ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1973
Seria: Goérnictwo z. 55 Kr kol. 366

Tadeusz Pogonowski
Andrzej Karbownik

O PEWNEJ MOZLIWOSCI KLASYFIKACJI WARUNKOW NATURALNYCH
W PRZODKACH GORNICZYCH

Streazczenie. Znajomos¢ warunkéw naturalnych z46z bedacych przedmiotem
eksploatacji gorniczej jest nieodzowna dla podjecia wkasciwych decyzji
co do metod, systeméw i Srodkéw zastosowanych do ich wybierania.W opar-
ciu o teorig zbioréw zaproponowano pojecie i sposob klasyfikacji warun-
kéw naturalnych z uwagi na wzrost pracochtonnosci prac przodkowych, a
wiec wzrost jednostkowego kosztu przodkowego w stosunku do warunkéw
Srednich wystepujacych w pewnym wybranym rejonie.

Przeprowadzono analize praktyczna wpdywu niektérych parametréw cha-
rakteryzujacych warunki naturalne na jednostkowy koszt przodkowy fak-
tyczny (zebrany i opracowany z kopaln PWj oraz na koszt przeliczeniowy
zwany dalej kosztem przodkowym teoretycznym wyrdéwnanym.

1. Wstep

Projektowanie zakkaddéw goérniczych wymaga znajomosci cech  struktural-
nych zdoza, ktére bedzie przedmiotem eksploatacji gorniczej.Na etapie pro-
Jektowania kopalni konieczne jest uwzglednienie takich wskaznikéw charak-
teryzujacych ztoze, aby przyjety do realizacji model kopalni zapewnit naj-
wyzsze efekty ekonomiczne i techniczne - by spekniat wymogi rozwigzania
optymalnego.

Dotychczasowe metody optymalizacji wielkosci i modelu kopalni oraz ogniw
procesu technologicznego uwzgledniaja podstawowe parametry naturalne zdo-
za [3, 4, 6j.

Wptyw tych parametréw zwigzanych z nadkdadem i zdozem, jak np.:

- przecietna grubos¢ warstw nadkdadu,

- dopuszczalne obcigzenie jednostkowe gruntu itd.,

- przecietna grubos¢ pok#adu,

- przecietny kat nachylenia pok#adéw,

- gtebokos¢ zalegania pokdadu,

- gazowoso zhoza,

- sumaryczny dopdyw wody dolowej itd.

w istniejacych metodach optymalizacji nie ma takiego znaczenia jakby to
wynikato z przeprowadzanych analiz statystycznych. Poza tym wprowadza sie
w nich pewne uproszczenia.

Wiadomo, ze im $cislej uwzglednione zostang warunki naturalne zdoza o-
raz poziom techniczny rozwigzan, to tym dokdadniejsza bedzie metoda pro-
Jektowania.
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Dla prawiddowego ujecia wpdywu warunkéw naturalnych na koszt wkasny ko-
palni nalezy przeanalizowa¢ i ustali¢ relacje juz w poszczeg6lnych ogni-
wach procesu technologicznego poczynajac od przodka gorniczego. Sprzyjac
to bedzie przy dostatecznym rozpoznaniu warunkéw naturalnych, racjonalne-
mu programowaniu i projektowaniu wyposazenia technicznego niezbednemu w
realizacji okreslonego procesu technologicznego.

2. Oméwienie istniejacych metod okreslania wpdywu warunkéw naturalnych
na wskazniki ekonomiczne w kopalni

Podstawowg praca w pismiennictwie polskim, ktdéra stara sie uchwycié
wptyw parametréw naturalnych i techniczno-organizacyjnych na wielkosé
wskaznikéw ekonomicznych (koszt, wydajnos¢, pracochdonnos¢) w szczegélno-
Sci w przodkach goérniczych jest praca wykonana pod kierunkiem A. Lisow-
skiego [5]. Dla dokonania analizy efektywnosSci mechanizacji i automatyza-
cji procesow technologicznych w przodku gérniczym trzeba dysponowa¢ odpo-
wiednio duzym zbiorem danych dotyczacych charakterystyki technicznej wypo-
sazenia 1 gorniczo-geologicznych warunkéw jego pracy-

Dla realizacji tego celu stworzono specjalny system 10S,ktéry zapewnia
odpowiedni materiat informacyjny dla analizy poréwnawczej wskaznikéw eko-
nomicznych. System ten umozliwia okreslanie ogétu warunkéw geologicznych,
w ktérych odbywa sie eksploatacja goérnicza, ktore pozostajg w zwiazku z
efektami ekonomicznymi mechanizacji i automatyzacji oraz planowaniem i
projektowaniem postepu technicznego.

W ostatnim czasie w ZSRR przeprowadzono badania (7j nad klasyfikacja
skat otaczajacych poktad wedtug stopnia ich wpdkywu na efektywnosS¢ pracy
przodkéw. Jako kryterium ilosciowej oceny stopnia wpkywu zwieztosci roéz-
nych skat towarzyszacych na efektywnos¢ pracy przodkéw przyjeto wydajnosc
pracy w przodkach wybierkowych i przygotowawczych. Z badan tych wynika,ze
wspolny wphyw skat towarzyszacych w tym wiekszym stopniu przyczynia sie do
podwyzszenia wydajnosci pracy w przodku, czym zwiezdoS¢ skat stropu bez-
posredniego jest wieksza i czym skabsze sg skaty spagu bezposredniego.Dla
okreslania wydajnosci pracy w przodku gérniczym za pomocg podanej metody
nalezy jej wielkos¢ (wyznaczong za pomoca metod empirycznych lub analitycz-
nych) wymnozy¢ przez wspétczynnik "‘urealniajacy”. Ustalona w ten sposéb
wydajnos¢ odpowiada pewnej kombinacji warunkéw strop-spag dla wydzielo-
nych pieciu typow skat ptonnych charakterystycznych dla rejonu Donbasu.

Przyk#adowo dla brzegowych wartosci zestawienia kombinacji strop-spag
wspotczynnik "urealniajacy' przybiera nastepujace wartosci M .

- dla ukd#adu piaskowiec - tupek ilasty - 1,
- dla uk#adu tupek ilasty - piaskowiec - 0,66,
- dla uk¥adu piaskowiec - piaskowiec - 0,88,

- dla’uktadu +Hupek ilasty-tupek ilasty - 0,75.
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Autor opracowania nie podaje szczegétowo sposobuTokreslania tych wspok-
czynnikéw, tym niemniej wyniki sg naszym zdaniem bardzo dyskusyjne.

Przytoczona tu klasyfikacja nie uwzglednia wpdywu innych niemniej waz-
nych parametrow charakteryzujacych warunki naturalne w przodku gérniczym.

3. Podstawowe zatozenia proponowanego sposobu klasyfikacji
warunkéw naturalnych w przodkach goérniczych

W stosunku do obu wymienionych w poprzednim rozdziale prac, nieco od-
miennie postapili autorzy niniejszego opracowania. Jako kryterium klasy-
fikacji warunkéw naturalnych przyjeto jednostkowy koszt przodkowy. Okre-
Slenie bezposredniego wpdywu poszczegélnych parametréw naturalnych na jed-"
nostkowy koszt przodkowy bydoby bledne z uwagi na zasadniczy wpdyw para-
metréw techniczno-organizacyjnych. Ponadto w koszcie przodkowym,a scislej
w sktadniku tego kosztu - koszcie robocizny - tkwi wpdyw zmniejszonej lub
zwiekszonej normy wykonawczej z uwagi na warunki naturalne i techniczne
wystepujace w danym przodku. Celem wyeliminowania powyzszych czynnikéw zar
proponowano uwzglednienie takiego kosztu przeliczeniowego,ktory bylby adek-
watny do niezbednego nak#adu pracy zywej i uprzedmiotowionej w dogodnych
i utrudnionych warunkach realizacji procesu technologicznego dla uzyska-
nia okreslonej wielkosci produkcji. Jesli wystapig utrudnione warunki pra-
cy w przodku (gazowos6, zawodnienie itp. ), to odzwierciedleniem tych trud-
nosci bedzie wyzszy koszt przodkowy, teoretyczny wyrdwnany.

Proponowany koszt przodkowy teoretyczny wyréwnany mozna okresli¢ na pod-
stawie kosztu przodkowego faktycznego. Oznaczmy przez:

X - zbidr kosztéw przodkowych faktycznych,
Y - zbidr kosztéw przodkowych teoretycznych.

Mozna znalez¢ funkcje F, ktoéra przeksztaktca zbiér X na zbior Y

T jx-2t-y.
Funkcje f okreslimy jako:
fX) =w =X x € X (€N ]
yey
przy czym
w = WW - Wz"
gdzie

- wspotczynnik niwelujacy wpdyw parametréw techniczno-organizacyjnych
w przodku (parametry geometryczne przodka’.
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Obliczamy go wzorem

gdzie

®5r* hdr* psr ” odPowiednios Srednia arytmetyczna ddugos¢, wysokos¢ i
postep Sciany w danym zbiorze tych parametréw,

i, M, pi - wartosci dhugosci, wysokosci i postepu dla pojedynczych
elementéw zbioru x°,
Wz - okreslony na podstawie danych statystycznych wspétczyn-

nik eksploatacyjny umozliwiajacy przeliczenie normy za-
sadniczej na norme wykonawczg.

Jak widzimy, funkcja F jest réznowartosciowa i przeksztalca zbidr X
na zbior Y, czyli kazdemu kosztowi faktycznemu przyporzadkowuje koszt
teoretyczny wyréownany. W zbiorze Y wyrézniamy teraz podzbiory I~.Do da-
nego podzbioru Kn naleza te elementy zbioru Y, ktérych réznica od kN =
= sup (Kn) jest nie wieksza niz A . Ustalona wielkos¢ A jest wiec S$red-
nicg wszystkich podzbioréow Kns A = dfkM).

Elementami podzbioréw sg wiec wielkosci kosztéw teoretycznych wy-
réwnawczych, ktére réznig sie od ustalonych kreséw gérnych tych podzbio-
row o mniej niz ustalong wielkosc¢ A.

Ustalone podzbiory stanowig kryterium klasyfikacji warunkéw na-
turalnych.

Kazdemu elementowi kn zbioru odpowiadajg okreslone (dane staty-
styczne) warunki naturalne przodka. Dla kazdego podzbioru mozna wiec

ustali¢ taki zakres zmiennosci poszczeg6lnych parametréw naturalnych i ich
kombinacji, ktéry powoduje wzrost kosztu teoretycznego o mniej niz A. Tak
uzyskane zestawy parametrow naturalnych utworzg klasy warunkow natural-
nych. Klasy te obejmowa¢ powinny w zasadzie wszystkie przodki,eksploata-
cyjne w PW za wyjatkiem nielicznych nietypowych przodkéw jak np. na Kop.
"Gliwice", czy tez systemy zabierkowe. Do opracowania takiej klasyfikacji
jest oczywiscie niezbedny bardzo obszerny materiat statystyczny.

Na obecnym etapie opracowania autorom nie udato sie zgromadzi¢ odpo-
wiednich danych. Tym niemniej uznano za celowe zasygnalizowanie czeScio-
wo sprawdzonego problemu. Ogromne ustugi w tym zakresie moze da¢ wspomnia-
ny juz system I0S.
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4. Analiza warunkéw naturalnych w wybranych przodkach gérniczych
w oparciu o proponowane zatozenia ioh klasyfikacji

W niniejszym rozdziale zostanie przedstawiona analiza wplkywu parametréw
naturalnych na jednostkowy koszt przodkowy. Kie podano ostatecznej klasy-
fikacji tychze warunkéw z uwagi na wstepny charakter opracowania propono-
wanej metody.

Analizag objeto dane uzyskane z wybranych kopaln GZW. Wszystkie wybrane
kopalnie prowadza eksploatacje w pok#adzie 510, ktoéry ma stosunkowo zréz-
nicowane warunki naturalne i1 analize ograniczono wkasnie do tego pokdadu.

W analizie uwzgledniono nastepujace parametry naturalne:

- grubos¢ poktadu, (x7),

- kat nachylenia pokdadu, (x2i,

- wspotczynnik zwiezhosci skatk stropowych, (Xij,
- wspotczynnik zwieztosci skat spagowych, (i,
- wspétczynnik urabialnosci wegla, (<,

- doptyw wody dokowej w przodku, (xgi,

- ghebokos¢ "wzgledna przodka, (M.

Wyboru tych parametréw dokonano a priori majac na uwadze ich przypu-
szczalny wpdyw na koszt przodkowy. Ponizsza analiza potwierdzi stusznoscé
przyjetych zakozen.

Jak wspomniano wyzej, dane, w ilosci 1462 dotycza eksploatacji prowa-
dzonej w poktadzie 510, co zapewnia uzyskanie probki z jednorodnej popu-
lacji. Wstepna ocena materiatu statystycznego przeprowadzona zostata na
zakaczonym schemacie rozkdadu kosztu przodkowego, teoretycznego wyréwnane-
go w poszczeg6lnych grupach oraz za pomocag dystrybuanty dla catej probki.

Z rys. 1 wynika, ze z uwagi na trudny do uchwyceniana tymetapie,réz-
ny "wphw warunkéw naturalnych, wystepuje podziat calej prébki na trzy mo-
dalne rozkkady (rozk#ad politropowyi. Przeprowadzono wiec analize dla po-
szczegolnych grup przy zatozeniu rozkkadu normalnego w grupach [3], przy
ozym nie brano pod uwage grupy Ill poniewaz zawiera ona zbyt malg liczbe
danych.

Z kolei przeprowadzono analize graficzng wpdywu Srednich wartosci pa-
rametro-w naturalnych na koszt przodkowy teoretyczny wyréwnany (y2i*

Z wykreséow rys. 2,314 wynika, ze stosowanie w analizach kosztu przod-
kowego faktycznego (y.i moze doprowadzi¢ do faktszywych wnioskéw,potwier-
dza to analiza statystyczno-matematyczna (nie spedniajg testu Pi.

Do analizy statystyczno-matematycznej na EMC zastosowano dwa modele
funkcji:

- addytywna o postaci
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- multiplikatywna Cobb-Douglasa o wzorze analitycznym

Analize przeprowadzono w trzech wariantach dla grupy 1, 1l oraz 1 + Il.
W wyniku obliczen za pomocg EMC otrzymano nastepujgce réwnania regre-

sji, wspotczynniki korelacji wielokrotnej (Ri, odchylenia standardowe (Si

oraz wartosci testu F przy okreslonym poziomie istotnosci (pis

- dla grupy 1

R = 0,3305, S = 14,30

R = 0,5124, S = 10,93
*11 = 2,35>Pj = 1,42 dla p = 0,05
- dla grupy 1 + Il

v -5 97 - 2T*73 + 11.79 _ 0.895 50 16,5.2 _ 18,23 180,2,6
2 *“ 5b"y/ X2 X3 + x4 x5 X6 X?

R = 0,3963, S = 23,29

Tjj = 2,82"i>FI1 « 2,63 dla p - 0,01
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- dla grupy X
y2 = ed*71 . . X~0*036 . x°.°96 . x;0.0052 # x-0,045 .
- X°7013 . x-0,262 @
R = 0,3205, S =0,38
FIl 7 2»10>i1 = 1,°3 dla p = 0,05
-dla grupy 11
},2 = e5»%. x°.°18 3(;20,059 . -30,0039 . ZP,OZG - 50,105 -
0,125 -0,126
®
R = 0,5059, S = 0,125
FIl = 2,35>Pi = 1,37 dla p = 0,05
- dla grupy 1 + 11
y2 = e5701 . x70"0001 . x£70041 . X-0*039 . x;07088 . x;0’459
x°’372 . xf«129 (10)
R =0,4389, S = 0,437
FIl = 3,7>F 1 = 3,37 dlaP = °»001*

W oparciuopowyzsze réwnania regresji przeprowadzono analize  wpdywu
poszczegolnych parametréw naturalnych na koszt przodkowy teoretyczny wy-
rownany. Na podstawie obliczen [6] otrzymano dla poszczegélnych grup na-
stepujaca kolejnosé wedtug malejacego wpdywu na koszt o2n

Wzor ® Q) @) ®) ® (10)

kolejnoscé
1 X6 X2 X6 X6 X6 X6
2 X7 X6 x4 X7 X2 X4
3 X1 X7 X2 X1 X? x5
4 x2 X1 X7 x2 x3 X7
5 x3 x5 x5 x3 x4 x3
6 x4 x3 X1 X5 X1 x2
5

*5 x4 X3 x4 x3 xr
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Zaktadajac punktacje od 1-7 za kolejnos¢ wystepowania w kolumnie dla
wzorow (5) 1 (8) otrzymano nastepujacg kolejnos¢ Xg, x,x1,X26&xN, XN, xN.

Dla wzoréw (6) i (9) otrzymano nastepujaca kolejnos¢  Xg, X2, xj, X,
XA, X4F Xy

Dla wzoréw (7) i (10) otrzymano nastepujaca kolejnos¢ xg, Xt x», x°,
x21 N e

Ostatecznie kolejnos¢ oddziakywania na koszt przodkowy teoretyczny wy-
réwnany jest nastepujgca Xg, X, x2, X, xX " x®, x .

Dla oceny zgodnosci poszczegélnych parametréow na koszt przodkowy mozna
zastosowa¢ wspotczynnik konkordacji Kendalla-Bebingtona.

5. Wnioski koncowe

Analiza otrzymanych wynikéw wykazata prawidtowos$¢ przyjetej metody oce-
ny wpdywu parametréw naturalnych za pomoca jednostkowego kosztu przodkowe-
go teoretycznego wyréwnanego.

W oparciu o analize ustalono nastepujaca kolejnos¢ parametréw natural-
nych wedtug malejacego wpdywu na jednostkowy koszt przodkowy teoretycz-
ny wyréwnany :

1) doptyw wody dotowej, (xgi,

2) giebokos¢ wzgledna zalegania poktadu, (xy),

3) kat nachylenia pokdadu, (x2),

A) migzszos¢ pokdadu, ),

5) wspotczynnik urabialnosci wegla, (xgj,

6) wspotczynnik zwiezdosci skat spagon~ch, (x4),

1) wspokczynnik zwieztosci skat stropowych, (Xj)-

Ha podstawie opracowania mozna stwierdzi¢, ze istnieje mozliwos¢ stwo-
rzenia klasyfikacji warunkéw geologicznych w przodkach gérniczych na pod-
stawde kosztu przodkowego faktycznego oraz kosztu przodkowego teoretyczne-
go wyrdwnanego. Dla okreslonych przyrostéw kosztow®™ mozna bedzie ustalié
klasy warunkéw naturalnych w przodkach gorniczych. Posiadajac zbior para-
metréw charakteryzujacych warunki naturalne w przodku mozna bedzie okres-
la¢ przyrost kosztu przodkowego w projektowanym przodku eksploatacyjnym.
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0 HEKOTOPOFfi BO3MOKHOCTK KBACCFCMIKAWENE 11FUPOFIHEK yCJIOBHM
B TOPHibDC 3AEGHX

P e3nmnme

3HaHne npnpofHLK ycjicenii MecToposcseHHH,aBJianmHxca npeaMeTou 3KcnjioaTa-
UVH, Heo6XO0JHUC AJia. npMHHTHH CCOTBeTCTBYBUHX pemeHHii OTHOCMTejIBHO MeTOJOB,
CHCTeu u cpejcTB, npHVieHHeMtoc xjih itx paspaOOTKM. OcHHBHBaadb Ha  TeopMH
MHOEecTB, fihuiH rpejJioxeiiii nohhtbe h cnocod KjiacowiiHKamiH npHpoaHLDc ycjioBuk
B BHjy TpocTa Tpyj,0eMKOCTH 3a6oiinimKOx padoT, CJiesoBalejibHO pocTa ejriiHi-

o fi W > TAT» TT. rrr>  ~ o.tt/>m oA yc.AcrnsM, sliCTynaEAK:! 3

HeKOTopwM pa3pad0TaHHOM paiioHe. 1lpoBejeH npaKTHHeckKHii aHaJiH3 bjihhhmh HeKO-
Topux napaMeTpoB, xapaKTepH3ynmnx npupoflHtie ycjiojHH.Ha exHHHHHyn “eiicTBH-
TeditHK) 3adoRinHUKYK) gtommocb  CcodpaHHyjo & pa3padoTaHHyju W3 iaxT viliz, u
Takste Ha neTepacneTHyio ciouMocib, HashiBaeMyio b aaJibHeiinieV TeopeTHHecKo8
KOMneHCaUHOHHCH 3adoi inHUKHii CTOHMOCTbB.

A POSSIBILITY OP CLASSIFYING THE NATURAL CONDITIONS
EXISTING AT THE COAL-PACE

Summary

The knowledge of the conditions of natural deposits which are to be
mined is indispensable if we are to take up a decision as to the methods
systems and means to be chosen for this purpose. Basing on the theory of
mathematikal sets, a way of classifying the natural conditions has been
sugested, taking into consideration the increase of labour needed while
working at the coal-face, and thus also the increase of costc per unit if
compared with the average conditions occurring in a region that has been
already excavated.

The influence of some parameters characteristic for the existing natu-
ral conditions upon the actual unit costs has been practically analysed
the data having been taken from results obtained at coal mines. An analy-
sis has been also carried through conceruing the resharped costs, called
further on the theoretical compensated costs.



