiedzi na postawione pytanie.

Kolokwium pisemne obejmuje opisowe odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnier obejmujacych tresci programowe danego przedmiotu. Czas trwania
kolokwium jest ograniczony i jest podawany przez egzaminatora przed jego rozpoczeciem. Ta forma weryfikacji moze by¢ stosowana w przypadku
przedmiotdw niekonczgcych sie egzaminem.

Kolokwium ustne obejmuje ustne odpowiedzi na pytania dotyczgce zagadnien obejmujacych tresci programowe danego przedmiotu. Student ma prawo do
ograniczonego czasowo przygotowania sie do odpowiedzi oraz sporzadzania notatek. Ta forma weryfikacji moze by¢ stosowana w przypadku przedmiotéow
niekonczacych sie egzaminem.

Student przygotowuje obszerne opracowanie pisemne wybranego zagadnienia dotyczacego tresci ksztatcenia danego przedmiotu.

Student przygotowuje pisemne opracowanie, liczace od kilkunastu do kilkuset stron, bedgce sprawozdaniem z przeprowadzonych przez studenta dziatan.
Praca dyplomowa moze mie¢ charakter teoretyczny, praktyczny, konstrukcyjny lub moze zawierac opis wykonanych eksperymentéw i obserwacji.

Sprawozdanie zawiera opis pomiaréw, badan, obserwacji itp. przeprowadzonych w ramach ¢wiczenia laboratoryjnego, wyjazdu terenowego, praktyki, stazu
itp. Sprawozdanie moze podlegac zaliczeniu bez wystawiania oceny.

Projekt stanowi potwierdzenie realizacji konkretnego zadania (najczesciej inzynierskiego) wykonanego po przyjeciu narzuconych przez prowadzacego zatozen
wstepnych. Dopuszcza sie m.in. nastepujace formy projektéw: opracowanie pisemne, program komputerowy, rysunek, model matematyczny itp.

Student przygotowuje prezentacje, najczesciej multimedialng, w ktérej prezentuje opis wybranego zagadnienia, efekty badan itp. Zalecane jest wygtoszenie
prezentacji w ramach zajec.

Prowadzacy na podstawie obserwacji zachowania studenta, jego aktywnosci i umiejetnosci wykazanych w trakcie zajeé¢, moze uznac osiggniecie zaktadanych
efektéw ksztatcenia.



Zajecia

Nazwa zajec lub grupy zajec

Liczba
punktéow
ECTS

Efekty uczenia
sie (symbole)

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie

Podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobieristwa. Pojecie zmiennej losowe]j jednowymiarowej. Rozktad normalny.
Statystyka opisowa, miary potozenia, zréznicowania, asymetrii i koncentracji. Parametryczne testy istotnosci, test dla wartosci $redniej,

1 Statystyka 3 f(zzi‘vxg;' test dla dwdch srednich, test dla wskaznika struktury test dla dwdch wskaznikdw, test dla wariancji, test dla dwdch wariancji. Przedziaty
- ufnosci dla tych parametréw. Analiza regresji i korelacji. Wspétczynnik korelacji, regresja liniowa jedno i wielowymiarowa. Ocena jej
jakosci. Przyblizone rozwigzywanie réwnan, przyktadowe interpolacje, ekstrapolacje oparte o metode najmniejszych kwadratéw
Podstawy mechaniki kwantowej — zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, efekt Comptona, promieniowanie ciata doskonale czarnego.
K2A W02 Réwnanie Schrodingera i podstawowe uktady kwantowe — prostokatna studnia potencjatu, oscylator harmoniczny, atom wodoru, prég
2 Fizyka wspotczesna 3 KZA_ U02’ potencjatu. Podstawy fizyki laseréw — emisja atomowa spontaniczna i wymuszona, rezonatory laserowe, wtasnosci wigzek laserowych.
- Podstawy elektroniki potprzewodnikowej — budowa atomowa ciat statych, energetyczna struktura pasmowa, przyrzady
pétprzewodnikowe.
Wprowadzenie do metod numerycznych. Budowa algorytmoéw. Znajdowanie pierwiastkéw réwnan (metoda bisekcji, Newtona,
3 Informatyka w technice 3 K2A_WO03, siecznych). Wybrane metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych. Metody catkowania (prostokatow, trapezow,
K2A_U16  Simpsona). Interpolacja i aproksymacja. Regresja liniowa i nieliniowa. Ocena statystyczna jakosci dopasowania réwnania regresji.
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych. Metoda Monte Carlo w symulacjach.
Degradacja srodowiska jako skutek rozwoju demograficznego i cywilizacyjnego. Prawne aspekty ochrony srodowiska, polityka ochrony
srodowiska i modele jej realizacji. Zrownowazony rozwdj, relacje pomiedzy wzrostem gospodarczym, dbatoscig o srodowisko a zdrowiem
cztowieka. Zarzadzanie Srodowiskiem — istota i model ogdlny. Ogélne informacje o zarzadzaniu $rodowiskowym. Dostepne modele
K2A_ W10, zarzadzania Srodowiskowego. Zarzgdzanie srodowiskiem jako efekt doswiadczen i ewolucji innych koncepcji ogélnogospodarczych takich
K2A_W12 jak: Koncepcja rozwoju zrdwnowazonego, systemy zapewnienia jakosci wedtug norm ISO serii 9000. System zarzadzania srodowiskowego
4 Zarzadzanie srodowiskiem 3 K2A_U06' zgodny z norma PN-EN ISO 14001. Etapy wdrazania systemu zarzadzania srodowiskiem. System zarzadzania srodowiskiem w kopalni
K2A_ K03' wegla kamiennego — vydraianie i funkcjonowanie. Ruch Czystszej Produkcji. System Zarzadzania zgodny z EMAS. Metodyka certyfikacji
- Systemu Zarzadzania Srodowiskiem. System zarzadzania sSrodowiskiem w kopalni wegla kamiennego — wdrazanie i funkcjonowanie.
Zakres obowigzkéw i uprawnien uczestnikéw Systemu Zarzadzania Srodowiskiem. Metodyka wdrazania systemu zarzadzania
érodowiskowego. Korzysci wynikajace z funkcjonowania SZ$. Ocena cyklu zycia produktu (LCA), tworzenie ekobilansu, czynniki i zrédta
pozyskiwanych informacji.
5 Jezyk obcy 4 K2A_U07 Stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z ,,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego” na

poziomie biegtosci jezykowej A1 w oparciu o jezyk specjalistyczny — techniczny




6 Zarzadzanie projektami

7 Etyka

8 Seminarium dyplomowe - praca dyplomowa

8 Technologie gdrnicze

9 Geotechnika

20

K2A_WO06,
K2A_U14,
K2A_KO5

K2A_WO05,
K2A_U09,
K2A_K06
K2A_U01,
K2A_U03,
K2A_U06,
K2A_KO02,
K2A_WO09

K2A_W04,
K2A_U01,
K2A_U14,
K2A_K02

K2A_WO04,
K2A_U02,
K2A_KO1

Podstawowe elementy zarzgdzania projektami. Klasyfikacja projektéw. Fazy projektow i cykl zycia projektu. Interesariusze projektu.
Projekt w organizacji. Wspomaganie menedzeréw — Microsoft Project. Procesy zarzadzania projektem: Inicjowanie, Planowanie,
Realizowanie, Kontrolowanie, Zamykanie. Obszary Wiedzy Zarzadzania Projektami: zarzadzanie integracjg, zakresem, czasem, kosztami,
jakoscia, zasobami ludzkimi, komunikacja, ryzykiem i zakupami projektu. Kierownik projektu. Inicjowanie projektu. Ustalanie realnych
wymagan dla projektu i celu projektu. Konspekt projektu. Tworzenie zespotu projektowego. Planowanie projektu. Struktura podziatu
zadan. Planowanie zasobdw. Metody szacowania czasu trwania i kosztéw zadan projektowych. Budzetowanie. Schemat sieciowy
projektu. Metody sieciowe (CPM, PERT). Sciezka krytyczna. Harmonogram projektu (wykresy Gantta). Procesy zarzadzania ryzykiem.
Podstawowe techniki zarzadzania ryzykiem. Realizacja i kontrola projektu. Zamkniecie projektu i ocena koricowa projektu. Czynnik ludzki
w zarzadzaniu projektem. Budowanie zespotu projektowego, kierowanie i motywowanie. Analiza i wprowadzanie zmian. Zarzgdzanie
projektami a zarzadzanie przez projekty. Przyktadowe projekty z zakresu gérnictwa.

Etyka jako dyscyplina filozoficzna. Etyka biznesu i etyka zawodowa. Makroetyka i mikroetyka biznesu. Zasady etyki w dziatalnosci
inzynierskiej. Zasady etyki w dziatalnosci edukacyjnej. Zasady etyki spotecznosci akademickiej.

Procedura dyplomowania na podstawie regulaminu studidow oraz wytycznych Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia. Sposéb pisania
pracy dyplomowej. Prawo autorskie. Prezentacje wybranych rozdziatéw prac dyplomowych studentéw. Realizacja pracy dyplomowej z
zakresu wybranej specjalnosci studiowania.

Specjalnos¢ Budownictwo podziemne i ochrona powierzchni

Zasady projektowania wyrobisk korytarzowych z uwzglednieniem zmiennosci warunkéw naturalnych i gorniczych. Podstawy teorii
niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji budowlanych. Optymalizacja doboru obudowy wyrobisk gérniczych. Metody zachowania
uzytkowalnosci wyrobisk gérniczych — systemy zabezpieczenia wyrobisk (wzmocnienia obudowy, odprezanie, ograniczanie degradacji
masywu skalnego, wzmacnianie gérotworu), odtwarzanie wyrobisk (przebudowa wyrobisk, pogtebianie szybu), itp. Drazenie wyrobisk
korytarzowych w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych. Drazenie i utrzymanie wyrobisk gérniczych w warunkach eksploatacji
poktadéw grubych z podziatem na warstwy. Metody doboru i konstrukcje obuddéw dla trudnych warunkéw geologiczno — gérniczych
(wptywy eksploatacji gorniczej, wstrzasy gérotworu, zagrozenie tgpaniami). Sposoby uszczelniania gérotworu skalnego oraz stabilizacji
gruntéw dla potrzeb budownictwa podziemnego. Rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonywania potaczer wyrobisk
korytarzowych — skrzyzowania o konstrukcji zebrowej typu: Konti, Polydor, Polytrab, Huta tabedy itp.; rozwidlenia i odgatezienia z ptaska
$ciang czotowa typu ,Palma”. Dobdr obudowy potgczen wyrobisk korytarzowych — obliczenia obcigzenia obudowy, obliczenia
wytrzymatosciowe obudowy.

Podstawowe wtasnosci gruntéw, klasyfikacja, metody rozpoznania. Konsolidacja gruntéw, Scisliwos¢, wptyw zawodnienia na stan
naprezenia w gruncie. Wptyw sity skupionej i obcigzenia ciggtego na rozktad naprezenia w gruncie, osiadanie pod fundamentami. Nosnosé
podtoza gruntowego, fazy deformacji gruntu pod obcigzeniem. Stan graniczny nosnosci fundamentu bezposredniego oraz stan graniczny
uzytkowalnosci. Podstawowe kryteria wytezenia w gruncie, pojecie kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci, hipotezy Coulomba, wybrane
modele nieliniowe gruntu. Parcie graniczne gruntu wg Rankine’a. Charakterystyka geometryczna skarp i zboczy w aspekcie ich
statecznosci, statecznos¢ a wspoétczynnik pewnosci i bezpieczenstwa. Stan graniczny nosnosci - warunki statecznosci skarp i zboczy,
podstawy teoretyczne metod analitycznych Bishopa i metoda Felleniusa. Statecznosé¢ wykopdw — zjawisko kurzawki i wyparcia gruntu.
Geomateriaty zabezpieczajace statecznosé skarp i zboczy narazonych na utrate statecznosci.
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Ztoza endogeniczne. Ztoza magmowe intruzywne. Ztoza pegmatytowe. Ztoza karbonatytowe. Ztoza skarnowe. Ztoza
pneumohydrotermalne. Ztoza pneumatolityczne. Ztoza hydrotermalne. Ztoza. Ztoza magmowe ekstruzywne. Ztoza egzogeniczne.
Ztoza wietrzeniowe. Ztoza osadowe mechaniczne. Ztoza osadowe chemiczne. Ztoza kaustobiolitow statych. Ztoza humolitéw. Ztoza
torfu. Ztoza wegla brunatnego z Polsce i na Swiecie. Klasyfikacja zt6z i zagtebi wegla kamiennego. Ztoza wegla kamiennego w
Polsce (GZW, DZW, LZW) i na Swiecie. Ztoza sapropelitow. Ztoza liptobiolitow. Wtasciwosci chemiczne i fizyczne ropy i gazu.
Zbiorniki ropy i gazu. Klasyfikacja zt6z ropy i gazu. Ztoza ropy i gazu w Polsce i na $wiecie. Ztoza metanu w poktadach wegla. Ztoza
boksytow. Ztoza rud zelaza i manganu. Ztoza biolitdw niepalnych. Ztoza kopalin fosforowych. Ztoza skat wapiennych,
dolomitowych i krzemionkowych. Ztoza siarczkéw zelaza. Ztoza stratoidalne rud miedzi, cynku i otowiu. Ztoza stratoidalne barytu i
fluorytu. Ztoza siarki rodzimej. Ztoza ewaporatéw. Ztoza metamorfogeniczne. Ztoza zmetamorfizowane. Ztoza metamorficzne. Ztoza
poli- i ultrametamorficzne. Ztoza eksudacyjne.

Wprowadzenie do przedmiotu. Zadania mechaniki budowli podziemnych. Elementy i systemy konstrukcji budowli. Elementy pretowe,
tarczowe, powtokowe, brytowe. Rodzaje budowli podziemnych. Podziat konstrukcji podziemnych. Analiza kinetyczna budowli. Rola
powigzania i stabilizacji obudowy gérniczej z gérotworem. Rodzaje i wymiarowanie przekrojow konstrukcji budowli podziemnych,
Ksztattowanie i obliczanie belek w konstrukcji budowli podziemnej,

Ramowe, tukowe, kotowe konstrukcje — zasady obliczen statycznych, Ksztattowanie konstrukcji podziemnej

w uktadzie ptaskim i przestrzennym, Metoda sit i metoda przemieszczen dla obliczania konstrukcji i w mechanice budowli. Metoda
elementéw skoriczonych do obliczania konstrukcji w mechanice budowli, Stateczno$¢ obudowy i jej elementow.

Zagrozenia naturalne. Wstrzasy gérotworu. Osuwiska. Filary ochronne. Pasy bezpieczenstwa. Podziat sposobdw zwatowania. Technologia
zwatowania. Wptyw gérnictwa odkrywkowego na srodowisko naturalne. Praca koparek wielonaczyniowych. Oddziatywanie robdt
strzatowych na Srodowisko (rozrzut odtamkow, powietrzna fala uderzeniowa, drgania parasejsmiczne). Strefy zagrozenia. Raport
oddziatywania na Srodowisko.

Pojecia podstawowe. Historia inzynierskich klasyfikacji gérotworu. Klasyfikacja Terzaghi’ego. Cechy dobrej klasyfikacji wg. Bieniawskiego.
Klasyfikacja Rock Mass Rating Z.T.Bieniawskiego. Wskaznik jakosci rdzenia skalnego Rock Quality Designation. Rozszerzone zastosowanie
wynikéw szacowania jakosci gérotworu przy pomocy RMR do: obliczania obcigzenia obudowy wg Unala, okreslania modutu sztywnosci
(odksztatcalnosci) masywu skalnego wg Reada i in. i wartosci parametréw warunku wytrzymatosciowego Coulomba-Mohra wg Truemana.
Klasyfikacja Geological Strength Index Hoeka i Marinosa. Warunek stanu granicznego Hoeka i Browna dla masy-wu skalnego. Uogdlniony
warunek stanu granicznego dla gérotworu Hoeka, Carranza-Torresa i Corkuma. Okresla-nie modutu sztywnosci (odksztatcalnosci) masywu
skalnego na podstawie wartosci GSI wg Hoeka i Diederichsa. Klasyfikacja Q-System Bartona, Liena i Lundego. Tarcie zewnetrzne w
skatach. Prace Leonardo da Vinci, prawa Amontonsa, badania nad tarciem kinetycznym Ch. A. Coulomba. Metody wyznaczania
wspotczynnika tarcia dla skat. Tarcie w skatach dla powierzchni ptaskich (planarnych), wyniki badan Ohnaki. Zjawisko poslizgu
przerywanego (stick-slip) w skatach. Interpretacja tarcia wewnetrznego w skatach w analogii do tarcia zewnetrznego wg Mogi’ego. Prawo
Byerlee’go. Rozrdznienie pomiedzy ptaszczyzna ostabienia i peknieciem. Warunki wytrzymatosci nieciggtosci na scinanie: Amontonsa,
Newlanda i Alleya, Pattona i Bartona-Zhao. Mechaniczny model nieciggtosci w skatach. Wytrzymatosc na rozcigganie. Wtasciwosci
charakterystyk naprezenie normalne-przemieszczenie normalne oraz naprezenie styczne-przemieszczenie styczne. Wspotczynniki
sztywnosci normalnej i sztywnosci stycznej. Wtasciwosci efektu dylatacji

Mineraty skatotwdrcze skat magmowych; budowa krystalochemiczna, udziat w skatach i ich przemiany w strefie hipergenicznej. Skaty
magmowe; klasyfikacje, struktury i tekstury, petrografia skat, wtasnosci techniczne, wystepowanie w Polsce i wykorzystanie. Mineraty skat
osadowych; podziat genetyczny, wtasnosci chemiczne i fizyczne, wystepowanie w skatach, ich przemiany w strefie hipergenicznej. Skaty
osadowe: piroklastyczne, okruchowe, ilaste, pochodzenia chemicznego i organicznego — struktury i tekstury, petrografia, wystepowanie w
Polsce i wykorzystanie. Skaty metamorficzne; geneza, podziat, struktury i tekstury, sktad mineralno-chemiczny, wystepowanie w Polsce i
wykorzystanie.
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Uregulowania prawne dotyczgce materiatéw wybuchowych (MW) przeznaczonych do uzytku cywilnego. Mechanizacja i organizacja robét
strzatowych w gornictwie podziemnym i odkrywkowym oraz w budownictwie podziemnym. Technika strzelnicza w inzynierii
przemystowej oraz roboty wyburzeniowe. Szkodliwe oddziatywania robét strzatowych na otoczenie oraz sposoby jego prognozowania i
ograniczania. Ryzyko zawodowe przy prowadzeniu robot z uzyciem MW. Przyczyny wypadkdw przy robotach z uzyciem MW.

Basic notions. Plain strain conditions, plain stress conditions. Degrees of freedom. Basic constitutive equations for deformable bodies.
Fundamentals of Finite Element Method Fundamentals of Distinct Element Method. Introduction to UDEC (Universal Di-stinct Element
Code) and PFC (Particle Flow Code). Continous and discontinuous functions, Cauchy’s approach. Joint models. Shear strength of joints
(Amonton, Newland & Alley, Paton and Barton & Zhao join strength criteria). Tensile strength of joints. Normal and shear stiffness
coefficients. Dilation in joints. Introduction to theory of plasticity. Mohr-Coulomb yield criterion. Plastic flow rule. Plastic potential
function. Dilatancy angle. Associated and nonassociated flow rule. Modelling procedures in Distinct Element Method (UDEC and 3DEC
codes). Initial and boundary conditions. Simulation and results. Strain, stress, displacement changes in a rock mass due to mining
activities. Introduction to Particle Flow Code.

Podstawy teorii projektowania. Metody projektowania w goérnictwie (projektowanie wielkosci kopalni, wielkosci poziomu, pola
eksploatacyjnego, obiektu budowlanego itp.). Inzynieria systemdw w projektowaniu gérniczym. Optymalizacja w projektowaniu
gbrniczym. Przeglagd metod rozwigzywania problemoéw optymalizacji — metody graficzne, metody analityczne, programowanie liniowe,
programowanie nieliniowe, programowanie dynamiczne, metody iteracyjne, rachunek wariacyjny. Przykfady zastosowania metod
optymalizacyjnych w projektowaniu gérniczym. Metody projektowania wspomaganego komputerowo — CAD (Computer Aided Design)
oraz metody wytwarzania wspomaganego komputerowo — CAM (Computer Aided Manufacturing) stosowane w projektowaniu proceséw
technologicznych, obiektéw budowlanych oraz urzadzen technicznych. Ocena rozwigzan projektowych w gérnictwie — metody oceny
efektywnosci inwestycji a otoczenie miedzynarodowe. Przedmiary robét i wstepny kosztorys inwestorski. Projektowanie gérnicze w
warunkach niepewnosci informacji. Modele zycia obiektéw inwestycyjnych i problemy ich niezawodnosci. Techniczne i ekonomiczne
aspekty rekonstrukcji kopali. Ekonomiczne i techniczne podstawy likwidacji kopali. Harmonogram projektowanych robdt budowlanych i
gbrniczych. Podstawy teorii niezawodnosci i teorii ryzyka w zastosowaniu do projektowania w gérnictwie. Czynniki niepewnosci
informacji w gérnictwie i budownictwie podziemnym. Okreslenie danych wejsciowych do projektowania budowli podziemnych.
Imperfekcje parametréw charakteryzujacych gérotwoér oraz konstrukcje budowli podziemnej. Prawdopodobierstwo awarii i
niebezpiecznego zdarzenia w konstrukcji budowli podziemnej. Ocena ryzyka w projektowaniu w goérnictwie. Probabilistyczne metody
projektowania konstrukcji budowli podziemnych.

Sie¢ wentylacyjna kopalni i jej wiasnosci teoriografowe. System wentylacyjny kopaln i rejony wentylacyjne jako jego podsystemy.
Wspomaganie systemu wentylacyjnego przez systemy odmetanowania i klimatyzacji. Pozary endogeniczne w kopalniach wegla. Wybuchy
kopalniane i powstajgce pozary egzogeniczne.
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Charakterystyka zagrozen naturalnych. Zagrozenia naturalne w zaktadach gdrniczych - aspekty prawne. Zagrozenie metanowe; wtasnosci i
Zrédta metanu; wybieranie poktaddéw w warunkach zagrozenia metanowego, postepowanie w przypadku przekroczenia stezenia CH4;
zwalczanie zagrozenia metanowego. Zagrozenie pozarowe; rodzaje i przyczyny pozaréw podziemnych; metody prewencji pozarowej;
wybieranie poktadéw sktonnych do samozapalenia; wczesne wykrywanie pozaréw. Zagrozenia tapaniami — profilaktyka; przyczyny
wystepowania tapan; metody prognozy i oceny zagrozenia tgpaniami wybieranie poktadéw w warunkach zagrozenia tagpaniami.
Zagrozenia wodne; Zrédta zagrozen wodnych; systemy odwadniania; wybieranie poktadéw w warunkach zagrozenia wodnego;
postepowanie w przypadku wdarcia wody do wyrobisk. Zagrozenia wybuchem pytu weglowego; zwalczanie zagrozenia wybuchem pytu
weglowego; zapory przeciwwybuchowe. Wyrzuty skat i gazéw w kopalniach podziemnych, przyczyny i objawy wskazujace na mozliwosé
zagrozenia wyrzutami skat i gazéw; wybieranie poktaddw zagrozonych wyrzutem skat i gazéw. Zagrozenie cieplne; mikroklimat
srodowiska pracy, wskazniki mikroklimatu. Zagrozenie radiacyjne, podstawowe czynniki zagrozenia radiacyjnego w gérnictwie
podziemnym. Wyrobiska wybierkowe, sposoby kierowania stropem. Podziat systeméw eksploatacji. Kryteria doboru systemu eksploatacji.
Eksploatacja w warunkach skrepowanych — zagrozeniami naturalnymi i wymogami ochrony powierzchni. Wspétwystepowanie zagrozen —
zagrozenia skojarzone, kolizyjnos¢ dziatan profilaktycznych, profilaktyka zagrozenia dominujacego.

Discontinuous deformations due to underground extraction: classification, causes of occurence, forecasting methods. Location of voids
inside rock mass, liquidation of hazard. The influence of tectonics on the deformation process. Secondary and intermediate influences -
occurence conditions. Classification of mining areas. Building objects resistance to underground extraction. Methodology of forecasting
underground mining influences on the rock mass and land surface. Information about dedicated software. The influence of time on the
distribution i values of deformation indices caused by underground extraction. The influence of extraction speed on the land surface
deformations. Determination of mining subsidence cease time. The use of numerical methods in the field of forecasting underground
mining influences. Legal issues connected with underground mining influences on the land surface.

Budowle ziemne, zasady projektowania i budowy, materiaty. Przestony uszczelniajace, Scianki szczelinowe w budownictwie szybowym,
przestony iniekcyjne, materiaty iniekcyjne, przyktady rozwigzan. Wptyw deformacji na nasypowe budowle ziemne. Konstrukcje z gruntéw
zbrojonych poddane wptywom deformacji podtoza. Posadowienie budowli geotechnicznych w warunkach gruntu uwarstwionego o silnie
zréznicowanych parametrach podtoza, stabego, zawodnionego, na terenach deformacji gérniczych. Zastosowanie metod specjalnych w
zabezpieczaniu budowli geotechnicznych. Wykopy gtebokie w $cianach szczelinowych, jako sposéb wykonywania poczatkowych
odcinkdw szybdw gorniczych. Obliczanie stanu naprezenia w podtozu gruntowym w miejscu nadpoziomowej budowli geotechnicznej (np.
sktadowiska odpaddéw), z uwzglednieniem zawodnienia. Obliczeniowa analiza naprezen z uwzglednieniem filtracji wod przez budowle
geotechniczng, filtracja przez budowle bez uszczelnienia i z zastosowanym uszczelnieniem. Sprawdzenie naprezen dopuszczalnych w
podtozu budowli, okreslenie maksymalnego obcigzenia podtoza ze strony budowli z uwagi na naprezenia krytyczne. Technologia i
geomateriaty zabezpieczajgce statecznosé specjalnych budowli geotechnicznych, w tym na terenach gérniczych.

Rodzaje zagrozen w wyrobiskach gérniczych. Zakres i wymagania bezpieczeristwa w wyrobiskach goérniczych. Wiadomosci ogdlne z
zakresu diagnostyki budowli — podstawowe definicje, podziat, zasady realizacji. Elementy diagnostyki i metody oceny stanu konstrukcji —
informacje o obiekcie, rodzaje badan, klasyfikacje uszkodzen. Badania konstrukcji obudowy wyrobiska: klasyfikacja metod badania
konstrukcji (niszczace i nieniszczace), dokumentowanie i interpretacja wynikow badan. Ocena jakosci konstrukcji budowli podziemnych w
poszczegdlnych okresach jej istnienia — metody statystyczne, punktowe, wielokryterialne analizy itp. Zuzycie budowli podziemnych i
metody jego oceny. Wymagania i badania przy odbiorze stalowej obudowy odrzwiowej podatnej. Ocena stopnia bezpieczeristwa
obudowy szybéw. Ocena stanu technicznego obudowy wyrobisk korytarzowych i komorowych. Systemy monitorowania zagrozen
zwigzanych z eksploatacjg i uzytkowaniem wyrobisk gérniczych.

Szacowanie stanu naprezenia wystepujgcego w goérotworze nienaruszonym oraz w otoczeniu wyrobisk eksploatacyjnych poprzez
wykorzystanie tzw. technik pomiaréw naprezen. Badanie in-situ cech inzynierskich masywu skalnego. Pomiary przejawow cisnienia
gbrotworu (statycznych i dynamicznych) w kopalniach. Ulepszanie wtasnosci skat wokét wyrobisk podziemnych przez: - dezintegracje
gbrotworu, wzmacnianie masywu skalnego.
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Zakres zainteresowan geofizyki. Zrodta i fale sejsmiczne, ich rodzaje i predkosci, sposoby opisu drgar i fal oraz energia pola falowego.
Sejsmologia gornicza i sejsmoakustyka. Lokalizacja ognisk wstrzgséw i ocena ich energii. Prognoza zagrozenia sejsmicznego. Metody:
sejsmiczna, mikrograwimetryczna i geoelektryczna. Wptyw wstrzagsdw na obiekty na powierzchni, metody obliczeniowe

Procesy geodynamiczne zachodzace w gérotworze w rejonie wyrobisk gérniczych, poddanych i nie poddanych wptywom eksploatacji
gbrniczej. Wptyw proceséw geodynamicznych na statecznosé wyrobiska podziemnego, rodzaje deformacji wyrobisk gérniczych i ich
obudowy, rodzaje deformacji, przyczyny i formy deformacji gérotworu w otoczeniu wyrobisk podziemnych. Sposoby dokumentowania i
interpretowania proceséw naprezeniowo-deformacyjnych , metody obliczania statecznosci wyrobiska z uwzglednieniem wynikéw
prowadzonych obserwacji i pomiaréw w obrebie wyrobiska podziemnego. Rodzaje zuzycia technicznego wyrobisk podziemnych i
przyczyny srodowiskowe i techniczne wptywajace na stopien zuzycia technicznego wyrobiska. Problematyka korozji materiatéw
stosowanych w budownictwie podziemnym. Sposoby naprawy i sanacji obudowy wyrobisk podziemnych pionowych i poziomych. Metody
i sposoby zabezpieczenia obudowy wyrobisk podziemnych . Projektowanie i wykonywanie krétkotrwatych wyrobisk eksploatacyjnych
(przecinki zbrojeniowe i likwidacyjne Scian eksploatacyjnych). Metody likwidacji wyrobisk korytarzowych, komorowych i szybowych w
ramach restrukturyzacji kopalrh podziemnych. Zastosowanie technik gérniczych w zabezpieczeniu i rewitalizacji zabytkowych wyrobisk
podziemnych. Ocena statecznosci obudowy wyrobiska podziemnego o znaczeniu historycznym pod katem jego wykorzystania do celéw
turystycznych

Metody tarczowe budowy tuneli, podziat metod tarczowych, zakres stosowania metod tarczowych, obudowy tuneli dragzonych metodami
tarczowymi. Metody stabilizacji gtebokich wykopdw i skarp: metoda Berlifiska, kotwie gruntowe, $ciany szczelinowe, pale w tym jet-
grouting itp. Budownictwo tunelowe i mikrotunelowe na terenach miejskich, w tym kolektory zbiorcze na terenach miejskich, tunele
prefabrykowane i formowane w miejscu lokalizacji, Zagrozenie pozarowe, wentylacja w trakcie drazenia tuneli.

Specjalnosc¢ Elektrotechnika i automatyka w gérnictwie

Zasady projektowania wyrobisk korytarzowych z uwzglednieniem zmiennosci warunkéw naturalnych i gérniczych. Podstawy teorii
niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji budowlanych. Optymalizacja doboru obudowy wyrobisk gérniczych. Metody zachowania
uzytkowalnosci wyrobisk gérniczych — systemy zabezpieczenia wyrobisk (wzmocnienia obudowy, odprezanie, ograniczanie degradacji
masywu skalnego, wzmacnianie gérotworu), odtwarzanie wyrobisk (przebudowa wyrobisk, pogtebianie szybu), itp. Drazenie wyrobisk
korytarzowych w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych. Drazenie i utrzymanie wyrobisk gérniczych w warunkach eksploatacji
poktaddw grubych z podziatem na warstwy. Metody doboru i konstrukcje obudéw dla trudnych warunkéw geologiczno — gérniczych
(wptywy eksploatacji gérniczej, wstrzgsy gérotworu, zagrozenie tapaniami). Sposoby uszczelniania gérotworu skalnego oraz stabilizacji
gruntéw dla potrzeb budownictwa podziemnego. Rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonywania potaczen wyrobisk
korytarzowych — skrzyzowania o konstrukcji zebrowej typu: Konti, Polydor, Polytrab, Huta tabedy itp.; rozwidlenia i odgatezienia z ptaska
$ciang czotowa typu ,,Palma”. Dobdr obudowy potgczen wyrobisk korytarzowych — obliczenia obcigzenia obudowy, obliczenia
wytrzymatosciowe obudowy.

Pojecie stanu przejsciowego w obwodach elektrycznych. Prawa Kirchhoffa dla obwodoéw elektrycznych w postaci funkcyjnej. Metoda
klasyczna rozwiazywania réwnan rozniczkowych zwyczajnych, liniowych, o statych wspotczynnikach rzedu pierwszego i drugiego. Stany
nieustalone w obwodach elektrycznych - metoda klasyczna. Prawa komutacji. Sktadowa przejsciowa i wymuszona. Obwdd szeregowy RL,
RC przy wymuszeniu statym i sinusoidalnym. Obwdd szeregowy RLC przy wymuszeniu statym i sinusoidalnym. Obwody rozgatezione.
Modelowanie i symulacja standw nieustalonych w obwodach elektrycznych. Wyznaczanie odpowiedzi uktadu na dowolne wymuszenie
przy uzyciu catki Duhamela. Przeksztatcenie Laplace'a. Definicja jednostronnego przeksztatcenia Laplace'a. Podstawowe wiasnosci.
Przyktady wyznaczania transformat sygnatéw elektrycznych. Metody obliczania oryginatu. Stany nieustalone w obwodach elektrycznych -
metoda operatorowa. Schematy operatorowe. Przyktady obliczen przebiegdw przejSciowych metoda operatorowa. Obliczenia w
obwodach ztozonych. Zastosowanie funkcji zespolonej w metodzie operatorowej. Obwody elektryczne przy wymuszeniach
nieokresowych. Obwody elektryczne przy wymuszeniach okresowych niesinusoidalnych. Modelowanie i symulacja standéw nieustalonych
w obwodach elektrycznych przy uzyciu transmitancji operatorowej.
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Zakres i podziat automatyki elektroenergetycznej. Podstawowe pojecia elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Zaktocenia
w pracy urzadzen sieciowych i odbiornikdw energii elektrycznej w zaktadach gérniczych; zwarcia i przecigzenia. Modele matematyczne
zaktdcen. Zastosowanie metody sktadowych symetrycznych do opisu zwaré niesymetrycznych. Doziemienia oporowe i tukowe w
kopalnianych sieciach SN. Metody i Srodki elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Kryteria dziatania zabezpieczen
elektroenergetycznych. Elementy zabezpieczen elektroenergetycznych: przektadniki prgdowe i napieciowe zabezpieczeniowe, przekazniki
elektroenergetyczne pomiarowe i pomocnicze, elementy wykonawcze zabezpieczen, zrédta napiecia pomocniczego. Zabezpieczenia
elektroenergetyczne elektromechaniczne, statyczne analogowe i cyfrowe. Zasady przetwarzania sygnatéw w cyfrowych urzadzeniach
automatyki zabezpieczeniowej. Zabezpieczenia linii, transformatordw i silnikdw elektrycznych w uktadach elektroenergetycznych
zaktadow gérniczych — budowa i zasady doboru. Tendencje rozwojowe w automatyce elektroenergetycznej; zastosowanie systemow
ekspertowych, systeméw rozmytych oraz sztucznych sieci neuronowych.

Wiadomosci podstawowe. Zarys historii systeméw mikroprocesorowych. Budowa mikroprocesora i mikrosterownika: elementy sktadowe
prostego mikroprocesora, architektura tréjmagistralowa, schemat blokowy i zasada dziatania mikroprocesora, organizacja pamieci
programu i pamieci danych, rodzaje pamieci ROM i RAM, stos, jego organizacja i dziatanie, zagdanie przerwania, obstuga przerwania,
sterownik przerwan, bezposredni dostep do pamieci DMA i sterownik DMA. t3czenie mikro sterownikéw: transmisja szeregowa
asynchroniczna i synchroniczna, przemystowe standardy interfejséw szeregowych, przemystowe sieci mikrosterownikéw. Wspétpraca
mikrosterownika z podzespotami peryferyjnymi: sposoby tgczenia elementéw, réwnolegta i szeregowa transmisja danych. Kodowanie
liczb, dziatania arytmetyczne i logiczne. Postac binarna i szesnastkowa liczb catkowitych. Dodawanie liczb binarnych dodatnich i
ujemnych, odejmowanie. Reprezentacja dziesietna liczb catkowitych, dodawanie liczb dziesietnych, korekcja dziesietna. Operacje logiczne
na liczbach binarnych. Operacje przesuniec i obrotéw. Programowanie w jezyku asemblera. Budowa i schemat blokowy prostego
mikrosterownika na przyktadzie rodziny MCS-51. Rejestry SFR. Dziatanie mikrosterownika. Stowo stanu. Pamie¢ programu. Mapa pamieci
danych. Przebiegi czasowe jednostki centralnej. Lista rozkazéw. Wejscia - wyjscia rownolegte. Zegary - liczniki ich budowa, przeznaczenie,
tryby pracy i przebiegi czasowe. Port transmisji szeregowej -budowa, przeznaczenie, tryby pracy i przebiegi czasowe. System przerwan.
Tryby oszczedzania energii. Zerowanie mikrosterownika. Elementy systemu mikrosterownika. Bufory jedno- i dwukierunkowe. Elementy
pamieci SRAM, ROM, OTPROM, EEPROM, FLASH. Multipleksacja magistrali ADRES/DANE. Réwnolegte dotgczanie elementow
peryferyjnych do magistral mikrosterownika. Przebiegi czasowe sygnatéw odczytu i zapisu na magistrali typu INTEL i MOTOROLA.
Adresowanie elementdéw peryferyjnych. Elementy dekodujgce adres. Programowana matryca logiczna GAL. Szeregowe dotgczanie
elementow peryferyjnych do mikrosterownika. Protokoty 12C i SPI. Przyktady szeregowych elementéw peryferyjnych. Zasady
projektowania systemu mikroprocesorowego. Interfejs uzytkownika. Sygnalizacja stanu pracy komputera. Organizacja matrycy diodowej
LED. Inteligentne moduty wyswietlaczy alfanumerycznych ciektokrystalicznych i diodowych. Programowanie inteligentnych modutéw
wyswietlaczy. Przyciski. Modut klawiatury. Wspétczesne mikrosterownika. Mikrosterowniki o bogatym sprzecie wewnetrznym na
przyktadzie elementu Siemens C509-L. Zastosowanie pamieci FLASH i tadowanie pamieci "w systemie". Generowanie tréjfazowej fali
PWM. Generowanie impulséw wyzwalajacych tyrystory prostownika tréjfazowego. Przetwornik analogowo - cyfrowy. Zegar
bezpieczenstwa (watchdog). Wspotczesne mikrosterowniki o konfiguracji zblizonej do klasycznej na przyktadzie elementu Atmel
AT89S8251. Mikrosterowniki peryferyjne na przyktadzie elementu Atmel AT89C2051. Przyktady zastosowania mikrokomputeréow
jednouktadowych do sterowania uktadéw i maszyn gorniczych.

Elementy uktaddw elektromechanicznych ich podziat oraz modele matematyczne. Podstawowe prawa opisu: uktadow elektrycznych
(prawa Kirchoffa, Oma), mechanicznych (Newtona, Lagrange’a, Hamiltona) , sprzezen elektromechanicznych. Numeryczne metody
rozwigzywania réwnan rozniczkowych — nie ekstrapolacyjne metody z pojedynczym krokiem i powtarzanym krokiem catkowania (metoda
Eulera, z podwdjnym i potréjnym krokiem powtarzania, metoda Rungego- Kutty). Tworzenie opisu matematycznego przebiegéw
losowych— funkcja autokorelacji, funkcja gestosci widmowej. Modelowanie i symulacja przebiegéw losowych o podanych
charakterystykach statystycznych. Optymalizacja przebiegéw dynamicznych i sterowanie uktadéw elektromechanicznych w oparciu o
zasade maksimum.
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Podstawy kompleksowych systemdw sterowania w gérnictwie. Automatyzacja komplekséw Scianowych. System sterowania transportem
poziomym. System identyfikacji i lokalizacji zatogi w kopalni (powierzchnia i wyrobiska). Zintegrowana centralna dyspozytornia
kopalniana. Zintegrowana centralna dyspozytornia zaktadu wzbogacania wegla. Zaawansowane metody sterowania procesami
technologicznymi.

Sygnaty pomiarowe, parametry, histogramy. Opis wtasciwosci przetwornikéw pomiarowych, tory pomiarowe, wtasciwosci statyczne i
dynamiczne toréw pomiarowych. Zastosowanie wzmacniaczy operacyjnych w uktadach pomiarowych. Kondycjonowanie rezystancji,
pojemnosci i indukcyjnosci. Analogowa filtracja sygnatu. Wstepna obrébka sygnatu, szumy i zaktécenia sygnatéw pomiarowych, sposoby
redukcji, wybor czestotliwosci préobkowania, wzmacniacze pomiarowe, wzorcowanie toréw pomiarowych, réwnowazenie uktadéw
mostkowych. Formowanie sygnatéw pomiarowych, linearyzacja i aproksymacja, operacje logarytmiczne. Systemy pomiarowe,
podstawowe konfiguracje. Multipleksery analogowe, uktady prébkujaco-pamietajace, kwantowanie i prébkowanie sygnatéw,
przetworniki A-C oraz C-A (repetytorium). Odtwarzanie sygnatu analogowego na wyjsciu. Zapis liczb w systemach komputerowych,
czynniki wptywajace na szybkos¢ wykonywania obliczerh numerycznych. Systemy liniowe, metody rozktadu sygnatéw na sktadowe i
wykorzystanie zasady superpozycji. Splot, wiasciwosci, algorytmy numerycznego wyznaczania splotu. Rodzina przeksztatcen Fouriera,
dyskretne przeksztatcenie Fouriera, wtasciwosci i zastosowania DFT — analiza widmowa sygnatéw, odpowied? czestotliwosciowa, splot w
dziedzinie czestotliwosci. Pary transformat Fouriera, Szybkie przeksztatcenie Fouriera. Filtry cyfrowe, parametry w dziedzinie czasu i
czestotliwosci, klasyfikacja filtréw. Filtry SOI: z wykorzystaniem $redniej kroczgcej, okienkowane funkcja sinc, filtry o specjalnych
wymaganiach. Splot FFT, filtry NOI: rekursywne i Czebyszewa. Poréwnanie filtrow. Podstawy przetwarzania sygnatéw fonicznych.
Podstawy przetwarzania obrazéw — struktura obrazu cyfrowego, jaskrawos¢, kontrast, przeksztatcenia skali szarosci, liniowe
przetwarzanie obrazéw. Sztuczne sieci neuronowe — zasada dziafania, architektura, trenowanie i ocena wynikéw. Przeksztatcenie Z.
Zasady logiki rozmytej.

tacza szeregowe RS232, RS485, Modemy dla sieci telefonicznych komutowanych i dzierzawionych, wtasciwosci i mozliwosci
wykorzystania. Modemy xDSL, wtasciwosci i mozliwosci wykorzystania. Sieci komputerowe Ethernet, budowa (karty sieciowe,
przetaczniki, rutery), stosowane protokoty oraz mozliwosci wykorzystania. Bezprzewodowe sieci komputerowe, budowa, wiasciwosci i
mozliwosci wykorzystania. Plezjochroniczne i synchroniczne systemy transmisji. Transmisja danych w gérnictwie, iskrobezpieczne
modemy, Systemy transmisji Swiattowodowej w kopalniach metanowych. Dyspozytornia energomechaniczna - monitorowanie maszyn i
proceséw technologicznych.

Podstawowe pojecia napedu elektrycznego. Dobdr mocy silnika do napedu elektrycznego. Uktad napedowy jako obiekt regulacji z
weztami holonomicznymi. Zastepczy moment obcigzenia i zredukowany moment bezwtadnosci. Wtasnosci statyczne i dynamiczne
silnikdw pradu statego. Napedy pradu statego zasilane z zasilaczy przeksztattnikowych. Wtasnosci statyczne i dynamiczne silnikow
indukcyjnych, Wtasnosci ruchowe napeddw elektrycznych z silnikami indukcyjnymi: rozruszniki klasyczne, wiropradowe i tyrystorowe.
.Modele statyczne i dynamiczne uktadéw napedowych maszyn gérniczych: maszyna wyciggowa, kombajn przodkowy , kombajn
chodnikowy, przenosniki tasmowe i, przenosniki zgrzebtowe, maszyny przeptywowe: pompy i wentylatory. Silniki synchroniczne i ich
zastosowanie w napedach goérniczych. Napedy elektryczne maszyn wyciggowych. Uktady Leonarda. Naped prostownikowy. Naped
silnikami indukcyjnymi. Hamowanie manewrowe i hamowanie bezpieczeristwa. Obwody bezpieczeristwa maszyn wyciggowych .
Regulatory predkosci jazdy: mechaniczne, analogowe. Napedy elektryczne maszyn urabiajgcych. Napedy elektryczne maszyn
transportowych. Napedy elektryczne maszyn przeptywowych (pompa, wentylator, sprezarka).

Przemiany energii. Charakterystyka krajowego systemu elektroenergetycznego. Struktura zuzycia energii elektrycznej. Bilanse mocy i
energii. Zmienno$¢ obcigzenia w systemie elektroenergetycznym. Prognozowanie obcigzen. Straty mocy i energii w systemie
elektroenergetycznym. Analizy gospodarcze w elektroenergetyce. Podstawowe pojecia z rachunku ekonomicznego. Koszty i ich struktura.
Rynek energii elektrycznej. Struktura rynku i uregulowania prawne. Zasada TPA. Taryfy za energie elektryczng. Umowy o dostawe energii
elektrycznej miedzy podmiotami na rynku energii. Rozliczenia miedzy podmiotami. Zasady gospodarowania mocg i energig czynna.
Zagadnienia ciggtosci dostawy energii elektrycznej - niezawodnos¢ zasilania. Straty (szkody) gospodarcze spowodowane przerwami
dostawy energii elektrycznej i jej nieodpowiednig jakoscig. Kompensacja mocy biernej.
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Wymagania przepisowe i normatywne dotyczgce projektowania sieci elektroenergetycznych. Zasady doboru urzadzen
elektroenergetycznych, dobér kabli i przewoddw, obliczenia spadkéw napiec przy pracy ustalonej i podczas rozruchu, obliczenia pradow
zwarciowych, dobdr zabezpieczen elektroenergetycznych. Programy komputerowe wspomagajgce projektowanie sieci
elektroenergetycznych niskiego i Sredniego napiecia.

Rodzaje zagrozen elektrycznych w zaktadach gérniczych. Analiza wypadkowosci w gérnictwie powodowanej czynnikami elektrycznymi.
Przepisy dotyczace bezpiecznego wykonywania prac przy urzagdzeniach elektrycznych. Obwody ziemnopowrotne, pole przeptywowe
pradu elektrycznego i powstawanie pradéw btadzgcych. Analiza rozktadéw potencjatéw szyn i ocena warunkdw sprzyjajgcych
wystepowaniu prgdéw btgdzacych w okreslonych rejonach. Postawnie pragdéw btadzacych przemiennych i wywotanych ogniwami
galwanicznymi. Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem praddéw btadzgcych. Pomiary pradéw btadzacych i ocena zagrozenia przy
prowadzeniu robot strzelniczych. Wybrane zagadnienia z zakresu ochrony przeciwporazeniowe;.

Elementy pdtprzewodnikowe duzej mocy (diody, tranzystory, tyrystory, tranzystory IGBT, tyrystory GTO, moduty IPM). Prostowniki
diodowe, niesymetryczne, symetryczne (budowa, sterowanie, zastosowanie w przemysle wydobywczym).Modele dynamiczne uktadéw
przeksztattnikowych. Sterowanie analogowe i cyfrowe uktadéw przeksztattnikowych. Modulacja szerokosci impulséw w uktadach
przeksztattnikowych. Prostowniki matrycowe. Przeksztattniki wielopoziomowe. Posrednie przemienniki czestotliwosci: tranzystorowe
falowniki napiecia. Zasilacze i tfgczniki prgdu zmiennego: uktad soft startu. Zasilacze i taczniki prgdu statego; przerywacze pradu statego,
wytaczniki pradu statego. Wptyw uktaddw przeksztattnikowych na siec zasilajgca. Uktady podtrzymania napiecia UPS. Ochrona zwarciowa,
przepieciowa i przecigzeniowa w uktadach przeksztattnikowych. Filtry statyczne i aktywne.

Mechaniczne i hydrauliczne parametry technologii wiercenia. Technologie orurowania i cementowania kolumn rur oktadzinowych.
Badania w otworach wiertniczych. Instrumentacja w otworach wiertniczych. Metody usuwania awarii i komplikacji wiertniczych.
Niekonwencjonalne metody wykonywania otworéw wiertniczych.

Wstep do prawoznawstwa. Kodeks Postepowania Administracyjnego. Rodzaje spotek prawa handlowego. Zaktadam samodzielng
dziatalnos$¢ gospodarczg. Formy Swiadczenia pracy. Prawo budowlane. Ustawa o zagospodarowaniu przestrzennym. Prawo energetyczne.
Prawo geologiczne i gornicze.

PSPICE. Zasady symulacji uktadéw elektrycznych i elektronicznych w programie PSPICE. Rysowane schematdéw elektrycznych i ich
modyfikacja. Podstawowe elementy schematéw i ich parametry. Analiza statopragdowa, ustawianie parametréw analizy. Analiza
zmiennoprgdowa, ustawianie parametrow analizy. Analiza standw nieustalonych, ustawianie parametréw analizy. Obstuga postprocesora
graficznego PROBE. Pojecie grafiki wektorowej i rastrowej. Program graficzny AUTOCAD i jego zastosowanie w rysunku elektrycznym.
Rysowanie i modyfikacja podstawowych elementdw graficznych (linia, wielolinia, okrag, kreskowanie). Tworzenie napiséw. Program do
edycji grafiki wektorowej VISIO. Ustawianie parametrow stylu, stron i warstw. Rysowanie podstawowych elementéw graficznych.
Modyfikacja elementéw rysunku. Biblioteka ksztattéw i jej wykorzystanie. Tworzenie i edycja wzornikdw. Import i eksport rysunkow.
Arkusz kalkulacyjny EXCEL. Wpisywanie do komérek liczb, taricuchéw i formut. Zastosowanie wbudowanych funkcji. Tworzenie wykreséw.
Stosowanie funkcji tablicowych. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. Wykorzystanie narzedzi zaawansowanych (np. SOLVER).
Srodowisko MATLAB i mozliwosci jego wykorzystania. Tworzenie skryptéw i mozliwoéci ich wykorzystania. Polecenie podstawienia. Liczby
rzeczywiste i ich formaty. Macierze. Definicja macierzy. Funkcje wspomagajgce konstruowanie macierzy. Dziatania na macierzach,
dziatania tablicowe. Rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych. Operacje na taricuchach. Operatory logiczne, funkcje sterujace. Instrukcja
warunkowa, instrukcja petli. Rysowanie wykreséw dwu i tréjwymiarowych Tworzenie funkcji i procedur.

Specjalnos¢ Eksploatacja zt6z i zagospodarowanie odpadéow
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Zasady projektowania wyrobisk korytarzowych z uwzglednieniem zmiennosci warunkdw naturalnych i gérniczych. Podstawy teorii
niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji budowlanych. Optymalizacja doboru obudowy wyrobisk gérniczych. Metody zachowania
uzytkowalnosci wyrobisk gérniczych — systemy zabezpieczenia wyrobisk (wzmocnienia obudowy, odprezanie, ograniczanie degradacji
masywu skalnego, wzmacnianie gérotworu), odtwarzanie wyrobisk (przebudowa wyrobisk, pogtebianie szybu), itp. Drgzenie wyrobisk
korytarzowych w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych. Drazenie i utrzymanie wyrobisk gérniczych w warunkach eksploatacji
poktadéw grubych z podziatem na warstwy. Metody doboru i konstrukcje obudéw dla trudnych warunkéw geologiczno — gérniczych
(wptywy eksploatacji gérniczej, wstrzgsy gérotworu, zagrozenie tagpaniami). Sposoby uszczelniania gérotworu skalnego oraz stabilizacji
gruntéw dla potrzeb budownictwa podziemnego. Rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonywania potaczen wyrobisk
korytarzowych — skrzyzowania o konstrukcji zebrowej typu: Konti, Polydor, Polytrab, Huta tabedy itp.; rozwidlenia i odgatezienia z ptaska
$ciang czotowa typu ,,Palma”. Dobdr obudowy potgczen wyrobisk korytarzowych — obliczenia obcigzenia obudowy, obliczenia
wytrzymatosciowe obudowy.

Podstawowe wtasnosci gruntéw, klasyfikacja, metody rozpoznania. Konsolidacja gruntéw, scisliwosé, wptyw zawodnienia na stan
naprezenia w gruncie. Wptyw sity skupionej i obcigzenia ciggtego na rozktad naprezenia w gruncie, osiadanie pod fundamentami. Nosnos¢
podtoza gruntowego, fazy deformacji gruntu pod obcigzeniem. Stan graniczny no$nosci fundamentu bezposredniego oraz stan graniczny
uzytkowalnosci. Podstawowe kryteria wytezenia w gruncie, pojecie kata tarcia wewnetrznego i spojnosci, hipotezy Coulomba, wybrane
modele nieliniowe gruntu. Parcie graniczne gruntu wg Rankine’a. Charakterystyka geometryczna skarp i zboczy w aspekcie ich
statecznosci, statecznosc a wspotczynnik pewnosci i bezpieczeristwa. Stan graniczny nosnosci - warunki statecznosci skarp i zboczy,
podstawy teoretyczne metod analitycznych Bishopa i metoda Felleniusa. Statecznos¢ wykopdw — zjawisko kurzawki i wyparcia gruntu.
Geomateriaty zabezpieczajace statecznos¢ skarp i zboczy narazonych na utrate statecznosci.

Pojecia podstawowe- zadania geologii 16z i gospodarki surowcami mineralnymi.Geologia gospodarcza a gospodarka surowcami
mineralnymi;podstawowe definicje zwigzane z kopalinami, zawarte w prawie gorniczym i geologicznym; kopalina; podziat kopalin;
surowiec mineralny; podziat surowcéwmineralnych; definicje pojeé: ruda, kruszec; formy morfologiczne zt6z.Klasyfikacja genetyczna zt6z,
rodzaje zt6z endogenicznych,egzogenicznych i metamorfogenicznych;Wystepowanieztéz kopalin endogenicznych, egzogenicznychi
metamorfogenicznych na $wiecie. Podstawy prawne dziatalnosci geologicznej i gorniczej w Polsce: wtasnos¢ kopalin, koncesja. Zasoby
naturalne Ziemi: pojecie zasobdw naturalnych, statyczna i dynamiczna teoria zasobdw, szacowanie zasobdw, kryteria
bilansowosci.Charakterystyka rynku zasobdw mineralnych. Bezpieczernstwo surowcowe. Rynek surowcowy. Miedzynarodoweorganizacje
surowcowe. Gietdy surowcéw mineralnych. Ceny surowcéwmineralnych.Ztoza kaustobiolitéw statych w Polsce.Charakterystyka
wazniejszych polskich zt6z kopalin uzytecznych. Perspektywy surowcowe Polski i $wiata: Polska surowcowa, ocean swiatowy- potencjat
surowcowy.

Rozwdj nauk o zarzadzaniu. Charakterystyka proceséw i funkcji zarzadzania. Wybrane zagadnienia z zarzgdzania przedsigbiorstwem.
Zarzadzanie strategiczne w przedsiebiorstwie, obszary planowania, kontroli. Zadania kierownictwa — motywowanie, kierowanie,
podejmowanie decyzji. Definicja rynku i jego systematyka. Badania marketingowe — metody i rodzaje. Podstawowe strategie
marketingowe. Planowanie marketingowe. Marketing- mix (produkt, cena, dystrybucja, promocja) w odniesieniu do rynku surowcéw.

Wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach zawodowych, elektrownie a ochrona srodowiska. Przesyt energii elektrycznej.
Ujednolicone uktady i napiecia znamionowe kopalnianych sieci elektroenergetycznych. Celowos¢ i mozliwosci stosowania napiec¢ 10 kV i
3,3 kV w kopalnianych uktadach elektroenergetycznych. Podstawy gospodarki elektroenergetycznej w kopalni. Jakos¢ energii elektrycznej
i kryteria jej oceny. Metody i srodki obnizania kosztow energii elektrycznej w kopalniach. Taryfy elektroenergetyczne. Rodzaje taryf i
zasady ich ustalania. Uczestnictwo kopalii w rynku bilansujgcym — korzysci i wymagania. Kompensacja mocy biernej. Wptyw przesytu
mocy biernej na prace elementdw sieci, sposoby kompensacji mocy biernej. Zasady organizacjibezpiecznej pracy przy urzadzeniach
elektrycznych niskonapieciowych. Ochrona przeciwporazeniowa w dotowych sieciach elektroenergetycznych.
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Whptyw zuzycia nozy stozkowych na sity na ostrzu noza i energochtonnos¢ urabiania. Ocena stanu pracy przenosnikow Scianowych.
Charakterystyki rozruchowe przenosnikéw scianowych. Analiza dziatania uktadéw ciggnienia kombajnéw Scianowych z uwzglednieniem
zuzycia zebow kota napedowego. Stan aktualny i prognozy rozwoju systemow podziemnego wybierania wegla kamiennego. Systemy
transportu przenosnikami tasmowymi w gérnictwie podziemnym. Srodki odstawy $cianowej — obliczenia przenos$nikéw zgrzebtowych.
Energooszczedne gérnicze przenosniki tasmowe.

Zadania miernictwa gorniczego. Orientacja pozioma i wysokosciowa kopaln. Poligonizacja kopalniana. Pomiar szczegétéw sytuacyjnych i
geologicznych. Niwelacja geometryczna i trygonometryczna w wyrobiskach gérniczych. Pomiar i obliczanie objetosci zwatowisk. Elementy
rachunku wyréwnawczego. Wyréwnanie spostrzezen i okreslenie ich doktadnosci. Podziat i tre$¢ map gdrniczych. Znaki umowne
stosowane na mapach. Wyznaczanie elementéw przebitek. Nadawanie kierunkéw wyrobiskom. Rozwigzywanie wybranych
zadangeologiczno-gdrniczych na podstawie map goérniczych. Wstepna analiza doktadnosci zbicia. Pomiary geodezyjne w kopalniach
odkrywkowych. System informacji o przestrzeni gérniczej, numeryczny model ztoza

Elementy tworzenia i rozwoju przedsiebiorczosci indywidualnej; prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Przedsiebiorstwo jedno
iwielozaktadowe, zaktady gérnicze jedno i wieloruchowe, organizacje przedsiebiorstw , okoto gérniczych”, zwigzki przedsiebiorstw,
alianse, sieci. Koszty (a) koszty w uktadzie rodzajowym, (b) koszty w uktadzie kalkulacyjnym, (c) koszty w uktadzieprocesowym, (d) koszty
utraconych mozliwosci, koszty zaniechania. Zatrudnienie (a) zasady racjonalnego zatrudnienia, (b) systemy motywacji, (c) kryteria i
polityka awansoéw, (d) wydajnos¢ pracy, pomiar, ocena, badanie i wartosciowanie pracy.

Charakterystyka zagrozen naturalnych i ich podziat. Potencjalny poziom zagrozen naturalnych. Rzeczywisty poziom zagrozen naturalnych.
Zagrozenia naturalne wspotwystepujace — skojarzone. Charakterystyka systemow eksploatacji pod wzgledem zagrozen
wspotwystepujacych. Aspekty prawne wspotwystepowania zagrozen. Metodyka projektowania eksploatacji w warunkach
wspotwystepowania zagrozen. Dobdr systemu eksploatacji dla warunkéw wspoétwystepowania zagrozen. Planowanie prac
profilaktycznych. Procedury dziatarh destymulacyjnych. Kontrola poziomu zagrozen w okresie zycia $ciany (zbrojenia, eksploatacji,
likwidacji). Przyktady eksploatacji prowadzonej w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych— studium przypadkéw

Charakterystyka dziatalnosci gérniczej i oddziatywania na srodowisko. Charakterystyka wazniejszych kopalin energetycznych. Zattaczanie
(magazynowanie lub sktadowanie) gazéw cieplarnianych do gérotworu. Sekwestracja CO2 — aspekty ekologiczne, technologiczne i
potencjalne mozliwosci zastosowania w Polsce. Zatfaczanie odpaddéw ptynnych do warstw porowatych — gérotworu. Gospodarka
odpadami w kopalniach gtebinowych. Zbiorniki podziemne jako magazyny odpaddw i innych surowcéw. Gospodarka odpadami przy
eksploatacji z dna mérz i oceandw — spalanie i sktadowanie odpadéw w morzach i oceanach. Gospodarka ,,wodami zanieczyszczonymi” w
kopalniach. Kopalniagtebinowa jako system geotechniczny dla sktadowania odpaddéw niebezpiecznych (w tym toksycznych) oraz
promieniotwdrczych — radioaktywnych. Produkcja energii jgdrowej a ochrona srodowiska naturalnego — odpady radioaktywne —
promieniotwdrcze. Mozliwosci — kierunki wykorzystania podziemnych wyrobisk gérniczych — pustek poeksploatacyjnych. Otwory
wiertnicze (odwierty, w tym studnie, studzienki) — technika — etapy wykonywania, podziat oraz ich likwidacja — zamykanie. Rekultywacja i
biologiczne zagospodarowanie odpaddéw gornictwa wegla kamiennego ze szczegélnym uwzglednieniem centralnych zwatowisk.
Likwidacja — zagospodarowanie i (a) rekultywacja wyrobisk poeksploatacyjnych w gérnictwie odkrywkowym.
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Ryzyko jako element bezpieczenstwa pracy (Definicje ryzyka, Rodzaje ryzyka, Postepowanie w sytuacji ryzyka, Teorie podejmowania
ryzyka, Ocena ryzyka, Wiedza o ryzyku a postepowanie, Cechy osobowosci a postepowanie w sytuacji ryzyka, Akceptacja ryzyka w
decyzjach indywidualnych i zbiorowych, Optacalnos$é¢podejmowania ryzyka, Podejmowanie decyzji w sytuacji niepewnosci). Zagrozenia w
Srodowisku pracy — analiza ryzyka (Identyfikacja zagrozen, Metody identyfikowania zagrozen, Analiza ryzyka, Ocena wielkosci ryzyka,
Praktyczna metoda szacowania ryzyka, Zarzadzanie ryzykiem).Skutki ekonomiczne wypadkéw przy pracy i choréb zawodowych (wypadek
przy pracy i choroba zawodowa jako element kosztédw przedsiebiorstwa, Koszt bezpieczenstwa, Koszt utworzenia i utrzymania systemu
bezpieczenstwa, Koszt strat spowodowanych zawodnoscig systemu bezpieczenstwa, Relacje miedzy sktadnikami kosztow
bezpieczenstwa, Informowanie o koszcie zawodnosci systemu bezpieczeristwa).Ergonomia i jej wptyw na bezpieczenstwo pracy(podziat
ergonomii, uktad cztowiek — praca, elementy informacyjne i sterownicze, organizacja stanowiska pracy, fizjologiczny aspekt pracy,
postawa zajmowana przy pracy, pomiary antropometryczne).Kontrola skutecznosci zarzadzania bezpieczeristwem pracy( monitorowanie
przebiegu procedur zarzagdzania, monitorowanie aktywne, § warunkéw srodowiska pracy, §postepowania, monitorowanie reaktywne,
monitoring w zaktadowym systemie bezpieczerstwa, audyt bezpieczenstwa pracy.

Charakterystyka procesu projektowania gérniczego. Ogdlne zasady projektowania inwestycji i procesdw gérniczych. Klasyfikacja zasobow
kopalni dla potrzeb projektowania inwestycji gérniczych. Wielkosc¢kopalni — pojecia, metody wyznaczania. Wyznaczanie optymalne;j
wielkosci wydobycia kopalni projektowanej. Uwarunkowania ekonomiczne wyznaczania wydobycia dobowego kopalni czynnej. Zasady
projektowania modelu kopalni — charakterystyka pojec¢. Projektowanie udostepniania poktadéw na poziomach wydobywczych kopalni
wegla kamiennego. Zasady restrukturyzacji o modernizacji kopalficzynnych. Wybrane problemy likwidacji kopaln.

Podziat map gérniczych. Zasady opracowania map gorniczych. Teoretyczne podstawy geometryzacji zt6z. Pole geochemiczne,
powierzchnia topograficzna. Dziatania na powierzchniach topograficznych. Metody graficznego przedstawiania elementéw
przestrzennych i charakterystyk zt6z. Rzuty wykorzystywane w geometryzacji zt6z. Geometryzacja struktur ciggtych i nieciagtych.
Geometryzacja ptaskich form zalegania. Geometryzacja cech ilosciowych, pétilosciowych, jakosciowych i proceséw zachodzacych w ztozu
oraz jej wykorzystanie w procesach projektowania i eksploatacji. Modele zmiennosci zt6z i ich wykorzystanie w analizach
geometryzacyjnych.Wykorzystanie map gérniczych do rozwigzywanie zagadnien gérniczo-geologicznych w szczegdlnosci do celéw
geometryzacji zt6z. Gospodarka zasobami zt6z kopalin w Polsce. Stan prawny regulujgcy gospodarke ztozem. Dokumentowanie i
obliczanie zasobow oraz strat. Rola informatyki w geometryzacji zt6z i gospodarce zasobami kopalin.

Podstawowe pojecia z zakresu jakosci oraz zarzadzania jakoscia. Zasoby ludzkie i materialne systeméw zarzadzania jakoscig w kopalniach
wegla kamiennego. Rola wymagan klienta w procesie sprzedazy. System zarzadzania jakoscig jako sformalizowane narzedzie dziatania.
Planowanie jakosci wyrobu. System tworzenia planu zapotrzebowania na wyrdb o okreslonej jakosci. Segmentacja rynku

Podstawowe pojecia z zakresu prawa niezbedne dla zrozumienia istoty ochrony wtasnosci intelektualnej: pafstwo, prawo, norma prawna,
gatezie prawa, system prawny, Zzrodfa prawa i ich hierarchia, odpowiedzialno$¢ cywilna odpowiedzialnos$é karna. Wtasnos¢ intelektualna.
Zrédta prawa whasnosci intelektualnej, instytucje i organizacje zajmujace sie wtasnoscia intelektualna i jej ochrong, rejestry, uzyskiwanie
informacji o wtasnosci intelektualnej. Innowacja i jej rodzaje, know-how i nowe technologie . Prawa autorskie i prawa pokrewne, podmiot
przedmiot, rodzaj i charakter ochrony, autorskie prawa osobiste, autorskie prawa majgtkowe. Rozwigzania. Wynalazki i szczegdlne
rodzaje wynalazkdéw- wynalazki pracownicze, tajne, biotechnologiczne. Wzory uzytkowe. Wzory przemystowe, definicja, tresé¢, wzor
wspolnotowy Topografie uktaddw scalonych. Znaki towarowe i oznaczenia geograficzne- pojecie, funkcje, tresé, ochrona. Prawa wytgczne-
patent i inne prawa wytgczne, zakres prawa z patentu ograniczenia praw wytacznych. Ochrona praw wytgcznych, Uniewaznienie i
wygasniecie praw wyfacznych , obrét prawami wiasnosci przemystowej. Procedura przyznawania i rejestracji praw witasnosci
intelektualnej. Bazy danych ich rodzaje charakter i czas ochrony. Plagiat , rodzaje, pojecie i istota . Odpowiedzialnos¢ dyscyplinarna i
karna studentéw z tytutu popetnienia plagiatu.
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Rodzaje zagrozen w wyrobiskach gérniczych. Zakres i wymagania bezpieczeristwa w wyrobiskach gérniczych. Wiadomosci ogdlne z
zakresu diagnostyki budowli. Elementy diagnostyki i metody oceny stanu konstrukcji. Badania konstrukcji obudowy wyrobiska:
klasyfikacja metod badania konstrukcji (niszczace i nieniszczace), dokumentowanie i metody interpretacji wynikow badan. Ocena jakosci
konstrukcji budowli podziemnych w poszczegdlnych okresach jej istnienia. Wymagania i badania przy odbiorze stalowej obudowy
odrzwiowej podatnej. Ocena stopnia bezpieczeristwa obudowy szybow. Problem korozji w budownictwiepodziemnym. Systemy
monitorowania zagrozen zwigzanych z eksploatacjg i uzytkowaniem wyrobisk gérniczych

Introduction -Principles of Mine Closure; Decommissioning and closure ; Legislation and regulations; Time span of mine closure; Mine
closure planning —surface, underground mines and leaching operations; Activities of mine closure —barricades, void filling; Mine Workings
and Mine Shaft Treatment -Fill and seal mine shafts and adits; Mine gas drainage after closure; Case studies

Sie¢ wentylacyjna kopalni, jej struktura i rozptyw powietrza. System wentylacyjny i sterowalno$¢ doprowadzania powietrza do rejonéw
wentylacyjnych. Funkcjonowanie obiektdw przewietrzania w warunkach stabilnych i przy wystepowaniu pozaréw zaktdcajacych.
Wspomaganie systemu wentylacyjnego przez systemy odmetanowania, klimatyzacji i monitoringu. Funkcjonowanie systemu
wentylacyjnego po zaistnieniu pozaru, wybuchu lub zjawiska gazo geodynamicznego

Zakres zainteresowan geofizyki, czynne osrodki badawcze i dostepna literatura, przypomnienie fizycznych podstaw geofizyki,
unormowania prawne dotyczace zagrozenia-Zrédta i fale sejsmiczne, ich rodzaje i predkosci, sposoby opisu drgar i fal oraz energia pola
falowego- Sejsmologia gdrnicza i sejsmoakustyka- Lokalizacja ognisk wstrzgséw i ocena ich energii- Prognoza zagrozenia sejsmicznego-
Metody: sejsmiczna, mikrograwimetryczna i geoelektryczna- Wptyw wstrzgséw na obiekty na powierzchni, metody obliczeniowe-
Zagrozenie sejsmiczne i tagpaniami, definicje, profilaktyka.

Gazy kopalniane -zawartosci dopuszczalne, granice wybuchowosci, oddziatywanie na organizm ludzki. Metan —gaz kopalniany: nasycenie
poktadéw metanem jako kryterium zaliczenia poktadéw do odpowiedniej kategorii zagrozenia metanowego, kryteria klasyfikacji wyrobisk
do pdl metanowych oraz stopni niebezpieczeristwa wybuchu metanu, tréjkat wybuchowosci mieszaniny powietrzno—metanowej.
Prognozowanie zagrozenia metanowego dla projektowanych wyrobisk korytarzowych oraz ocena zagrozenia wentylacyjno
—metanowego. Prognozowanie zagrozenia metanowego dla wyrobisk eksploatacyjnych oraz ocena zagrozenia wentylacyjno
—metanowego. Zasady prowadzenia $cian w warunkach zagrozenia metanowego. Zasady profilaktyki metanowej w rejonach
eksploatowanych scian, w tym omoéwienie technologii odmetanowania. Analiza ryzyka zapalenia lub wybuchu metanu w $cianach
eksploatujgcych poktady metanowe. Mechanizm wybuchu pytu weglowego oraz kryteria klasyfikacji zaliczania poktaddw i wyrobisk pod
wzgledem zagrozenia pytowego. Omoéwienie linii obrony przed wybuchem pytu weglowego. Zasady profilaktyki w zakresie
zagrozenia wybuchem pytu weglowego.Mechanizm wyrzutu metanu i skat oraz oméwienie czynnikdw ksztaftujacych zagrozenie
wyrzutami metanu i skat.

Podstawowe pojecia z zakresu ochrony Srodowiska. Elementy sSrodowiska terenu gérniczego. Podziat oddziatywania gérniczego na
Srodowisko terenu gérniczego. Teren gorniczy i jego granice. Klasyfikacja terendw gorniczych i pogdrniczych. Kategorie odpornosci
obiektow na ciggte deformacje terenu gdrniczego. Ciggte deformacji terenu goérniczego w swietle badan metodami geodezyjnymi.
Nowoczesne sposoby prognozowania i pomiaréw deformacji terenu gorniczego i gérotworu. Wptyw wstrzagséw na ludzi i obiekty
powierzchniowe. Ocena wptywu zasztosci eksploatacyjnych na zagrozenie tgpaniami i wstrzgsami gérniczymi na podstawie symulacji
wartosci prognozowanych obnizen i odksztatcen pionowych wybranych warstw gérotworu.

Zasady prowadzenia akcji ratowniczej, szczegétowe zasady prowadzenia akcji ratowniczych przeciwpozarowych w zaktadach gérniczych,
prace ppoz. w polach metanowych, ocena zagrozenia wybuchowego gazéw pozarowych, zastosowanie gazéw inertnych, przyktady akcji
ratowniczych zwigzanych z wyptywem gazéw do wyrobisk, przyktady akcji ratowniczych zwigzanych z tapnieciami i zawatami skat,
przyktady akcji ratowniczych zwigzanych z wdarciem sie wody do wyrobisk, przyktady akcji ratowniczych w trudnych warunkach
makroklimatu, przyktady akcji ratowniczych w przypadku zalania wodg, zatopienia oraz powstania zapadlisk, przyktady akcji ratowniczych
zwigzanych z wystgpieniem erupcji ptynu ztozowego oraz pozaru przy wydobywaniu ropy naftowej i gazu, przyktady akcji ratowniczych w
przypadku awarii energomechanicznych, tacznos$¢ w ratownictwie gérniczym.



30 Prawo geologiczne i gérnicze

8 Technologie gornicze

9 Geotechnika

10 Geologia Zt6z
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Ogolne informacje o prawie. Podstawy prawa cywilnego, administracyjnego, wspdlnotowego. Komercjalizacja i prywatyzacja. Prawo
geologiczne i gérnicze: przepisy ogdlne, definicje pojec¢, przedstawienie zmian. Uprawnienia gérnicze. Koncesje. Prace geologiczne.
Uzyskiwanie kwalifikacji geologicznych i gorniczych. Administracja geologiczna oraz nadzdér gérniczy. Przepisy karne.

Specjalnos¢ Geodezja gérnicza

Zasady projektowania wyrobisk korytarzowych z uwzglednieniem zmiennosci warunkéw naturalnych i gorniczych. Podstawy teorii
niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji budowlanych. Optymalizacja doboru obudowy wyrobisk gérniczych. Metody zachowania
uzytkowalnosci wyrobisk gérniczych — systemy zabezpieczenia wyrobisk (wzmocnienia obudowy, odprezanie, ograniczanie degradacji
masywu skalnego, wzmacnianie gérotworu), odtwarzanie wyrobisk (przebudowa wyrobisk, pogtebianie szybu), itp. Drgzenie wyrobisk
korytarzowych w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych. Drazenie i utrzymanie wyrobisk gérniczych w warunkach eksploatacji
poktadéw grubych z podziatem na warstwy. Metody doboru i konstrukcje obudéw dla trudnych warunkéw geologiczno — gérniczych
(wptywy eksploatacji gérniczej, wstrzgsy gérotworu, zagrozenie tagpaniami). Sposoby uszczelniania gérotworu skalnego oraz stabilizacji
gruntéw dla potrzeb budownictwa podziemnego. Rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonywania potaczen wyrobisk
korytarzowych — skrzyzowania o konstrukcji zebrowej typu: Konti, Polydor, Polytrab, Huta tabedy itp.; rozwidlenia i odgatezienia z ptaska
$ciang czotowa typu ,,Palma”. Dobdr obudowy potgczen wyrobisk korytarzowych — obliczenia obcigzenia obudowy, obliczenia
wytrzymatosciowe obudowy.

Rola i zadania inzynierii geotechnicznej w budownictwie. Podstawowe wtasnosci skat i gruntéw w odniesieniu do warunkéow
Srodowiskowych. Przeglad wiasnosci fizycznych gruntéw. Wiasnosci fizyczne gruntéw: stopien zageszczenia i wskaznik zageszczenia -
wyznaczanie na podstawie badan laboratoryjnych i polowych. Klasyfikacja gruntéw budowlanych wg PN (dotychczasowa) oraz 1SO.
Wrtasciwosci mechaniczne gruntéw — Scisliwosé gruntdw. Laboratoryjne i polowe badania scisliwosci. Krzywe konsolidacji i krzywe
Scisliwosci. Moduty Scisliwosci i moduty odksztatcenia. Wtasciwosci mechaniczne gruntéw — wytrzymatosé gruntdw na scinanie. Parametry
wytrzymatosciowe gruntéw. Hipoteza wytrzymatosciowa Coulomba-Mohra. Laboratoryjne badania wytrzymatosciowe gruntéw w
aparacie bezposredniego $cinania— interpretacja wynikdw badan. Laboratoryjne badania wytrzymatosciowe gruntéw w aparacie
tréjosiowego Sciskania — interpretacja wynikéw badan — mozliwosci wykorzystania wynikéw w zaleznosci od rodzaju badan. Réwnania
stanu granicznego w gruntach. Naprezenia w podtozu gruntowym. Naprezenia pierwotne. Naprezenia od obcigzenia zewnetrznego (sitg
skupiong i obcigzeniem réwnomiernie roztozonym).

Podziaty kopalin. Podziat surowcéw mineralnych. Forma i budowa zt6z. Klasyfikacje zt6z. Wptyw proceséw magmowych i pomagmowych
na geneze zt6z. Charakterystyka zt6z endogenicznych (geneza, podziat, najwazniejsze formacje, gtéwne kopaliny, budowa, przyktady):
ztoza magmowe intruzywne, pegmatytowe, karbonatytowe, skarnowe, pneumohydrotermalne i ekstruzywne. Wptyw procesow
hipergenicznych na powstawanie zt6z. Charakterystyka zt6z egzogenicznych: ztoza wietrzeniowe mechaniczne i chemiczne, ztoza osadowe
mechaniczne oraz biogeniczne i chemiczne. Geneza wegla. Geneza i budowa formacji weglonosnej. Budowa pokfadéw wegla.
Wystepowanie zt6z wegla na Ziemi. Geneza zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Wystepowanie zt6z weglowodoréw. Rola proceséw
metamorficznych w powstawaniu zt6z. Charakterystyka zt6z metamorfogenicznych: ztoza zmetamorfizowane i metamorficzne. Ztoza
surowcoéw mineralnych w Polsce. Gérnoslagskie Zagtebie Weglowe: pozycja geotektoniczna, geneza, litostratygrafia, tektonika,
rozmieszczenie typow wegla, skaty towarzyszace poktadom wegla, zasoby i wydobycie. Lubelskie Zagtebie Weglowe. Ztoza wegla
brunatnego w Polsce. Charakterystyka wazniejszych zt6z kopalin metalicznych i chemicznych w Polsce (potozenie na tle regionalnym,
geneza, budowa geologiczna, zasoby, perspektywy eksploatacji): ztoza rud cynku i otowiu, rud miedzi, ztoza soli kamiennej i soli potasowo-
magnezowych, gipsu i anhydrytu oraz siarki rodzimej.



11 Zaawansowane metody opracowania obserwacji

12 Mapy gornicze, geometryzacja i gospodarka z6z

13 Cyfrowe przetwarzanie obrazu
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Rozwiniete modele opracowania wynikow pomiaréw geodezyjnych — btedy systematyczne, probabilistyczne modele losowych btedéw
pomiaru, wynik pomiaru jako funkcja losowa. Teoretyczne podstawy niestandardowych metod estymacji w geodezji — estymacja metoda
najwiekszej wiarygodnosci z zastosowaniem probabilistycznych modeli btedéw pomiaru, M-estymacja (sktadowa funkcji celu, funkcja
wagowa). Wyréwnanie odporne na btedy grube. Swobodne sieci geodezyjne. Wyréwnanie swobodne. Wyréwnanie wieloetapowe
(sekwencyjne). Wielogrupowe sieci geodezyjne. Filtracja i predykcja funkcji losowych. Metody filtracji. Kolokacja metoda najmniejszych
kwadratéw. Analiza spektralna. Catkowanie numeryczne.

Podziat map gérniczych. Zasady opracowania map gorniczych. Teoretyczne podstawy geometryzacji zt6z. Pole geochemiczne,
powierzchnia topograficzna. Dziatania na powierzchniach topograficznych. Metody graficznego przedstawiania elementéw
przestrzennych i charakterystyk zt6z. Rzuty wykorzystywane w geometryzacji zt6z. Geometryzacja struktur ciggtych i nieciggtych.
Geometryzacja ptaskich form zalegania. Geometryzacja cech ilosciowych, pétilosciowych, jakosciowych i proceséw zachodzacych w ztozu
oraz jej wykorzystanie w procesach projektowania i eksploatacji. Modele zmiennosci zt6z i ich wykorzystanie w analizach
geometryzacyjnych. Wykorzystanie map gérniczych do rozwigzywanie zagadnien gérniczo-geologicznych w szczegdlnosci do celdw
geometryzacji zt6z. Gospodarka zasobami zt6z kopalin w Polsce. Stan prawny regulujgcy gospodarke ztozem. Dokumentowanie i
obliczanie zasobow oraz strat. Rola informatyki w geometryzacji zt6z i gospodarce zasobami kopalin.

Informatyka w geodezji; systemy prowadzenia i wspomagania mapy numerycznej. Precyzyjne rysowanie, uktady wspétrzednych,
graficzne rozwigzywanie zadan geodezyjnych. Grafika rastrowa, wektorowa, obiektowa; czyszczenie i kalibracja map rastrowych.
Metody pozyskiwania obrazéw cyfrowych; cechy obrazu cyfrowego, formaty, metody kompresji, piramidy obrazu. Przetwarzanie obrazéw
zrédtowych — poprawa jakosci, korekcje radiometryczne, zmiany rozdzielczosci, przepréobkowywanie obrazu, odszumianie, histogram.
Wykrywanie wzorcéw i cech obrazu cyfrowego, korelacja obrazéw. Specjalistyczne przetwarzanie obrazu. Zastosowanie algorytmow
analizy obrazu do innych danych rastrowych i nieobrazowych. Filtracja cyfrowa — analiza ksztattu i wymiaru. Metoda gtéwnych
sktadowych. Klasyfikacyjne funkcje decyzyjne dla wielowymiarowych histograméw reprezentujgcych obraz wielospektralny. Koncepcja
obiektowej mapy numerycznej; znaki umowne; atrybuty; relacyjne bazy danych. Generalizacja kartograficzna.

Projektowanie na mapie numerycznej, liczenie objetosci, sporzadzenie profili, analizy topologiczne, wyznaczanie terendéw zalewowych.
Mapy numeryczne w gérnictwie; sporzadzanie i wizualizacja numerycznego modelu przestrzeni gérniczej. Wprowadzenie do skaningu
laserowego; wczytanie chmury punktéw na mape; uproszczenie; generowanie izolinii. Wyznaczenie ksztattu wyrobisk gérniczych na
podstawie nowoczesnych technik pomiarowych. Standardy wymiany informacji geodezyjnych. Repetytorium.



14 Satelitarne techniki pomiarowe i podstawy geodynamiki

15 Wybrane Technologie Pomiaréw Inzynierskich

16 Budownictwo na terenach gérniczych

17 Geodezja gbrnicza
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Zarys problematyki badar geodynamicznych na Swiecie i w Polsce. Zarys fizyki Ziemi. Warstwowa budowa wnetrza Ziemi. Dynamika
skorupy ziemskiej. Teoria tektoniki ptyt. Metody obserwacji ruchéw skorupy ziemskiej. Poligony geodynamiczne w Polsce i Europie.
Zjawiska i procesy geodynamiczne oraz ich wptyw na srodowisko cztowieka. Satelitarne techniki pomiarowe wykorzystywane w geodezji.
Charakterystyka regionalnych i globalnych systeméw pozycjonowania satelitarnego. Zastosowanie GPS w pracach geodezyjnych. Uktad
wspétrzednych WGS84. Sygnat satelitarny — modulacja fal nosnych, budowa koddéw na przyktadzie systemu GPS. Modernizacja systemu
GPS. Anteny i odbiorniki geodezyjne sygnatéw satelitarnych, ich budowa, wiasciwosci i zasada dziatania. Odbidr sygnatu satelitarnego,
wyznaczenie przesunieé fazowych koddéw i fal nosnych, rejestracja danych. Propagacja sygnatéw satelitarnych w atmosferze. Zaktdcenia
sygnatu GPS i sposoby eliminacji wptywu tych zaktécen. Ocena dokfadnosci: wspdtczynniki DOP i ich znaczenie praktyczne. Standardowa i
precyzyjna ustuga nawigacyjna. Pomiary réznicowe. Podstawy pomiaréw kinematycznych. Technika DGPS i RTK. Przepisy regulujgce
wykonawstwo pomiaréw geodezyjnych z wykorzystaniem GNSS. Planowanie pomiaréw GNSS. Model matematyczny nawigacyjnego
wyznaczenia pozycji - réwnania obserwacyjne. Niwelacyjne systemy wysokosciowe, odstep quasi-geoidy od geoidy. Wyznaczanie
nieoznaczonosci fazy. Wyréwnanie sieci wektoréow. Formaty RINEX NAV i OBS (GPS i GLONASS). Technika RTN. Wykorzystanie systemu
stacji referencyjnych RTN. Wykorzystanie danych i produktéw sieci IGS i EPN, naktadka EGNOS. Systemy odniesienia ITRF89, ETRF89,
EUREF’89, ETRF2000. Sie¢ punktéw EUREF i POLREF, sieci permanentne w Europie i na $wiecie, sie¢ ASG-EUPOS. Serwisy systemu ASG-
EUPQS, ich podziat, przeznaczenie oraz wykorzystanie. Praca w systemie ASG-EUPOS w czasie rzeczywistym. Pomiary z wykorzystaniem
VRS i modelu FKP (MAX). Projektowanie sieci pomiarowej. Transformacje wspétrzednych uzyskanych za pomoca GPS do uktadéw
lokalnych.

Podstawy pomiardw realizacyjnych i obstugi inwestycji. Nowoczesne techniki pomiarowe w geodezyjnej obstudze budowli. Prace przy
wznoszeniu budynkéw wielokondygnacyjnych. Analiza doktadnosci osndw realizacyjnych i poszczegdlnych metod tyczenia.
Komputerowe wspomaganie tyczenia obiektéw. Geodezyjna obstuga realizacji obiektéw drogowych i mostowych. Krzywe przejsciowe.
Geodezyjne opracowanie przestrzennej powierzchni terenu. Wykonywanie opracowan analityczno-graficznych z zakresu bilansowania
robét ziemnych. Prace geodezyjne przy wznoszeniu obiektdw przemystowych. Podstawy pomiardw realizacyjnych i obstugi inwestycji.
Analiza doktadnosci wykonywanych pomiaréw. Prace geodezyjne zwigzane z budowg i eksploatacja linii oraz stacji kolejowych: tyczenie
tras kolejowych, i urzadzen kolejowych, regulacja toréow kolejowych, pomiary sytuacyjno-wysokosciowe terendw kolejowych. Tyczenie i
inwentaryzacja technicznego uzbrojenia terenu. Montaz maszyn i urzagdzern mechanicznych. Metody pomiaru przemieszczen obiektow w
badaniach konstrukcji inzynierskich. Pomiary geodezyjne dla potrzeb inzynierii wodnej: pomiary szczegétowe ciekéw wodnych;
wyznaczanie ksztattu powierzchni dna w rzekach i akwenach wodnych; prace geodezyjne przy regulacji rzek; prace geodezyjne w
budownictwie wodnym.

Podstawowe pojecia z dziedziny budownictwa. Uktady konstrukcyjne. Technologie budowlane. Dokumentacja budowlana. Warunki
techniczne dla budynkéw. Podstawy projektowania obiektéw budowlanych. Ocena przydatnosci terendw gérniczych do zabudowy.
Whptyw podziemnej eksploatacji gérniczej na obiekty budowlane. Zasady projektowania, ochrony i uzytkowania budynkéw na terenach
gbrniczych. Sposoby zabezpieczenia obiektéw kubaturowych, zasady wzmocnierr budynkéw. Obiekty liniowe (sieci uzbrojenia
podziemnego, autostrady) na terenach gérniczych.

Ocena doktadnosci pomiaréw katowych i liniowych. Ocena doktadnosci niwelacji geometrycznej i trygonometrycznej. Sciste wyréwnanie
sytuacyjnych i wysokosciowych osnéw dotowych z wykorzystaniem programu Geonet wraz z oceng doktadnosci. Pomiar katéw
kierunkowych z zastosowaniem technologii giroskopowych. Zdjecie szczegétow sytuacyjnych w wyrobiskach kopalni podziemnej. Zadania
miernictwa gérniczego w kopalniach odkrywkowych. Zadania miernictwa goérniczego w gornictwie otworowym. Nowoczesne technologie
w geodezji gorniczej. Pomiary realizacyjne na powierzchni przy budowie podziemnego zaktadu gérniczego. Pomiary realizacyjne przy
budowie i zbrojeniu szybu. Pomiary inwentaryzacyjne zbrojenia i uzbrojenia szybu kopalnianego. Pomiary inwentaryzacyjne wiez
szybowych. Pomiary inwentaryzacyjne maszyn wyciggowych. Inwentaryzacja wielkokubaturowych pustek pogérniczych. Prace
realizacyjne przy budowie tuneli.



18 Ochrona terendw gérniczyc

19 Odkrywkowe technologie gornicze

20 Waste management and reclamation of mine areas

21 Planowanie przestrzenne

22 Geodezja fizyczna i grawimetria geodezyjna
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Elementy srodowiska terenu gérniczego. Podziat oddziatywania gérniczego na srodowisko terenu gérniczego. Teren gorniczy i jego
granice. Klasyfikacja terendw gorniczych i pogdérniczych. Kategorie odpornosci obiektoéw na ciggte deformacje terenu gérniczego.
Dotychczasowe wyniki badan empirycznych ciggtych deformacji terenu gérniczego. Nowoczesne sposoby prognozowania i pomiaréw
deformacji terenu gérniczego. Wybrane problemy probabilistycznej oceny zagrozenia terenu i obiektow. Wptyw wstrzgséw na ludzi i
obiekty powierzchniowe. Wptyw obnizen na zmiane stosunkdw wodnych i sieci kanalizacyjne. Zadania stuzb mierniczo-geologicznych w
zakresie ochrony terenéw gérniczych.

Ogolna charakterystyka eksploatacji odkrywkowej zt6z, podziat, wystepowanie wazniejszych kopalh odkrywkowych w Polsce. Przyktady
eksploatacji odkrywkowej zt6z na $wiecie. Podstawowe pojecia technologiczne. Etapy pracy kopalni odkrywkowej (prace udostepniajace,
wybieranie ztoza, rekultywacja). Systemy eksploatacji odkrywkowej — klasyfikacje i podziaty. Technologie urabiania: mechaniczna i
materiatami wybuchowymi. Problematyka urabiania skat na kruszywa i na bloki. Eksploatacja spod wody. Wielonaczyniowe koparki
tancuchowe oraz kotowe — podziat, rodzaje, warunki zastosowania, wady i zalety. Rodzaje transportu w kopalniach odkrywkowych —
podziaty i klasyfikacje. Problematyka zwigzana z odwodnieniem wyrobiska odkrywkowego. Mosty przerzutowe. Zwatowanie — zasada
lokalizacji, podziat zwatowisk, technologia zwatowania. Likwidacja i rekultywacja terenéw po kopalni odkrywkowe;j.

Scientific-technical vocabulary in the mining and environment protection fields. Introduction into matters of waste management in
mining. Legal basics of waste management (definition and the general policy of waste management), Types and generation sources of
waste in mining, ways of mine waste utilization, technologies of underground waste utilization, hydraulic and stabilized backfill, grouting
of cavings, construction basics of industrial waste repositories and their protection. The rules of mine closure and reclamation of post-
mining areas and waste dumping sites. Localization and liquidation of shallow mine voids, environment protection on mining areas,
revitalization of degraded areas. Project Selected elements of mine shaft liquidation design with use of industrial waste, design of shaft
column filling method, design of reclamation of an area nearby liquidated mine shaft. Project related to waste storage in underground
mines and liquid waste injection underground.

Podstawowe pojecia i definicje z zakresu planowania przestrzennego. Podstawowe elementy planowania przestrzennego. Podstawy
prawne gospodarki przestrzennej. Uwarunkowania gospodarki przestrzennej. System planowania przestrzennego w Polsce. Planowanie
przestrzenne na poziomie krajowym. Planowanie przestrzenne na poziomie regionalnym. Planowanie rozwoju i zagospodarowania
przestrzennego na poziomie lokalnym. Studium uwarunkowarn i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy. Miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego. Mapy i opracowania kartograficzne w planowaniu przestrzennym. Fotogrametria i fotointerpretacja w
planowaniu przestrzennym. Wykorzystanie GIS i SIT na poszczegodlnych szczeblach planowania w Polsce. Powigzania planowania
przestrzennego z gospodarka nieruchomosciami. Polityka przestrzenna: rozwdj lokalny i regionalny, bierna i czynna polityka przestrzenna,
planowanie rozwoju gminy i strategie rozwoju dla réznych skal terytorialnych, prawno-finansowe zakresy ksztattowania polityki
przestrzennej. Plany mpzp a przyrodnicze obszary chronione.

Elementy teorii potencjatu sity ciezkosci. Normalne pole sity ciezkosci Ziemi. Potencjat sity ciezkosci elipsoidy, elipsoidalne prawo
rozktadu ciezkosci. Metody grawimetryczne badania figury (ksztattu) Ziemi. Problem Bjerhammara na tle teorii Stokesa i Motodienskiego.
Interpolacja odchylen pionu na podstawie informacji grawimetrycznych i danych satelitarnych. Interpolacja odchylen pionu na podstawie
informacji grawimetrycznych i danych satelitarnych. Wspétczesne metody pomiardw grawimetrycznych i dla potrzeb geodezji i
geodynamiki. Pomiary nowoczesnymi grawimetrami statycznymi. Justacja i kalibracja grawimetru statycznego. Gradientometria
geodezyjna. Funkcje autokowariancji anomalii grawimetrycznych i kowariancji posrednich. Korelacja anomalii z topografig i gtebokoscia
granicy Mohorovicica. Wptyw globalnych i lokalnych zjawisk geodynamicznych na ciezko$¢. Grawimetryczne wyznaczanie elementéow
redukcji obserwacji geodezyjnych i astronomicznych. Wykorzystanie charakterystyk pola sity ciezkosci w opracowaniu pomiaréw
inzynierskich. Repetytorium.



23 Pomiary przemieszczen

24 Management and marketing

25 Gospodarka nieruchomosciami

8 Geotechnika

9 Metody badan mineratéw i skat
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Przemieszczenie, odksztatcenie, odchytka projektowa. Przyczyny powstawania przemieszczen i odksztatcen. Specyfika geodezyjnych
pomiaréw przemieszczen. Wyznaczanie przemieszczen pionowych na podstawie pomiaréw niwelacji precyzyjnej. Wyznaczanie
przemieszczen poziomych — sie¢ trygonometryczna niepetna, sie¢ trygonometryczna petna, sie¢ kgtowo liniowa, metoda statej proste;j.
Geodezyjna interpretacja wynikow pomiaréw przemieszczen. Metody pomiaru przemieszczen wzglednych. Automatyzacja pomiaréw
przemieszczen i odksztatcen. Wybrane metody opracowania wynikow pomiaréw przemieszczern — modele kinematyczne. Identyfikacja
punktéw statych w sieciach kontrolnych. Identyfikacja oparta na rezultatach wyréwnania wstepnego réznicy przewyzszen — metoda
kolejnych wyréwnan, metoda wspdlnego przedziatu ufnosci, metoda kolejnych wyréwnan swobodnych, badanie wzajemnych
przemieszczen w grupie potencjalnych punktéow odniesienia.

Definition of Management. Development of Management Thought. Contribution of Taylor and Fayol. Functions of Management. The
main division of management process: strategic and operational levels. Organizational structures. Definition of Strategic Management.
The core concept of strategic management. Methods of strategic analysis and choise of strategic options. Strategic goals setting.
Characteristic of main marketing strategies. Marketingmix: product strategy, price strategy, distribution strategy. promotion strategy.

Przepisy prawne regulujace procesy gospodarki nieruchomosciami. Pojecia i definicje dotyczgce nieruchomosci (rodzaje nieruchomosci,
prawo rzeczowe, wtasno$¢, uzytkowanie wieczyste, ograniczone prawa rzeczowe, posiadanie, zasiedzenie). Zrédta informacji o
nieruchomosciach (ustalanie stanu prawnego nieruchomosci, ksiegi wieczyste, kataster nieruchomosci, GESUT, mapa zasadnicza i System
Informacji o Terenie). Gospodarka nieruchomosciami, jako proces decyzyjny. Najistotniejsze procesy gospodarki nieruchomosciami.
Procesy pochodne zwigzane z gospodarka nieruchomosciami. Gospodarka przestrzenna (miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego, wptyw ustalen planu miejscowego na wartos¢ nieruchomosci, renta planistyczna, lokalizacja autostrad). Rola i
kompetencje organéw administracji paristwowej w sprawach gospodarki nieruchomosciami. Zasoby nieruchomosci i formy
gospodarowania tymi nieruchomosciami. Zasady racjonalnej gospodarki nieruchomosciami. Rodzaje wartosci nieruchomosci. Rola
geodety i zadania osrodka dokumentacji geodezyjno-kartograficznej w realizacji zadan zwigzanych z gospodarka nieruchomosciami.

Specjalnos¢ Geologia gornicza i poszukiwawcza

Rola i zadania inzynierii geotechnicznej w budownictwie. Podstawowe wtasnosci skat i gruntéw w odniesieniu do warunkéw
Srodowiskowych. Przeglad wiasnosci fizycznych gruntéw. Wtasnosci fizyczne gruntéw: stopien zageszczenia i wskaznik zageszczenia -
wyznaczanie na podstawie badan laboratoryjnych i polowych. Klasyfikacja gruntéw budowlanych wg PN (dotychczasowa) oraz ISO.
Witasciwosci mechaniczne gruntéw — scisliwos¢ gruntéw. Laboratoryjne i polowe badania scisliwosci. Krzywe konsolidacji i krzywe
Scisliwosci. Moduty Scisliwosci i moduty odksztatcenia. Wiasciwosci mechaniczne gruntéw — wytrzymatos$é gruntdw na scinanie. Parametry
wytrzymatosciowe gruntéw. Hipoteza wytrzymatosciowa Coulomba-Mohra. Laboratoryjne badania wytrzymatosciowe gruntéw w
aparacie bezposredniego scinania— interpretacja wynikow badan. Laboratoryjne badania wytrzymatosciowe gruntéw w aparacie
tréjosiowego Sciskania — interpretacja wynikdéw badan — mozliwosci wykorzystania wynikdw w zaleznosci od rodzaju badan. Réwnania
stanu granicznego w gruntach. Naprezenia w podtozu gruntowym. Naprezenia pierwotne. Naprezenia od obcigzenia zewnetrznego (sitg
skupiong i obcigzeniem rownomiernie roztozonym).

Planowanie procesu badawczego, oprébowanie obiektow geologicznych i antropogenicznych, sposoby pobierania probek. Przygotowanie
prébek do badan oraz wybor metod badawczych. Pomiary oraz zrédta i rodzaje btedéw, rozdzielanie mineratdw, analiza
granulometryczna. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig, absorbancja i transmitacja, metody
spektroskopowe. Promieniowanie rentgenowskie i jego zastosowanie w badaniach mineralogicznych i geochemicznych (identyfikacja faz,
sktad chemiczny, sktad chemiczny w mikroobszarze). Mikroskopia elektronowa — podstawy fizyczne metody, zastosowanie. Podstawy
fizyczne i zastosowanie metod ICP.
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Podstawowe pojecia i historia stratygrafii. Zasady i metody okreslania wieku wzglednego i bezwzglednego wieku skat i procesow
geologicznych. Klasyfikacja bio- lito- i chronostratygraficzna oraz skala geochronologiczna. Korelacja stratygraficzna. Ewolucja skorupy
ziemskiej i cykle tektoniczne prekambru. Zmiany paleogeografii i klimatu w paleozoiku, orogeneza kaledonska i waryscyjska.
Charakterystyka sedymentacji paleozoiku w Europie. Zmiany paleogeografii i klimatu w mezozoiku i paleogenie. Zasiegi zlodowacen i
osady polodowcowe w Polsce. Ewolucja kregowcdédw. Ewolucja hominiddw.

Whprowadzenie do zagadnien zwigzanych z wiertnictwem. Podstawowe pojecia i okreslenia z zakresu wiertnictwa. Wiercenia geologiczno-
poszukiwawcze wybranych kopalin statych: metody wiercenia otwordw, przewdd wiertniczy, narzedzia wiercace, rury oktadzinowe,
technologia wiercenia. Wiercenia geologiczno-poszukiwawcze ropy naftowej i gazu ziemnego: metody wiercenia otworéw, przewdd
wiertniczy, narzedzia wiercace, rury oktadzinowe, technologia wiercenia, wyposazenia odwiertow przed ich oddaniem do eksploatacji.
Ptuczki wiertnicze. Wiercenia podziemne. Otwory kierunkowe. Wiercenia za gazem tupkowym. Technika wiercen rdzeniowych.
Oprdébowanie odwiertéw i pomiary w otworze wiertniczym. Wypadki wiertnicze.

Charakterystyka warunkdw wystepowania i budowy geologicznej zt6z wegla kamiennego i brunatnego w Polsce. Charakterystyka
warunkow wystepowania i budowy geologicznej konwencjonalnych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce i na $wiecie.
Niekonwencjonalne ztoza gazu i ropy naftowej w Polsce i na $wiecie. Parametry definiujgce ztoza podstawowych kopalin uzytecznych.
Charakterystyka warunkéw wystepowania i budowy geologicznej zt6z wegla brunatnego, kamiennego i antracytu na swiecie: pozycja
geotektoniczna, geneza, stratygrafia i litologia, tektonika, cechy petrograficzne wegla, zasoby i wydobycie, w ujeciu geograficznym
(Europa, Azja, Ameryka Pétnocna i Potudniowa, Afryka, Australia). Characteristics of occurrence conditions and geological structure of the
selected coal deposits in Poland. Characteristics of occurrence conditions and geological structure of the conventional oil and natural gas
deposits in Poland and in the world. Unconventional oil and gas deposits in Poland and in the world. Parameters defining mineral
deposits. Characteristics of occurrence conditions and geological structure of the world sub-bituminous and bituminous coal, and
anthracite deposits: geotectonic position, origin, stratigraphy and lithology, tectonics, petrographic properties of coal, resources and
output in geographical distribution (Europe, Asia, North and South America, Africa, Australia).

Charakterystyka warunkéw wystepowania i budowy geologicznej zt6z wegla kamiennego i brunatnego w Polsce. Charakterystyka
warunkdéw wystepowania i budowy geologicznej konwencjonalnych i niekonwencjonalnych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce.
Ztoza rud metali. Ztoza surowcéw chemicznych. Wybrane ztoza surowcéw skalnych.

Wstepna charakterystyka budowy geologicznej i wyjasnienie genezy poszczegdlnych kontynentéw. Omoéwienie budowy geologicznej
Europy (platforma wschodnioeuropejska i platforma zachodnioeuropejska; pasma fatdowe kaledonskie Europy; Waryscydy Europy —
strefy i masywy; pasma alpejskie Europy). Oméwienie budowy geologicznej Azji (platforma syberyjska, chifska i Dekanu; pasma fatdowe:
uralsko-mongolskie, wierchojanskie, himalajskie, indonezyjskie). Oméwienie budowy geologicznej Ameryki Pétnocnej (platforma
pdétnocnoamerykanska, pasma fatdowe Appalaskie, Inuickie, Wschodniogrenlandzkie, Kordylieréw). Oméwienie budowy geologicznej
kontynentéw powstatych z rozpadu Gondwany: platforma potudniowoamerykarska, platforma afrykanska, platforma australijska oraz
pasm fatdowych: Andy, Atlas, pasmo Gor Przyladkowych, Wielkie Gory Wododziatowe. Antaarktyda. Omdwienie genezy i budowy
Oceandw.

Prace geologiczne w $wietle ustawy Prawo geologiczne i gornicze. Wymagania formalne stawiane projektom roboét geologicznych.
Metodyka poszukiwan ztéz kopalin statych. Rozpoznawanie i dokumentowanie ztéz kopalin. Rozpoznawanie zasobéw wéd podziemnych.
Ocena warunkéw hydrogeologicznych w zwigzku z realizacjg inwestycji . Metodyka oceny geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych. Ocena warunkdéw geologicznych dla potrzeb wykorzystania ciepta Ziemi.
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Wyktad sktada sie z czesci ogdlnej i systematycznej. W czesci ogdlnej obejmuje zagadnienia dotyczace: historii regionalnych badan
hydrogeologicznych w Polsce, stanu rozpoznania hydrogeologicznego kraju ze szczegdlnym uwzglednieniem regionalizacji i opracowan
kartograficznych, metod badan hydrogeologicznych, zasad korzystania z materiatéw wyjsciowych (banki danych, archiwa) oraz obserwacji
stacjonarnych (monitoring), cech klimatu Polski i jego wptywu na warunki hydrogeologiczne, charakterystyki hydrograficznej i
hydrologicznej Polski, przeptywdw rzek, ich anomalii i zwigzku z budowa geologiczng. Czes¢ systematyczna wyktadu obejmuje
szczeg6towq charakterystyke hydrogeologiczng poszczegdlnych regiondw Polski.

Przedmiot sedymentologii; historia rozwoju sedymentologii; podstawowe pojecia (procesy sedymentacyjne, osad, skata osadowa, geneza
materiatu osadowego, obszar alimentacyjny, basen sedymentacyjny, srodowisko sedymentacji). Transport hydrauliczny - podstawy
fizyczne. Ruch laminarny i turbulentny, prad spokojny i rwacy, warstwa przyscienna; ruch materiatu ziarnowego (osady kohezyjne i
niekohezyjne). Falowanie, prady. Transport grawitacyjny. Ruchy masowe. Cechy strukturalno-teksturalne osaddw. Sptywy grawitacyjne,
prady zawiesinowe, sedymentacja fliszowa. Sekwencja Boumy. Rzeczne $rodowisko sedymentacyjne. Transport w korytach rzecznych.
Dolny i gérny rezim przeptywu; predkos¢ przeptywu i uziarnienie osadu a powstajgca forma dna; pragdowe formy dna (ksztatt grzbietow w
planie, struktura wewnetrzna w réznych przekrojach intersekcyjnych, ripplemarki). Eoliczne srodowisko sedymentacyjne. Transport
eoliczny (saltacja, petzniecie powierzchniowe, zawiesina); formy powierzchni (ripplemarki piaszczyste i zwirowe, wydmy); cechy
teksturalne osaddéw eolicznych. Procesy sedymentacyjne w srodowisku glacjalnym. Osady morenowe - rozpoznawanie, osady
warstwowane. Srodowisko jeziorne. Srodowisko oceaniczne. Oceaniczna cyrkulacja powierzchniowa i gtebinowa. Cyrkulacja przybrzeina,
formy denne, prady ptywowe. Osady ilaste. Zachowanie sie czastek koloidalnych w czasie transportu i sedymentacji. Zréznicowanie
osadow ilastych w basenach oceanicznych. Osady weglanowe. Klasyfikacja i warunki sedymentacji. Ewaporaty. Rozwdj basenéw
sedymentacyjnych ewaporatéw. Cykliczno$¢ sedymentacji. Osady krzemionkowe pochodzenia organicznego i nieorganicznego.
Srodowiska sedymentaciji.

Zakres tematyczny geologii gospodarczej i jej zwigzki z innymi naukami geologicznymi. Geologia gospodarcza a gospodarka surowcami
mineralnymi. Podstawy prawne zwigzane z gospodarka ztozami. Zrédta informacji geologicznej. Ekonomiczne uwarunkowania dziatalnosci
geologicznej i wydobycia kopalin (optaty za informacje geologiczna, optaty koncesyjne, wynagrodzenia za ustanowienie uzytkowania
gbrniczego, optaty eksploatacyjne, fundusz likwidacji zaktadu gérniczego). Zasoby naturalne i ich klasyfikacja. Statyczna i dynamiczna
teoria zasobdw. Zasoby mineralne. Klasyfikacje zt6z. Klasyfikacje zasobdw. Ztoza antropogeniczne. Nielegalna eksploatacja kopalin.
Woystarczalnos$¢ zasobdw zt6z kopalin. Cechy zasobéw kopalin, wptywajace na wartos¢ ztoza. Metody oceny ekonomicznej projektéw
inwestycji surowcowych. Analiza wartosci aktywow geologicznych. Wartos¢ kopaliny w ztozu. Nakfady inwestycyjne.

Zasoby wdd na Swiecie i w Polsce. Instrumenty zarzadzania zasobami wodnymi. Podstawy prawne ochrony wéd. Charakterystyka
jakosciowa waod. Zanieczyszczenia geogeniczne i antropogeniczne wod. Monitoring wod podziemnych i powierzchniowych. Zagrozenia
powodziowe i metody przeciwdziatania. Metody ochrony wéd przed zanieczyszczeniami.

Whprowadzenie do mineralogii technicznej. Mineralogia tworzyw przemystowych: mineraty i skaty przetworzone w procesach
przemystowych oraz jako surowce i produkty finalne. Mineralogia tworzyw ceramicznych i metalicznych oraz tworzywa mieszane
(kompozyty). Mineralogiczna analiza i interpretacja proceséw przemystowych. Surowce mineralne wykorzystywanych w procesach
technologicznych do produkcji: wapna, cementu, kruszyw, ceramiki, szkfa. Procesy zachodzgce w sktadowanych surowcach i odpadach z
przemystu wydobywczego, hutniczego i energetycznego.

W ramach projektu organizowany jest wyjazd studentdw na zajecia praktyczne do wybranych kopaln. Na podstawie uzyskanej wiedzy
praktycznej, konsultacji z geologiem danej kopalni, pozyskanych materiatow faktograficznych, pobranych prébek oraz analizy literatury,
studenci sporzadzajg pisemne opracowanie dotyczgce rozpoznanych na praktyce zt6z kopalin.
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Definicje podstawowe: turysta, turystyka i jej walory oraz funkcje, ruch turystyczny, rodzaje i formy turystyki. pojecie i zakres turystyki
kwalifikowanej — ekoturystyka, turystyka ekstremalna, geoturystyka. Miejsce geoturystyki w obowigzujgcych podziatach turystycznych;
podstawowe pojecia geoturystyczne: obiekt, atrakcja, trasa geoturystyczna. Struktura produktu turystycznego, zasady kalkulacji kosztéw i
ceny koricowej produktu turystycznego, determinanty cen produktéw turystycznych, podaz/popyt w turystyce, rynek i gospodarka
turystyczna; model systemu zarzadzania turystyka; Badania marketingowe i ankiety stosowane w turystyce; Relacje turystyka - przyroda;
Percepcja Srodowiska przyrodniczego i jej spoteczno-kulturowe uwarunkowania; Ocena przyrody i klasyfikacja wartosci przyrody, zasady
waloryzacji Srodowiska przyrodniczego; Formy krajobrazowe Polski; Ogdlny opis geologiczno-geograficzny obszaréw gorskich Polski,
obiekty przyrody nieozywionej w parkach narodowych i krajobrazowych, rezerwatach i pomnikach przyrody (wywierzyska, zrédta
mineralne, jaskinie, grodziska, przetomy, jeziora, wodospady, grupy skatkowe, surowce i ich eksploatacja); Klimat gor polskich; Zmiany
zachodzace w geosferze i ochrona georéznorodnosci (geoparki, geostanowiska, geosites, Geotop); Elementy petroarcheologii; Szlak
Zabytkéw Techniki Wojewddztwa Slgskiego; Obiekty przyrody nieozywionej Wojewddztwa Slgskiego; ERIH — Europejski Szlak Dziedzictwa
Przemystowego; Najwazniejsze, wybrane obiekty geoturystyczne Europy i $wiata.

Dziatalno$¢ geologiczna i gérnicza w $wietle ustawy Prawo ochrony srodowiska i Ustawy o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko. Organy ochrony srodowiska i ich
zadania. Decyzje srodowiskowe. Rola samorzadu terytorialnego w ochronie srodowiska. Procedury postepowania administracyjnego w
sprawie oceny oddziatywania na srodowisko. Zasady sporzadzania KIP i raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko.

Podstawowe definicje, odpady, klasyfikacja odpaddw, regulacje prawne. Odpady niebezpieczne, kategorie i rodzaje odpadéw
niebezpiecznych. Odpady przemystowe gtéwnych gatezi gospodarki: przemyst wydobywczy, hutnictwo, odpady budowlane, odpady
elektrowniane i cieptownicze, odpady chemiczne. Metody zagospodarowania odpaddéw, odwadnianie mechaniczne i naturalne.
Technologie utylizacji odpaddw niebezpiecznych, termiczne metody unieszkodliwiania odpaddw i techniki mikrofalowe. Urzgdzenia
stosowane w utylizacji odpaddw: kompostownie, osadniki, prasy, separatory, suszarki, wirdwki. Principal definitions, waste materials and
their classification, legal regulations in Poland. Dangerous waste materials, their categories and kinds. Waste materials from main
branches of industry: the mining industry, metallurgy, building waste material, waste from power plants and heat engineering, hazardous
chemical wastes. Methods of waste material disposal, mechanical and natural drainage. Hazardous wastes utilization technologies,
thermal methods of waste neutralization and microwave techniques. Practical devices in the utilization of waste materials: landfarms,
presses, separators, dryers, centrifugal machines.

Specjalnos$¢ Geologia inzynierska i geotechnika

Hipotezy o rozktadzie naprezen w gruncie. Naprezenia pierwotne. Wyznaczanie naprezen pierwotnych pionowych i poziomych.
Naprezenia w gruncie od sity skupionej. Naprezenia w gruncie od dziatania obcigzenia ciggtego na obszarze prostokatnym. Metoda sit
skupionych. Metoda punktéw naroznych. Metoda punktéw srodkowych. Wyznaczanie naprezen pierwotnych pionowych pod srodkiem
obcigzonego obszaru kotowego. Metoda pdl wptywowych (nomogram Newmarka). Warunki zniszczenia struktury gruntu. Parametry
catkowite i efektywne gruntéw. Filtracja wody w osrodku gruntowym i cisnienie sptywowe. Siatka przeptywu. Wypdr wody w gruncie.
Cisnienie wody w porach — naprezenia catkowite i efektywne. Cisnienie sptywowe. Rozktad i wyznaczanie naprezen pod fundamentami.
Obliczanie naprezen pod nasypami. Nosnos¢ podtoza gruntowego. Zaleznos¢ odksztatcen podtoza gruntowego od obcigzenia. Strefa
uplastycznienia gruntu pod fundamentem. Wyznaczanie naprezen krytycznych. Wyznaczanie naprezen granicznych. Odksztatcalnosé
podtoza gruntowego. Obliczanie osiadan fundamentéw. Przebieg osiadan w czasie. Teoria konsolidacji jednoosiowej. Parcie i opdr gruntu.
Metoda Coulomba. Wyznaczanie parcia czynnego i biernego. Zaleznos¢ parcia czynnego i odporu gruntu od przemieszczen i odksztatcen
$cian oporowych.
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Pojecia podstawowe. Historia inzynierskich klasyfikacji gérotworu. Klasyfikacja Terzaghiego. Cechy dobrej klasyfikacji wg. Bieniawskiego.
Klasyfikacja Rock Mass Rating Z.T.Bieniawskiego. Wskaznik jakosci rdzenia skalnego Rock Quality Designation (Deere’a). Rozszerzone
zastosowanie wynikéw szacowania jakosci gérotworu przy pomocy RMR do: obliczania obcigzenia obudowy wg Unala, okreslania modutu
sztywnosci (odksztatcalnosci) masywu skalnego wg Reada i in. i wartosci parametréw warunku wytrzymatosciowego Coulomba-Mohra wg
Truemana. Klasyfikacja Geological Strength Index Hoeka i Marinosa. Warunek stanu granicznego Hoeka i Browna dla masywu skalnego.
Uogodlniony warunek stanu granicznego dla gérotworu Hoeka, Carranza-Torresa i Corkuma. Okreslanie modutu sztywnosci
(odksztatcalnosci) masywu skalnego na podstawie wartosci GSI wg Hoeka i Diederichsa. Klasyfikacja Q-System Bartona, Liena i Lundego.
Tarcie zewnetrzne w skatach. Prace Leonardo da Vinci, prawa Amontonsa, badania nad tarciem kinetycznym Ch. A. Coulomba. Metody
wyznaczania wspoétczynnika tarcia dla skat. Tarcie w skatach dla powierzchni ptaskich (planarnych), wyniki badar Ohnaki. Zjawisko
poslizgu przerywanego (stick-slip) w skatach. Interpretacja tarcia wewnetrznego w skatach w analogii do tarcia zewnetrznego wg
Mogiego. Prawo Byerlee’go. Rozrdznienie pomiedzy ptaszczyzng ostabienia i peknieciem. Warunki wytrzymatosci nieciggtosci na scinanie:
Amontonsa, Newlanda i Alleya, Pattona i Bartona-Zhao. Badanie in-situ cech inzynierskich masywu skalnego i pomiary przejawéw
ci$nienia gérotworu (statycznych i dynamicznych). Ulepszanie wtasnosci skat wokét wyrobisk podziemnych przez: dezintegracje
gdérotworu, wzmacnianie masywu skalnego.

Badania geofizyczne w ochronie srodowiska i geologii inzynierskiej. Rodzaje badan geofizycznych. Zakres i warunki stosowania.
Podstawowe warunki prowadzenia badan. Czynniki zaktdcajace (fatszujace) wyniki badan. Badania grawimetryczne. Badania
elektrooporowe. Badania georadarowe. Badania elektromagnetyczne. Badania sejsmiczne.

Podziat otwordéw wiertniczych. Metody wiercenia otwordéw wiertniczych. Wiercenia stosowane w geoinzynierii i geotechnice.
Technologie bezwykopowe: rodzaje i metody wiercenia otwordw, przewdd wiertniczy, narzedzia wiercace, technologie wiercenia.
Pomiary w otworach wiertniczych. Rodzaje prébek wiertniczych i metody ich pobierania (prébniki, wymiary prébek, dostosowanie préobek
do projektowanego zakresu badan), zabezpieczenie prébek pobranych z otworu. Sposoby pomiaru zwierciadta wod gruntowych (pomiary
hydrogeologiczne, identyfikacja zwierciadta wdd gruntowych przy pomocy sond itd.). Ptuczki wiertnicze — ich zadanie i rodzaje.
Zabezpieczenie i likwidacja otwordw geologicznych (otwory z rurami ostonowymi i bez rur, wiercenie w gruntach, skatach, stosowanie
ptuczek, sposdb likwidacji otwordw wiertniczych itd.), odwierty kierunkowe, przepusty. Awarie wiertnicze.

Procesy geodynamiczne zachodzace w Srodowisku geologicznym. Statecznosc skarp i zboczy.

Klasyfikacja ruchéw masowych, przyczyny powstawania, dynamika. Wptyw czasu na statecznos¢ skarp. Sposoby dokumentowania i
monitoringu terendw zagrozonych procesami geodynamicznymi. Metody obliczeniowe oceny statecznosci skarp i zboczy. Metody
stabilizacji i wzmacniania. Charakterystyka procesu wietrzenia oraz jego wptyw na wtasnosci gruntéw oraz warunki geologiczno-
inzynierskie terenu. Procesy filtracyjne zachodzace w osrodku gruntowym (sufozja, uptynnianie, przebicie hydrauliczne) - szkodliwos¢ dla
budowli oraz metody prognozy. Osiadania terenu wskutek odwodnienia, ich wptyw na statecznos$¢ podtoza.

Wykorzystanie geologii inzynierskiej w planowaniu przestrzennym. Miejscowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP). Prawo i
przepisy lokalne. Zakres opracowan na potrzeby planowania przestrzennego. Wykorzystanie GIS w planowaniu przestrzennym. Skala
opracowania, zakres analizy warunkéw gruntowo-wodnych. Rodzaje opracowan wynikowych. Badania terenowe. Badania laboratoryjne
zakres i metodyka. Analiza zanieczyszczenia gruntéw. Analizy materiatéw archiwalnych (zrédta informacji, sposoby pozyskania, warunki
wykorzystania i udostepniania). Rewitalizacja terendéw zdegradowanych.

Prace geologiczne w $wietle ustawy Prawo geologiczne i gbrnicze. Wymagania formalne stawiane projektom robot geologicznych.
Rozpoznawanie i dokumentowanie zt6z kopalin. Rozpoznawanie zasobow wdéd podziemnych. Ocena warunkéw hydrogeologicznych w
zwigzku z realizacjg inwestycji . Metodyka oceny geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych. Ocena warunkéow
geologicznych dla potrzeb wykorzystania ciepta Ziemi. Dokumentowanie geologiczno-inzynierskie a dokumentowanie geotechniczne.
Metodyka oceny geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu budowlanego. Projektowanie geotechniczne w Swietle przepiséw
norm europejskich. Projektowanie geotechniczne wedtug Eurocod 7.
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Wyktad sktada sie z czesci ogdlnej i systematycznej. W czesci ogdlnej obejmuje zagadnienia dotyczace: historii regionalnych badan
hydrogeologicznych w Polsce, stanu rozpoznania hydrogeologicznego kraju ze szczegdlnym uwzglednieniem regionalizacji i opracowan
kartograficznych, metod badan hydrogeologicznych, zasad korzystania z materiatéw wyjsciowych (banki danych, archiwa) oraz obserwacji
stacjonarnych (monitoring), cech klimatu Polski i jego wptywu na warunki hydrogeologiczne, charakterystyki hydrograficznej i
hydrologicznej Polski, przeptywdw rzek, ich anomalii i zwigzku z budowa geologiczng. Czes¢ systematyczna wyktadu obejmuje
szczeg6towq charakterystyke hydrogeologiczng poszczegdlnych regiondw Polski.

Przedmiot sedymentologii; historia rozwoju sedymentologii; podstawowe pojecia (procesy sedymentacyjne, osad, skata osadowa, geneza
materiatu osadowego, obszar alimentacyjny, basen sedymentacyjny, Srodowisko sedymentacji). Transport hydrauliczny - podstawy
fizyczne. Ruch laminarny i turbulentny, prad spokojny i rwacy, warstwa przyscienna; ruch materiatu ziarnowego. Falowanie, prady.
Transport grawitacyjny. Ruchy masowe. Cechy strukturalno-teksturalne osadéw. Sptywy grawitacyjne, pragdy zawiesinowe, sedymentacja
fliszowa. Procesy sedymentacyjne w poszczegdlnych srodowiskach sedymentacyjnych i ich znaczenie rzezbotwdrcze. Rzeczne Srodowisko
sedymentacyjne. Transport w korytach rzecznych. Dolny i gérny rezim przeptywu; predkosé przeptywu i uziarnienie osadu a powstajaca
forma dna, geomorfologia dolin rzecznych. Eoliczne srodowisko sedymentacyjne. Transport eoliczny; formy powierzchni, cechy
teksturalne osaddéw eolicznych. Formy geomorfologiczne powstajgce w wyniku sedymentacji eolicznej. Procesy sedymentacyjne w
$rodowisku glacjalnym. Osady morenowe - rozpoznawanie, osady warstwowane. Srodowisko jeziorne. Srodowisko oceaniczne.
Oceaniczna cyrkulacja powierzchniowa i gtebinowa. Cyrkulacja przybrzezna, formy denne, prady ptywowe. Osady ilaste. Ewaporaty.
Osady krzemionkowe pochodzenia organicznego i nieorganicznego.

Zasoby wdd na swiecie i w Polsce. Instrumenty zarzagdzania zasobami wodnymi. Podstawy prawne ochrony wéd. Charakterystyka
jakosciowa wdd. Zanieczyszczenia geogeniczne i antropogeniczne wdd. Monitoring wéd podziemnych i powierzchniowych. Zagrozenia
powodziowe i metody przeciwdziatania. Metody ochrony wéd przed zanieczyszczeniami.

Rodzaje i sposoby wzmacniania gruntéw (wymiana gruntu, iniekcje nisko, srednio i wysoko cisnieniowe, geosyntetyki, geomaty, geokraty,
gwozdziowanie, stabilizacja gruntu, odwodnienia itd.). Nasypy docigzajace i przecigzajgce. Drenaz i konsolidacja gruntu. Grunty
antropogeniczne i ich wykorzystanie. Kryteria doboru sposobu wzmocnienia gruntu do warunkéw naturalnych. Efektywnosé
wzmacniania. Metody oceny wtasciwosci geotechnicznych gruntu wzmocnionego (badania laboratoryjne i terenowe).

Dziatalno$¢ geologiczna i gérnicza w Swietle ustawy Prawo ochrony srodowiska i Ustawy o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie sSrodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko. Organy ochrony srodowiska i ich
zadania. Decyzje srodowiskowe. Rola samorzgdu terytorialnego w ochronie Srodowiska. Procedury postepowania administracyjnego w
sprawie oceny oddziatywania na srodowisko. Zasady sporzadzania KIP i raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko.

Podstawowe definicje, odpady, klasyfikacja odpaddw, regulacje prawne. Odpady niebezpieczne, kategorie i rodzaje odpadow
niebezpiecznych. Wtasnosci odpadéw przemystowych gtéwnych gatezi gospodarki: przemyst wydobywczy, hutnictwo, odpady budowlane,
odpady elektrowniane i cieptownicze, odpady chemiczne. Metody zagospodarowania odpadéw, odwadnianie mechaniczne i naturalne.
Technologie utylizacji odpaddéw niebezpiecznych, termiczne metody unieszkodliwiania odpaddéw i techniki mikrofalowe. Urzadzenia
stosowane w utylizacji odpadow: kompostownie, osadniki, prasy, separatory, suszarki, wirowki. Wykorzystanie odpadéw w geotechnice.

Specjalnos¢ Maszyny goérnicze, budowlane i drogowe
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Zasady projektowania wyrobisk korytarzowych z uwzglednieniem zmiennosci warunkdw naturalnych i gérniczych. Podstawy teorii
niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji budowlanych. Optymalizacja doboru obudowy wyrobisk gérniczych. Metody zachowania
uzytkowalnosci wyrobisk gérniczych — systemy zabezpieczenia wyrobisk (wzmocnienia obudowy, odprezanie, ograniczanie degradacji
masywu skalnego, wzmacnianie gérotworu), odtwarzanie wyrobisk (przebudowa wyrobisk, pogtebianie szybu), itp. Drgzenie wyrobisk
korytarzowych w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych. Drazenie i utrzymanie wyrobisk gérniczych w warunkach eksploatacji
poktadéw grubych z podziatem na warstwy. Metody doboru i konstrukcje obudéw dla trudnych warunkéw geologiczno — gérniczych
(wptywy eksploatacji gérniczej, wstrzgsy gérotworu, zagrozenie tagpaniami). Sposoby uszczelniania gérotworu skalnego oraz stabilizacji
gruntéw dla potrzeb budownictwa podziemnego. Rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonywania potaczen wyrobisk
korytarzowych — skrzyzowania o konstrukcji zebrowej typu: Konti, Polydor, Polytrab, Huta tabedy itp.; rozwidlenia i odgatezienia z ptaska
$ciang czotowa typu ,,Palma”. Dobdr obudowy potgczen wyrobisk korytarzowych — obliczenia obcigzenia obudowy, obliczenia
wytrzymatosciowe obudowy.

Podstawowe wtasnosci gruntéw, klasyfikacja, metody rozpoznania. Konsolidacja gruntéw, scisliwosé, wptyw zawodnienia na stan
naprezenia w gruncie. Wptyw sity skupionej i obcigzenia ciggtego na rozktad naprezenia w gruncie, osiadanie pod fundamentami. Nosnos¢
podtoza gruntowego, fazy deformacji gruntu pod obcigzeniem. Stan graniczny no$nosci fundamentu bezposredniego oraz stan graniczny
uzytkowalnosci. Podstawowe kryteria wytezenia w gruncie, pojecie kata tarcia wewnetrznego i spojnosci, hipotezy Coulomba, wybrane
modele nieliniowe gruntu. Parcie graniczne gruntu wg Rankine’a. Charakterystyka geometryczna skarp i zboczy w aspekcie ich
statecznosci, statecznosc a wspotczynnik pewnosci i bezpieczeristwa. Stan graniczny nosnosci - warunki statecznosci skarp i zboczy,
podstawy teoretyczne metod analitycznych Bishopa i metoda Felleniusa. Statecznos¢ wykopdw — zjawisko kurzawki i wyparcia gruntu.
Geomateriaty zabezpieczajace statecznos¢ skarp i zboczy narazonych na utrate statecznosci.

Przemiany termodynamiczne w gazach doskonatych i rzeczywistych, obiegi cieplne. Budowa i dziatanie silnikdw spalinowych z zaptonem
iskrowym. Budowa i dziatanie silnikdw spalinowych z zaptonem samoczynnym. Dotadowanie silnikdw spalinowych. Typowe uszkodzenia
eksploatacyjne silnikow spalinowych.

Przedmiot i podziat teorii maszyn i mechanizmdéw. Ruchliwos¢ mechanizméw. Wzory strukturalne. Klasyfikacja i struktura mechanizméw.
Metody graficzne w kinematyce mechanizméw. Wyznaczanie potozenia ogniw i trajektorii punktéw. Prostowody. Wyznaczanie predkosci
i przyspieszenia. Metody analityczne w kinematyce mechanizméw. Metoda zapisu wektorowego. Metoda macierzowa. Elementy
mechaniki manipulatoréow. Metody klasyczne. Analiza i przeglad wybranych grup mechanizméw. Mechanizmy krzywkowe. Analiza
czworoboku przegubowego. Dynamika mechanizmdéw. Redukcja mas i sit bezwtadnosci. Kinetostatyka mechanizmow ptaskich.
Modelowanie ruchu mechanizméw z wykorzystaniem pakietu programéw Ansys Workbench. Wywazanie mechanizméw dzwigniowych.
Wywazanie mas obrotowych.

Technologie orurowania i cementowania kolumn rur oktadzinowych. Wyposazenie kolumn rurowych, cementowanie jednostopniowe i
wielostopniowe. Podziat obudéw otwordéw wiertniczych. Obudowy z tworzyw sztucznych i wybrane technologie ich wykonywania.
Przygotowanie ptuczek wiertniczych. Mieszalniki mechaniczne i hydrauliczne. Badania ptuczek wiertniczych w warunkach polowych.

Logistyka transportowa — istota, cele i gtéwne trendy rozwojowe. Zarys nowoczesnej koncepcji logistyki. Istota i podstawowe zatozenia
systemu logistycznego w transporcie ze szczegélnym uwzglednieniem transportu materiatow, tadunkdw jednostkowych, maszyn i
urzadzen oraz zatogi. Centra logistyczne. Transport intermodalny oraz multimodalny, zintegrowane procesy transportowe. Podstawowe
rodzaje przewozéw intermodalnych. Charakterystyka produktu logistycznego. Podstawowe jednostki tadunkowe i opakowania. Srodki
transportowe (suwnice, wdzki widtowe, wézki transportowe reczne, kotowroty bezpieczenstwa, wozy kopalniane. Logistyczne centra
dystrybucji materiatéw i maszyn w kopalni gtebinowej lub odkrywkowej wegla brunatnego.
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Stan technologii w przemysle wydobywczym, charakterystyka stanu zasobdw w gérnictwie podziemnym. Scianowe systemy
mechanizacyjne: Wptyw warunkéw naturalnych i geologiczno-gérniczych na dobdr wyposazenia technicznego przodka $cianowego,
ekonomiczny aspekt doboru systemu mechanizacyjnego, koncentracja wydobycia w $cianach zawatowych, systemy Scianowe o wysokiej
koncentracji produkcji, relokacja wyposazenia kompleksdw $cianowych, problematyka wybierania poktadéw cienkich. Analiza wspétpracy
maszyny urabiajgcej z przenosnikiem scianowym. Dob6r parametréw sekcji obudowy zmechanizowanej. Konwencjonalne i kombajnowe
systemy mechanizacyjne w robotach korytarzowych: Dobdr systemu dla danych warunkdéw.

Zdefiniowanie celéw technicznych sterowania podstawowymi procesami technologicznymi w podziemiach zaktaddw gérniczych. Zasada
dziatania i budowa systemu automatycznego sterowania struga i kombajnu $cianowego. Problematyka zapewnienia wymaganej
predkosci zabudowy stropu. Dostosowanie wydajnosci kombajnu $cianowego do obcigzenia napeddw przenosnika Scianowego.
Wykorzystanie sygnatéw z systemu monitorowania srodwiska do sterowania predkoscig posuwu kombajnu $cianowego. Zaawansowane
technologicznie napedy przenosnikdéw zgrzebtowych i tasmowych. Sterowanie elektrohydrauliczne sekcjami obudowy zmechanizowanej.
Struktura zintegrowanego systemu sterowania kompleksem Scianowym i ciggiem odstawy. Moduty zintegrowanego sterowania
kompleksem strugowym.

Podstawy metody elementéw skoriczonych. Zastosowanie MES do uktadéw pretowych i ptytowych. Modelowanie metodg elementéw
skoniczonych z zastosowaniem elementéw ptaskich, pso i elementéw brytowych. Modelowanie z zastosowaniem nieliniowosci
materiatowych. Metoda Newtona - Raphsona. Modelowanie kontaktu. Wybrane zagadnienia dynamiki konstrukcji. Wykonywanie analiz
nieliniowych. Zbiezno$¢ rozwigzania w metodzie elementdéw skoriczonych Metoda sztywnych elementéw skoriczonych. Metody
identyfikacji parametréw charakteryzujacych obcigzenie dynamiczne. Podstawy analizy obcigzenia udarowego. Podstawy metody
objetosci skoriczonych. Modelowanie interakcji ciata statego i ptynu Podstawy metody réznic skoriczonych i metody elementow
brzegowych.

Podstawowe pojecia zwigzane z procesami transportu. Transport w systemie spoteczno-gospodarczym kraju. Pojecie i charakterystyka i
struktura systemu transportowego. Sktadniki warstwy technicznej systemow transportowych — infrastruktura i suprastruktura.
Charakterystyka systemu transportu samochodowego. System transportu kolejowego. Transport lotniczy. Transport morski. Transport
linowy. Transport intermodalny. Systemy transportu przemystowego i przesylowego. Konwencje miedzynarodowe i umowy w
transporcie. Spedycja jako forma organizacyjna proceséw przewozowych. Inteligentne systemy transportowe ITS.

Rodzaje kopalr powierzchniowych i metody eksploatacji zt6z pod katem mechanizacyjnym. Urzadzenia gérnictwa okruchowego:
urabianie hydrauliczne, urabianie spod wody, gérnictwo piaskdw mineralnych. Gérnictwo skalne: kamienia wymiarowego i kruszyw.
Kopalnie rud metalicznych: cechy charakterystyczne, operacje jednostkowe, sprzet. Kopalnie zt6z poktadowych: cechy charakterystyczne,
operacje jednostkowe, sprzet. Maszyny urabiajgce: urabianie ciagte: koparki kotowe, koparki fancuchowe, kombajny.
Urabianie/tadowanie cykliczne: koparki jednonaczyniowe, zgarniakowe, wozy zgarniakowe, spycharko-zrywarki, fadowarki tyzkowe.
Srodki transportowe: wozy odstawcze, przenosniki, kolej. Srodki transportu pomocniczego.

Maszyny stuzace do biezacego utrzymywania drég i ulic (remontery drogowe, rozsypywarki, skrapiarki, kotty do produkcji mas
asfaltowych, malowarki, kosiarki, pojazdy do cisnieniowego mycia kanatéw, Scinarki poboczy, sprzet do odsniezania, zamiatarki), maszyny
stosowane w budownictwie — np. Zzurawie samochodowe, zurawie HDS, Zurawie typu wiezowego oraz betoniarki, stuzgce do produkcji i
transportu masy betonowe;j.
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Oméwienie podstawowych aktéw prawnych UE ustalajgcych zasady swobodnego przeptywu towardw, w aspekcie harmonizacji wymagan
technicznych dotyczacych zapewnienia bezpieczeristwa uzytkownia maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem maszyn i urzadzen
gbrniczych. Przedstawienie zasad nowego i globalnego podejscia na przyktadzie Dyrektyw Nowego Podejscia. Zapoznanie z obowigzkami
producenya, roli jednostki notyfikowanej i kontroli rynku. Studenci zapozanjg sie takze z procedurg postepowania przy ocenie ryzyka i
dopuszczania zespotéw maszyn tworzgcych zintegrowane systemy mechanizacyjne. Procedury zapewnienia zgodnosci z zasadniczymi
wymogami dotyczgcymi bezpieczeristwa i ochrony zdrowia oraz procedury oceny zgodnosci z wzorcem konstrukcyjnym. Proces oceny
ryzyka i ograniczenie ryzyka poprzez zastosowanie ukatadu sterownaia. Identyfikacja funkcji sterownai zwigzanej z bezpieczernstwem
SRCF. Ocena poziomu parametréow bezpieczenstwa funkcji sterowania na podstawie parametrow: poziomu bezpieczeristwa PL i poziomu
nienaruszalnosci bezpieczenstwa.

Istota i potzreba modelowania dynamicznego (fizycznego i matematycznego) maszyn roboczych. Etapy studium dynamiki maszyny
roboczej. Okreslenie uktgdu i jego struktury. Sztywnosci wtasciwe, charakterystyki sprezyste i ttumieniowe. istota drgan swobodnych,
wymuszonych, samowzbudnych i parametrycznych. Wymuszenia drgarh w maszynach do urabiania i fadowania. Znaczenie ttumienia
drgan mechanicznych. Zasady redukcji uktadéw mechanicznych dla potrzeb modelowania matematycznego. Tworzenie réwnan ruchu i
ich praktyczne znaczenia. Modelowanie fizyczne i matematyczne uktadéw napedowych maszyn roboczych. Dynamika pociggowych
uktadéw taricuchowych obcigzonych w sposdb ciagty i skupiony. Modele dynamiczne przenosnikéw zgrzebtowych i maszyn strugajacych.
Modele dynamiczne kombajnéw chodnikowych i $cianowych. Modele dynamiczne przenosnikéw do transportu ciggtego.
Nieréwnomiernos¢ obcigzenia napedéw w pociggowych uktadach ciegnowych. Istota i potrzeba badan doswiadczalnych i pomiaréw
drgan w maszynach roboczych. Identyfikacja wartosci wspotczynnikdw wystepujacych w réwnaniach ruchu oraz zagadnienie jakosci
modelu matematycznego. Zjawiska dynamicznetepujace w maszynach roboczych. Mozliwosci redukcji obcigzerh dynamicznych. Atest
komputerowy maszyny roboczej. Wykorzystanie procedury studium dynamiki w procesie projektowym maszyny roboczej w klasie utworu
i wytworu.

Pojecia ogdlne, definicja, wielokryterialna klasyfikacja robotéw przemystowych, wtasciwosci funkcjonalne. Ogdélna budowa robota
przemystowego oraz przeglad konstrukcji gtdwnych elementéw manipulatoréow — napedy oraz systemy sensoryczne (klasyfikacja,
budowa, dziatanie). Efektory — rodzaje oraz konstrukcje narzedzi roboczych manipulatoréw robotéw przemystowych. Kinematyka
manipulatoréw — zdefiniowanie uktadéw wspétrzednych, model kinematyczny, transformacje, proste i odwrotne zadanie kinematyki,
notacja Denavita — Hartenberga. Sterowanie robotéw — struktura, sposoby sterowania ruchem, generowanie trajektorii, tryby pracy.
Sposoby programowania robotéw przemystowych, wykorzystanie narzedzi programistycznych dla potrzeb symulacji dziatania
zrobotyzowanego gniazda produkcyjnego. Zrobotyzowane systemy wytwarzania — budowa, projektowanie, przyktadowe aplikacje w
budowie maszyn gdrniczych.

Wiadomosci wprowadzajace z zakresu diagnostyki technicznej maszyn. Niezawodnos¢ i trwato$¢ maszyn. Sposoby utrzymania maszyn.
Remonty i awarie. Strategie utrzymania maszyn. Podstawowe pojecia z zakresu diagnostyki technicznej. Stan techniczny i stan obcigzenia
maszyn. Diagnozowanie i monitorowanie maszyn. Badania niszczace i nieniszczgce. Pomiar sygnatéw diagnostycznych. Czujniki i ich
charakterystyki. Pomiary odksztatcen — tensometry i mostki tensometryczne. Pomiary przemieszczen wzglednych. Przetworniki
sejsmiczne przyspieszen. Rodzaje czujnikdw drgan. Sejsmiczne czujniki predkosci. Pomiary hatasu — mikrofony pomiarowe. Pomiary
predkosci obrotowej — tachometry. Pomiary cisnienia. Pomiary momentu obrotowego. Metody rejestracji sygnatéw pomiarowych. Cechy
sygnatow pomiarowych. Opis w dziedzinie czasu, czestotliwosci i modalnej. Klasyfikacja sygnatéw. Klasyfikacja sygnatéw
zdeterminowanych. Sygnaty harmoniczne. Cyfrowe techniki analizy sygnatow. Dyskretyzacja sygnatéw — prébkowanie i kwantowanie.
Uktady do dyskretyzacji sygnatow oparte o karty A/C i srodowisko LabView.
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Wyznaczanie czestosci drgan wiasnych z wykorzystaniem modutu Modal. Modelowanie ztozonych uktadéw mechanicznych.
Modelowanie ruchu mechanizmow i analiza sit wewnetrznych. Modelowanie zjawisk dynamicznych. Wykonywanie wybranych obliczen i
analiz inzynierskich z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego. Podstawowe metody modelowania
przestrzennego (3D). Standardowe widoki 3D i rzuty. Modelowanie: krawedziowe, powierzchniowe, brytowe. Metody projektowania
brytowego: prymitywy, wycigganie bryt, proste i wzdtuz Sciezki, tworzenie bryt poprzez obrét. Tworzenie ztozonych bryt - dziatania
logiczne na brytach. Edycja w przestrzeni tréjwymiarowej. Cieniowanie, definiowanie, dotgczanie materiatéw, powlekanie (rendering).
Ekspozycja projektu — dokumentacja, instrukcja, marketing.

Systemy sterowania, ogdlna struktura, schemat blokowy, sprzezenie zwrotne, kompensacja zaktécen. Dynamiczne wtasciwosci
pierwiastka w ukfadzie sterowania. Stabilnos¢ systemu kontroli. Modelowanie systemu sterowania w srodowisku Matlab i Simulink.
Binarne systemy sterowania. Zastosowanie sterownika PLC w systemie contgrol. System sterowania w $cianie. Systemy sterowania i
sygnalizacji transportu przenosnika. Uktad sterowania maszyn wyciggowych. Systemy tgcznosci i alarmowe w podziemnych kopalniach.
Systemy radiokomunikacji. Systemy i czujniki gazometryczne. Monitorowanie podziemnych maszyn i systemow.

Specjalno$¢ Maszyny i urzagdzenia gérnicze i wiertnicze

Zasady projektowania wyrobisk korytarzowych z uwzglednieniem zmiennosci warunkéw naturalnych i gorniczych. Podstawy teorii
niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji budowlanych. Optymalizacja doboru obudowy wyrobisk gérniczych. Metody zachowania
uzytkowalnosci wyrobisk gérniczych — systemy zabezpieczenia wyrobisk (wzmocnienia obudowy, odprezanie, ograniczanie degradacji
masywu skalnego, wzmacnianie gérotworu), odtwarzanie wyrobisk (przebudowa wyrobisk, pogtebianie szybu), itp. Drazenie wyrobisk
korytarzowych w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych. Drazenie i utrzymanie wyrobisk gérniczych w warunkach eksploatacji
poktadéw grubych z podziatem na warstwy. Metody doboru i konstrukcje obudéw dla trudnych warunkéw geologiczno — gérniczych
(wptywy eksploatacji gérniczej, wstrzgsy gérotworu, zagrozenie tgpaniami). Sposoby uszczelniania gérotworu skalnego oraz stabilizacji
gruntéw dla potrzeb budownictwa podziemnego. Rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonywania potaczen wyrobisk
korytarzowych — skrzyzowania o konstrukcji zebrowej typu: Konti, Polydor, Polytrab, Huta tabedy itp.; rozwidlenia i odgatezienia z ptaska
$ciang czotowa typu ,,Palma”. Dobdr obudowy potgczen wyrobisk korytarzowych — obliczenia obcigzenia obudowy, obliczenia
wytrzymatosciowe obudowy.

Podstawowe wtasnosci gruntéw, klasyfikacja, metody rozpoznania. Konsolidacja gruntéw, Scisliwos¢, wptyw zawodnienia na stan
naprezenia w gruncie. Wptyw sity skupionej i obcigzenia ciggtego na rozktad naprezenia w gruncie, osiadanie pod fundamentami. Nosnosé
podtoza gruntowego, fazy deformacji gruntu pod obcigzeniem. Stan graniczny nosnosci fundamentu bezposredniego oraz stan graniczny
uzytkowalnosci. Podstawowe kryteria wytezenia w gruncie, pojecie kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci, hipotezy Coulomba, wybrane
modele nieliniowe gruntu. Parcie graniczne gruntu wg Rankine’a. Charakterystyka geometryczna skarp i zboczy w aspekcie ich
statecznosci, statecznos¢ a wspoétczynnik pewnosci i bezpieczenstwa. Stan graniczny nosnosci - warunki statecznosci skarp i zboczy,
podstawy teoretyczne metod analitycznych Bishopa i metoda Felleniusa. Stateczno$¢ wykopdw — zjawisko kurzawki i wyparcia gruntu.
Geomateriaty zabezpieczajace stateczno$é skarp i zboczy narazonych na utrate statecznosci.

Przemiany termodynamiczne w gazach doskonatych i rzeczywistych, obiegi cieplne. Budowa i dziatanie silnikdw spalinowych z zaptonem
iskrowym. Budowa i dziatanie silnikdw spalinowych z zaptonem samoczynnym. Dotadowanie silnikdw spalinowych. Typowe uszkodzenia
eksploatacyjne silnikdw spalinowych.

Przedmiot i podziat teorii maszyn i mechanizmdw. Ruchliwo$é mechanizmoéw. Wzory strukturalne. Klasyfikacja i struktura mechanizmoéw.
Metody graficzne w kinematyce mechanizméw. Wyznaczanie potozenia ogniw i trajektorii punktéw. Prostowody. Wyznaczanie predkosci
i przyspieszenia. Metody analityczne w kinematyce mechanizmdéw. Metoda zapisu wektorowego. Metoda macierzowa. Elementy
mechaniki manipulatoréw. Metody klasyczne. Analiza i przeglad wybranych grup mechanizméw. Mechanizmy krzywkowe. Analiza
czworoboku przegubowego. Dynamika mechanizmdw. Redukcja mas i sit bezwtadnosci. Kinetostatyka mechanizmow ptaskich.
Modelowanie ruchu mechanizmoéw z wykorzystaniem pakietu programéw Ansys Workbench. Wywazanie mechanizmdéw dzwigniowych.
Wywazanie mas obrotowych.
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Technologie orurowania i cementowania kolumn rur oktadzinowych. Wyposazenie kolumn rurowych, cementowanie jednostopniowe i
wielostopniowe. Podziat obuddw otwordéw wiertniczych. Obudowy z tworzyw sztucznych i wybrane technologie ich wykonywania.
Przygotowanie ptuczek wiertniczych. Mieszalniki mechaniczne i hydrauliczne. Badania ptuczek wiertniczych w warunkach polowych.

Logistyka transportowa — istota, cele i gtdwne trendy rozwojowe. Zarys nowoczesnej koncepcji logistyki. Istota i podstawowe zatozenia
systemu logistycznego w transporcie ze szczegdlnym uwzglednieniem transportu materiatéw, tadunkéw jednostkowych, maszyn i
urzadzen oraz zatogi. Centra logistyczne. Transport intermodalny oraz multimodalny, zintegrowane procesy transportowe. Podstawowe
rodzaje przewozéw intermodalnych. Charakterystyka produktu logistycznego. Podstawowe jednostki tadunkowe i opakowania. Srodki
transportowe (suwnice, wozki widtowe, wozki transportowe reczne, kotowroty bezpieczerstwa, wozy kopalniane. Logistyczne centra
dystrybucji materiatoéw i maszyn w kopalni gtebinowej lub odkrywkowej wegla brunatnego.

Stan technologii w przemysle wydobywczym, charakterystyka stanu zasobdw w gérnictwie podziemnym. Scianowe systemy
mechanizacyjne: Wptyw warunkdéw naturalnych i geologiczno-gérniczych na dobdr wyposazenia technicznego przodka $cianowego,
ekonomiczny aspekt doboru systemu mechanizacyjnego, koncentracja wydobycia w $cianach zawatowych, systemy Scianowe o wysokiej
koncentracji produkcji, relokacja wyposazenia kompleksdw $cianowych, problematyka wybierania poktadéw cienkich. Analiza wspétpracy
maszyny urabiajgcej z przenosnikiem $cianowym. Dobdr parametréw sekcji obudowy zmechanizowanej. Konwencjonalne i kombajnowe
systemy mechanizacyjne w robotach korytarzowych: Dobdr systemu dla danych warunkdéw.

Zdefiniowanie celéw technicznych sterowania podstawowymi procesami technologicznymi w podziemiach zaktaddw gérniczych. Zasada
dziatania i budowa systemu automatycznego sterowania struga i kombajnu scianowego. Problematyka zapewnienia wymaganej
predkosci zabudowy stropu. Dostosowanie wydajnosci kombajnu scianowego do obcigzenia napeddéw przenosnika Scianowego.
Wykorzystanie sygnatéw z systemu monitorowania srodwiska do sterowania predkoscig posuwu kombajnu $cianowego. Zaawansowane
technologicznie napedy przenosnikéw zgrzebtowych i tasmowych. Sterowanie elektrohydrauliczne sekcjami obudowy zmechanizowane;.
Struktura zintegrowanego systemu sterowania kompleksem Scianowym i ciggiem odstawy. Moduty zintegrowanego sterowania
kompleksem strugowym.

Podstawy metody elementdw skoriczonych. Zastosowanie MES do uktadéw pretowych i ptytowych. Modelowanie metodg elementéw
skonczonych z zastosowaniem elementdow ptaskich, pso i elementéw brytowych. Modelowanie z zastosowaniem nieliniowosci
materiatowych. Metoda Newtona - Raphsona. Modelowanie kontaktu. Wybrane zagadnienia dynamiki konstrukcji. Wykonywanie analiz
nieliniowych. Zbieznos¢ rozwigzania w metodzie elementdw skoriczonych Metoda sztywnych elementéw skoriczonych. Metody
identyfikacji parametréw charakteryzujacych obcigzenie dynamiczne. Podstawy analizy obcigzenia udarowego. Podstawy metody
objetosci skoriczonych. Modelowanie interakcji ciata statego i ptynu Podstawy metody réznic skoficzonych i metody elementéw
brzegowych.

Podstawowe pojecia zwigzane z procesami transportu. Transport w systemie spoteczno-gospodarczym kraju. Pojecie i charakterystyka i
struktura systemu transportowego. Sktadniki warstwy technicznej systeméw transportowych — infrastruktura i suprastruktura.
Charakterystyka systemu transportu samochodowego. System transportu kolejowego. Transport lotniczy. Transport morski. Transport
linowy. Transport intermodalny. Systemy transportu przemystowego i przesylowego. Konwencje miedzynarodowe i umowy w
transporcie. Spedycja jako forma organizacyjna procesow przewozowych. Inteligentne systemy transportowe ITS.

Rodzaje kopalr powierzchniowych i metody eksploatacji zt6z pod katem mechanizacyjnym. Urzadzenia gérnictwa okruchowego:
urabianie hydrauliczne, urabianie spod wody, gérnictwo piaskdw mineralnych. Gérnictwo skalne: kamienia wymiarowego i kruszyw.
Kopalnie rud metalicznych: cechy charakterystyczne, operacje jednostkowe,sprzet. Kopalnie zt6z poktadowych: cechy charakterystyczne,
operacje jednostkowe, sprzet. Maszyny urabiajgce: urabianie ciagte: koparki kotowe, koparki fancuchowe, kombajny.
Urabianie/tadowanie cykliczne: koparki jednonaczyniowe, zgarniakowe, wozy zgarniakowe, spycharko-zrywarki, fadowarki tyzkowe.
Srodki transportowe: wozy odstawcze, przenosniki, kolej. Srodki transportu pomocniczego.
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Oméwienie podstawowych aktéw prawnych UE ustalajgcych zasady swobodnego przeptywu towardw, w aspekcie harmonizacji wymagan
technicznych dotyczacych zapewnienia bezpieczeristwa uzytkownia maszyn ze szczegdlnym uwzglednieniem maszyn i urzadzen
gbrniczych. Przedstawienie zasad nowego i globalnego podejscia na przyktadzie Dyrektyw Nowego Podejscia. Zapoznanie z obowigzkami
producenya, roli jednostki notyfikowanej i kontroli rynku. Studenci zapozanjg sie takze z procedurg postepowania przy ocenie ryzyka i
dopuszczania zespotéw maszyn tworzgcych zintegrowane systemy mechanizacyjne. Procedury zapewnienia zgodnosci z zasadniczymi
wymogami dotyczgcymi bezpieczeristwa i ochrony zdrowia oraz procedury oceny zgodnosci z wzorcem konstrukcyjnym. Proces oceny
ryzyka i ograniczenie ryzyka poprzez zastosowanie ukatadu sterownaia. Identyfikacja funkcji sterownai zwigzanej z bezpieczernstwem
SRCF. Ocena poziomu parametréow bezpieczenstwa funkcji sterowania na podstawie parametrow: poziomu bezpieczeristwa PL i poziomu
nienaruszalnosci bezpieczenstwa.

Istota i potzreba modelowania dynamicznego (fizycznego i matematycznego) maszyn roboczych. Etapy studium dynamiki maszyny
roboczej. Okreslenie uktgdu i jego struktury. Sztywnosci wtasciwe, charakterystyki sprezyste i ttumieniowe. istota drgan swobodnych,
wymuszonych, samowzbudnych i parametrycznych. Wymuszenia drgarh w maszynach do urabiania i fadowania. Znaczenie ttumienia
drgan mechanicznych. Zasady redukcji uktadéw mechanicznych dla potrzeb modelowania matematycznego. Tworzenie réwnan ruchu i
ich praktyczne znaczenia. Modelowanie fizyczne i matematyczne uktadéw napedowych maszyn roboczych. Dynamika pociggowych
uktadéw taricuchowych obcigzonych w sposdb ciagty i skupiony. Modele dynamiczne przenosnikéw zgrzebtowych i maszyn strugajacych.
Modele dynamiczne kombajnéw chodnikowych i $cianowych. Modele dynamiczne przenosnikéw do transportu ciggtego.
Nieréwnomiernos¢ obcigzenia napedéw w pociggowych uktadach ciegnowych. Istota i potrzeba badan doswiadczalnych i pomiaréw
drgan w maszynach roboczych. Identyfikacja wartosci wspotczynnikdw wystepujacych w réwnaniach ruchu oraz zagadnienie jakosci
modelu matematycznego. Zjawiska dynamicznetepujace w maszynach roboczych. Mozliwosci redukcji obcigzerh dynamicznych. Atest
komputerowy maszyny roboczej. Wykorzystanie procedury studium dynamiki w procesie projektowym maszyny roboczej w klasie utworu
i wytworu.

Pojecia ogdlne, definicja, wielokryterialna klasyfikacja robotéw przemystowych, wtasciwosci funkcjonalne. Ogdélna budowa robota
przemystowego oraz przeglad konstrukcji gtdwnych elementéw manipulatoréow — napedy oraz systemy sensoryczne (klasyfikacja,
budowa, dziatanie). Efektory — rodzaje oraz konstrukcje narzedzi roboczych manipulatoréw robotéw przemystowych. Kinematyka
manipulatoréw — zdefiniowanie uktadéw wspétrzednych, model kinematyczny, transformacje, proste i odwrotne zadanie kinematyki,
notacja Denavita — Hartenberga. Sterowanie robotéw — struktura, sposoby sterowania ruchem, generowanie trajektorii, tryby pracy.
Sposoby programowania robotéw przemystowych, wykorzystanie narzedzi programistycznych dla potrzeb symulacji dziatania
zrobotyzowanego gniazda produkcyjnego. Zrobotyzowane systemy wytwarzania — budowa, projektowanie, przyktadowe aplikacje w
budowie maszyn gdrniczych.

Wiadomosci wprowadzajace z zakresu diagnostyki technicznej maszyn. Niezawodnos¢ i trwato$¢ maszyn. Sposoby utrzymania maszyn.
Remonty i awarie. Strategie utrzymania maszyn. Podstawowe pojecia z zakresu diagnostyki technicznej. Stan techniczny i stan obcigzenia
maszyn. Diagnozowanie i monitorowanie maszyn. Badania niszczace i nieniszczgce. Pomiar sygnatéw diagnostycznych. Czujniki i ich
charakterystyki. Pomiary odksztatcen — tensometry i mostki tensometryczne. Pomiary przemieszczen wzglednych. Przetworniki
sejsmiczne przyspieszen. Rodzaje czujnikdw drgan. Sejsmiczne czujniki predkosci. Pomiary hatasu — mikrofony pomiarowe. Pomiary
predkosci obrotowej — tachometry. Pomiary cisnienia. Pomiary momentu obrotowego. Metody rejestracji sygnatéw pomiarowych. Cechy
sygnatow pomiarowych. Opis w dziedzinie czasu, czestotliwosci i modalnej. Klasyfikacja sygnatéw. Klasyfikacja sygnatéw
zdeterminowanych. Sygnaty harmoniczne. Cyfrowe techniki analizy sygnatow. Dyskretyzacja sygnatéw — prébkowanie i kwantowanie.
Uktady do dyskretyzacji sygnatow oparte o karty A/C i srodowisko LabView.



23 Wspomaganie komputerowe w projektowaniu maszyn

24 Elektronics and control system

8 Technologie gornicze
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10 Geologia zt6z2
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Wyznaczanie czestosci drgan wiasnych z wykorzystaniem modutu Modal. Modelowanie ztozonych uktadéw mechanicznych.
Modelowanie ruchu mechanizmow i analiza sit wewnetrznych. Modelowanie zjawisk dynamicznych. Wykonywanie wybranych obliczen i
analiz inzynierskich z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego. Podstawowe metody modelowania
przestrzennego (3D). Standardowe widoki 3D i rzuty. Modelowanie: krawedziowe, powierzchniowe, brytowe. Metody projektowania
brytowego: prymitywy, wycigganie bryt, proste i wzdtuz Sciezki, tworzenie bryt poprzez obrét. Tworzenie ztozonych bryt - dziatania
logiczne na brytach. Edycja w przestrzeni tréjwymiarowej. Cieniowanie, definiowanie, dotgczanie materiatéw, powlekanie (rendering).
Ekspozycja projektu — dokumentacja, instrukcja, marketing.

Systemy sterowania, ogdlna struktura, schemat blokowy, sprzezenie zwrotne, kompensacja zaktécen. Dynamiczne wtasciwosci
pierwiastka w ukfadzie sterowania. Stabilnos¢ systemu kontroli. Modelowanie systemu sterowania w srodowisku Matlab i Simulink.
Binarne systemy sterowania. Zastosowanie sterownika PLC w systemie contgrol. System sterowania w $cianie. Systemy sterowania i
sygnalizacji transportu przenosnika. Uktad sterowania maszyn wyciggowych. Systemy tgcznosci i alarmowe w podziemnych kopalniach.
Systemy radiokomunikacji. Systemy i czujniki gazometryczne. Monitorowanie podziemnych maszyn i systemow.

Specjalnosc¢ Przerébka kopalin statych i marketing

Zasady projektowania wyrobisk korytarzowych z uwzglednieniem zmiennosci warunkéw naturalnych i gorniczych. Podstawy teorii
niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji budowlanych. Optymalizacja doboru obudowy wyrobisk gérniczych. Metody zachowania
uzytkowalnosci wyrobisk gérniczych — systemy zabezpieczenia wyrobisk (wzmocnienia obudowy, odprezanie, ograniczanie degradacji
masywu skalnego, wzmacnianie gérotworu), odtwarzanie wyrobisk (przebudowa wyrobisk, pogtebianie szybu), itp. Drazenie wyrobisk
korytarzowych w warunkach wystepowania zagrozen naturalnych. Drazenie i utrzymanie wyrobisk gérniczych w warunkach eksploatacji
poktadéw grubych z podziatem na warstwy. Metody doboru i konstrukcje obudéw dla trudnych warunkéw geologiczno — gérniczych
(wptywy eksploatacji gérniczej, wstrzgsy gérotworu, zagrozenie tgpaniami). Sposoby uszczelniania gérotworu skalnego oraz stabilizacji
gruntéw dla potrzeb budownictwa podziemnego. Rozwigzania konstrukcyjne i technologia wykonywania potaczen wyrobisk
korytarzowych — skrzyzowania o konstrukcji zebrowej typu: Konti, Polydor, Polytrab, Huta tabedy itp.; rozwidlenia i odgatezienia z ptaska
$ciang czotowa typu ,,Palma”. Dobdr obudowy potgczen wyrobisk korytarzowych — obliczenia obcigzenia obudowy, obliczenia
wytrzymatosciowe obudowy.

Podstawowe pojecia z zakresu mechaniki osrodkéw ciagtych, uogdlnione prawo Hooke’a, state sprezystosci, wtasnosci odksztatceniowe i
wytrzymatosciowe skat w prostych i ztozonych stanach naprezenia, wtasciwosci charakterystyk naprezenie-odksztatcenie dla skat.
Pierwotny stan naprezenia w gérotworze nienaruszonym. Stan naprezenia w sagsiedztwie wyrobisk korytarzowych o przekroju kotowym,
eliptycznym i prostokgtnym. Cisnienia, obcigzenia i deformacje skat w otoczeniu wyrobisk gérniczych w funkcji ich statecznosci oraz ocena
statecznosci masywu skalnego w oparciu o wyniki badan penetrometrycznych — uwarunkowania wptywajgce na organizacje i ekonomike
wykonywania i utrzymania wyrobisk. Wptyw warunkéw stropowych i spggowych na zagrozenia i warunki prowadzenia eksploatacji
godrniczej. Teoria fali ciSnien, ksztattowanie sie wielkosci naprezenia pionowego w poktadzie przed frontem eksploatacji prowadzonej
systemem $cianowym z zawatem warstw stropowych. Model deformacji gérotworu w s3siedztwie eksploatacyjnego wyrobiska
Scianowego. Wstrzasy i tapania w kopalniach z uwzglednieniem wptywu gtebokosci, wytrzymatosci skat i zdolnosci do gromadzenia
energii, zasztosci eksploatacyjnych oraz bilans energetyczny w gérotworze.

Podstawowe pojecia z geologii zt6z. Charakterystyka zt6z, sktad chemiczny i mineralny zt6z kopalin metalicznych i chemicznych.
Rozmieszczenie pierwiastkow w skorupie ziemskiej. Procesy ztozotwodrcze oraz systematyka i geneza ztéz. Mineralogia i petrografia rud
zelaza, uszlachetniaczy stali, wystepowanie rud na terenie Polski. Mineraty miedzi, ich wiasnosci, zachowanie sie w strefie utleniania,
wystepowanie rud miedzi w Polsce, pierwiastki towarzyszace rudom miedzi. Mineraty Zn i Pb, ich wtasnosci, zachowanie sie w strefie
utlenienia, wystepowanie rud Zn-Pb na terenie Polski, pierwiastki towarzyszace rudom Zn-Pb. Mineraty i wtasnosci rud metali kolorowych,
szlachetnych, pierwiastkéw promieniotwdrczych. Kopaliny chemiczne, formy wystepowania, zastosowanie i wystepowanie w Polsce.



11 Kontrola przerdbczych proceséw technologicznych

12 Procesy separacji ziarnowej
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Rola i znaczenie kontroli proceséw technologicznych. Podstawowe pojecia z zakresu jakosci oraz zarzagdzania jakoscia. Rola wymagan
klienta w procesie sprzedazy. Podejscie procesowe jako baza dla osiggania optymalnej jakosci wyrobu. System zarzadzania jakoscig w
organizacji wielozaktadowej (spotce weglowej, holdingu). Polityka i cele jakosci. Planowanie jakosci wyrobu. Urzadzenia do kontroli
procesow technologicznych w zaktadzie gérniczym

Klasyfikacja i jej rodzaje - pojecia technologiczne. Miejsce klasyfikacji w uktadach technologicznych procesu przerébczego. Tendencje
rozwojowe konstrukcji przesiewaczy i ich zastosowanie.. Opisy matematyczne ruchu materiatu na sicie, wskaznikow przesiewania.
Rozwigzywanie problemoéw technologicznych w procesach klasyfikacji na sucho i mokro. Klasyfikacja hydrauliczna — technologia, nowe
pola zastosowan. Uktady technologiczne z klasyfikatorami hydraulicznymi. Klasyfikacja aerodynamiczna, technologia, proces odpylania i
utawiania pytu w aspekcie ochrony srodowiska. Uktady technologiczne z klasyfikatorami aerodynamicznymi.

Cel i znaczenie rozdrabniania w przerdbce kopalin, podstawowe pojecia. Rodzaje rozdrabniania - kruszenie, mielenie — grube, drobne.
Podstawowe i nowoczesne teorie procesu rozdrabniania. Analiza proceséw kruszenia w réznych typach kruszarek i mtynéw. Sktad i
wielkos$¢ tadunku mielnikdw kulowych i pretowych. Procesy mielenia przy réznych predkosciach obrotowych mtyna. Efektywnos¢ procesu
kruszenia i mielenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wptywu na proces flotacji.

Procesy grawitacyjne i ich miejsce wsrdd innych metod wzbogacania. Reologiczne wtasnosci osrodkéw grawitacyjnego wzbogacania i
metody pomiaru parametréw reologicznych. Teoretyczne podstawy proceséw grawitacyjnych . Swobodne opadanie ziarn w zawiesinach.
Przygotowanie i regeneracja cieczy ciezkich zawiesinowych oraz automatyczna regulacja gestosci cieczy ciezkiej. Technologie
wzbogacania ziarn w cieczach ciezkich. Wzbogacanie w aero-zawiesinach — podstawy teoretyczne i zakres stosowania. Fizyczne podstawy
i zakres zastosowania rozdziatu gestosciowego w osadzarkach pulsacyjnych. Podstawowe parametry procesu rozdzialu — czestosc i
amplituda pulsacji. Wzbogacanie w polu sit odsrodkowych — podstawy teoretyczne procesu. Typy odsrodkowych koncentratoréw i
zakresu stosowania. Najnowsze rozwigzania separatorow grawitacyjnych do wzbogacania ziarn bardzo drobnych.

Mieszaniny ciat statych i wody w procesach przerdbczych, teorie i poglady. Klasyfikacja proceséw rozdziatu ciat statych i cieczy na bazie
réznic cech fizykochemicznych. Istota technologiczna wskaznikéw sktadu mieszanin. Srodowiskowe aspekty stosowania peptyzacji,
flokulacji, koagulacji. Procedury bilansowania ciggdw i weztéw zaktadéw przerébczych. Schematy uktadéw technologicznych zaktadéw
przerébki wegla i rud miedzi w zakresie obiegdw wodnych w zaktadach przerébczych. Konfiguracja uktadu maszynowego w procesach
odwadniania i zageszczania w zaktadach przerébczych. Wskazania materiatowe i technologiczne stosowania wiréwek sitowych i
sedymentacyjnych, filtréw prézniowych i pras cisnieniowych. Automatyka wspomagania proceséw techniki wodno-mutowej. Klasyfikacja
technologiczna zawiesin.. Schematy uktaddw technologicznych, zasady projektowania

Czynniki ksztattujgce zagrozenia w zaktadach przerébki mechanicznej kopalr wegla kamiennego. Omdwienie zagrozen technicznych
wystepujacych w zaktadach przerébki mechanicznej kopalr wegla kamiennego. Omdwienie zagrozen gazowych, pytowych, i pozarowych
wystepujacych w zaktadach przerdbki mechanicznej kopali wegla kamiennego. Identyfikacja zagrozen wystepujacych w poszczegéinych
sekcjach zaktadu przerdbki wegla
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sem Il ....Przeglad teorii procesu flotacji. Rodzaje metod flotacyjnych. Swobodna energia powierzchni, zwilzalno$¢ powierzchni ciat statych.
Graniczny kat zwilzania a proces flotacji.. Potencjat dzeta a proces flotacji. Klasyfikacja odczynnikéw flotacyjnych, mechanizm ich dziatania
i przyktady stosowania: zbieracze polarne i polarne, synergiczne dziatanie zbieraczy, odczynniki pianotwdrcze, odczynniki modyfikujace i
regulujace. Wymagania stawiane odczynnikom flotacyjnym. Wptyw wielkos$ci ziarn w nadawie na flotacje. Wptyw szlamdw na flotacje -
pokrycia mutowe. Kinetyka flotacji. Klasyfikacja mineratéw w/g ich wtasciwosci flotacyjnych. Technologia flotacji wegla. Stan
energetyczny powierzchni wegla. Czynniki naturalne i zmienne determinujgce flotowalnos¢ wegla. Substancja mineralna w weglu.
Aktywnos¢ flotacyjna wegla - flotowalnos¢ mutéw weglowych. Odczynniki do flotacji wegla, nowoczesne odczynniki kompleksowe.
Badanie flotacji pianowej wegla kamiennego w warunkach standardowych wg norm ISO. sem. lll ....Teoretyczne zagadnienia procesu
flotacjyjnego. Klasyfikacja mineratéw w/g ich wtasciwosci flotacyjnych - flotowalno$¢ mineratéw metalonosnych. Odczynniki flotacyjne
stosowane przy wzbogacaniu rud metali, rola w procesie flotacji, mechanizm ich dziatania i przyktady stosowania. Wptyw wielkosci ziarn
w nadawie na flotacje rud miedzi i rud cynku. Technologia flotacji rud miedzi. Technologia flotacji rud cynkowo otowiowych. Wymagania
stawiane koncentratom flotacyjnym z punktu widzenia ich dalszego przetwarzania w celu otrzymywania metali. Flotacja solna

Sem. Il Ewolucja zrédet energii i sposoby pozyskiwania energii. Bilans surowcéw energetycznych w kraju i na Swiecie. Konwencjonalne
zrédta energii i nowoczesne instalacje do pozyskiwani energii z paliw kopalnych (IGCC, PZW, uwodornianie wegla). Miedzynarodowe
klasyfikacje wegla. Ropa naftowa — rafinacja i produkty. Gaz ziemny oraz niekonwencjonalne zrédta gazu. Sposoby zwiekszania
efektywnosci energetycznej oraz redukcji emisji CO2 z konwencjonalnych instalacji energetycznych. Sem. Il Energia nuklearna — rodzaje
instalacji. Energia odnawialna — turbiny wiatrowe. Statystyczna ocena terenu pod katem mozliwosci instalacji turbin wiatrowych. Energia
geotermalna. Baterie fotowoltaiczne. Biomasa. Hydroenergia — budowa turbin wodnych i zastosowanie elektrowni szczytowo-
pompowych..

Maszyny i urzagdzenia w uktadach technologicznych zaktadéw przerdbczych - pojecia podstawowe i stosowana symbolika. Przyktadowe
schematy wzbogacania wegla kamiennego (energetycznego, koksowego), wzbogacania rud metali (miedz, cynk, otéw), produkcji kruszyw
mineralnych. Wytyczne doboru technologii i opracowania dokumentacji technicznej zaktadu przerébczego (wniosek, zatozenia wstepne,
zatozenia projektowe, projekt, zatwierdzenia). Projektowanie wezta klasyfikacji wstepnej pod katem przygotowania nadawy do dalszych
procesoéw przerdbczych — zastosowanie techniki komputerowej w projektowaniu MES. Odkamienianie urobku surowego wegla
kamiennego. Dobér technologiczny osadzarki wodnej pulsacyjnej w procesie projektowania wezta ptuczki wodnej. Wezet technologiczny
wzbogacania w cieczy ciezkiej zawiesinowej. Wezet technologiczny flotacji. Maszyny i urzadzenia do proceséw odwadniania i suszenia
produktow przerdébki surowcéw mineralnych. Dokumentacja techniczna zaktadu przerébczego — czesci sktadowe. Nadzér autorski.
Badania technologiczne i regulacje do zatozen projektowych po uruchomieniu zaktadu. Dokumentacja techniczna powykonawcza.
Projektowanie modutowych zaktadéw przerdbczych. Systemy automatyki i monitoringu w zaktadach przerdbki kopalin.
Zagospodarowanie odpadow z przerdbki surowcéw mineralnych.

Podstawowe pojecia i zagadnienia dotyczgce wytwarzania oraz zagospodarowania odpaddw. Zasady w zakresie gospodarki odpadami
oraz obowigzki posiadaczy odpadéw. Odpady przerébcze — klasyfikacja, terminologia, charakterystyka odpadéw. Zrédfa powstawania
odpadow przerdbcezych, ich sktad chemiczny i granulometryczny oraz charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna. Wtasciwosci fizyko-
mechaniczne odpaddw przerdbczych. Wymywanie substancji z odpaddw i ich wptyw na srodowisko naturalne. Podstawy prawne w
gospodarce odpadami przerébczymi. llos¢ odpaddw z gérnictwa oraz gtéwne kierunki ich gospodarczego wykorzystania: budownictwo
hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terendw; roboty likwidacyjne w kopalniach; podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych; kruszywa,
ceramika; odzysk substancji weglowej. Sktadowanie odpaddw na powierzchni i w gtebi ziemi — aspekty prawne, srodowiskowe i
geologiczne. Sposoby ograniczenia oddziatywania sktadowisk odpaddw na srodowisko przyrodnicze.



Badania wptywu podstawowych parametrow przesiewania na skutecznosé procesu, ocena sktadu ziarnowego — analiza
granulometryczna, krzywe sktadu ziarnowego produktéw. Analiza czynnikdéw wptywajacych na proces przesiewania, okreslanie
efektywnosci procesu. Rozdrabnianie w urzagdzeniach réznego rodzaju, okreslanie stopnia rozdrabniania i szacowanie energii

K2A_U03, rozdrabniania. Wzbogacanie w laboratoryjnej osadzarce pulsacyjnej, okreslenie wptywu podstawowych parametréw technicznych i

21 Eksperyment technologiczny 2 K2A_W11, technologicznych na efektywnos¢ rozdziatu gestosciowego, wyznaczenie imperfekcji. Wykonanie szeregu préb wzbogacania drobno-

K2A_KO5  uziarnionego wegla na laboratoryjnym stole koncentracyjnym, analiza wptywu podstawowych parametréw technologicznych na
skutecznos¢ rozdziatu. Wzbogacanie drobno-uziarnionych materiatéw na wzbogacalnikach strumieniowych wachlarzowych i spiralnych,
ocena skutecznosci rozdziatu gestosciowego. Wykonanie eksperymentu wzbogacania na instalacji z separatorem wibro-fluidalnym w skali
pottechniczne;j.



