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STATYSTYCZNE BADANIA ZALEZNOSCI WIELKOSCI STRAT WEGLA KAMIENNEGO
0D PARAMETROW GORNICZO-GEOLOGICZNYCH

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono badania zaleznosci wiel-
kosci strat zasobow wegla kamiennego od parametréw goérniczo-geologicz-
nych metodami statystyki matematycznej. Analiza wariancji stwierdzono
istotng zaleznos¢ wielkosci strat od kategorii stropu, a rachunkiem ko
relaqi i regresji istotng zaleznos¢ wielkosci strat od gruboéci pokda

ebokosci zalegania, uskokowosci zhoza, wielkosci wydobycia rocz-
nego i diugosci wybiegu przodka.

1. Wstep

Statystyczne opracowanie ewidencji strat zasobéw wegla kamiennego po
raz pierwszy zastosowat T. Dziura w pracy [i}.- Na podstawie danych zawar-
tych w ewidencji strat uzyskanych z 6 kopaln Zaglebia Goérnoslagskiego, sto-
sujac rachunek korelacji i regresji, wyprowadzit on zaleznosci wielkosci
strat "przy wybieraniu” dla poszczeg6lnych systeméw eksploatacji od 4 pa-
rametréw gorniczo-geologicznych» grubosci, kata nachylenia 1 glebokosci
zalegania wybieranego pok#adu oraz powierzchni parceli wybranej.

Wyznaczanie réwnan opisujacych zaleznosci wielkosci strat, od szeregu
parametrow gorniczo-geologicznych, jest bardzo istotnym etapem analizy
problemu wielkosci strat. Rownania takie pozwalaja bowiem,dla okreslonych
warunkow goérniczo-geologicznych, obliczy¢ najbardziej prawdopodobne wiel-
kosci strat, z ktérymi nalezy sie liczy¢ podczas eksploatacji zdoza.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono rozszerzony zakres badan zalez-
nosci wielkosci strat od parametréw gorniczo-geologicznych. Zwiekszono do
16 liczbe kopaln, z ktdérych zgromadzono dane statystyczne, dobierajac je
tak, aby bydy w miare reprezentatywne dla Zagkebia Goérnoslagskiego. Duzg
pomoc w uzyskaniu danych statystycznych okazaty dzialy mierniczo-geolo-
giczne kopaln. Starano sie uja¢ w sposob liczbowy jak najwieksza ilos¢ pa-
rametréw goérniczo-geologicznych. Zastosowano dodatkowo analize wariancyj-
na i1 kolejng eliminacje nieistotnych parametrow.

Na wielkos¢ powstajacych strat ma wpdyw szereg czynnikéw. Jedne z nich
sg mierzalne, inne moga jedynie dzieli¢ calg populacje na szereg Kklas.
Ogélnie te czynniki mozemy podzieli¢ na parametry geologiczno-ztozowe i
parametry technlczno-gomicze.



Antoni Kot

Kazde ztoze charakteryzuje pewien zespot parametrow geologicznych.Zmie*
ni¢ tych parametréow raczej nie mozna. Jest jednak mozliwe poprzez dobre
rozeznanie ich wystepowanie oraz rozeznanie ich wpkywu na straty zaprojek*
towa¢ taki system eksploatacji, aby zminimalizowa¢ wptyw tych parametréw
na powstawanie strat.

Parametry tecbniczno-gémicze sg w duzej mierze zalezne od cztowieka,
od jego wiedzy 1 doswiadczenia. Rowniez odpowiednio prowadzona kontrola*
gospodarki zkozem, w oparciu o szczegotowe przepisy, moze wpdynad na wiel*
kos¢ powstajacych strat.

Z parametrow geologicznych wyrézniono« zagrozenia gazowe, pylowe, sa-
mozapalnos¢, zagrozenia wodne, grubos¢ poktadu, kat nachylenia pokdadu,
gtebokos¢ eksploatacji, urabialnos¢ wegla, charakterystyke stropu i spagu
oraz tektonike.

Z parametrow gorniczych« sposéb urabiania, obudowy, dadowania i trans-
portu, ilos¢ czynnych przodkéw wybierkowych, ddugos¢ przodkéw, dtugose wy
biegu przodkéw, postep przodkow, wydajnos¢, zapopielenie wegla surowego.

Wyniki uzyskane z analizy zaleznosci statystycznej wielkosci strat od
parametréw goérniczo-geologicznych moga Bhuzy¢ do prognozowania ich wiel-
kosci na etapie projektowania kopalh oraz eksploatacji ztoza. Bytoby jed-
nak celowe uzupednic¢ te analize wykorzystujgc dane z pozostatych kopalnh.
Ustalenie szczegdtowych normatywéw strat moze mie¢ miejsce tylko w opar-
ciu o petne wykorzystanie danych statystycznych zawartych w  ewidencji
strat uzupednionych danymi dotyczacymi parametrow goérniczo-geologicznych.

2. Przygotowanie danych statycznych

Dane statystyczne dotyczace wielkosci strat w powigzaniu 2z warunkami
gorniczo-geologicznymi zgromadzono z 16 kopaln Gérnoslaskiego Zaglebia We-
glowego, wchodzacych w sklad wszystkich szeSciu zjednoczen przemystu we-
glowego. Przy doborze kopaln kierowano sie ich reprezentatywnoscia dla cay
dego Zaglebia. Przeprowadzono analize warunkéw gdrniczo-geologicznych ko-
paln 1 wybrano kopalnie, w ktorych wystepowata odpowiednia zmiennos¢ pa-
rametrow goérniczo-geologicznych, takich jak« grupy stratygraficzne, nachy-
lenie 1 grubos¢ poktadow, glebokos¢ zalegania, charakter warstw stropo-
wych 1 spagowych, typ wegla, zapopielenie, tektonika, rozne zagrozenia.

Przy gromadzeniu danych korzystano® z prowadzonej od 1959 r. statysty-
ki strat wegla kamiennego, ze statystyk techniczno-ruchowych kopaln oraz
dokumentacji geologicznej. Materiat ten obejmowat wielkosci powstatych w
latach 1959-1970 strat wszystkich grup dla poszczegélnych poktadow i sy-
steméw. Kazdej rocznej wielkosci strat przyporzadkowano odpowiednig war-
tos¢ nastepujacych parametréw gérniczo-geologicznych«

1) liczba czynnych przodkéw wybierkowych w danym roku,
2) glebokos¢ zalegania wybieranych parcel pokdadu.
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3) sSredni kat nachylenia pok#adu w wybieranych partiach,

4) Srednia grubos¢ pokdadu w wybieranych partiach,

5) ciezar objetosciowy przyjety do obliczen zasobdw,

6,7,8) liczba uskokéw, ktore przebiegaly przez wybierane partie, pokdadu
w danym roku z rozbiciem na uskoki o zrzucie do potowy grubosci po-
k#adu, od potowy do cakej grubosci pok#adu i o zrzucie wiekszym od
grubosci poktadu,

9) Srednia ddugosc¢ przodkéw Scianowych (szerokos¢ zabierek),

10) Srednia diugos¢ catkowitego wybiegu przodkéw Scianowych (ddugosc za-

bierek) ,

11) Sredni postep miesieczny przodkéw Scianowych,

12) Srednia wydajnos¢ przodkowa lub weglowa,

13) typ wegla,

14) Srednia urabialnos¢ wegla wg Protadiakonowa,

15,16,17) dane charakteryzujace zagrozenia w danym pokikadzie,

18,19,20,21) dane charakteryzujace w sposob ogélny wybieranie ztoza,

22) klasa stropu wybieranych parcel zgodnie z Przepisami Technicznej Eks-

ploatacji Kopaln Wegla oraz kategoria stropu.
Strop pokdadu podzielono na 5 kategorii weddug jego =zachowania sie w
wybieranym przodku.

Wyrézniono 5 kategorii stropu:

Kategoria A - stropy najstabsze, opadajace natychmiast po odstonieciu lub
z pewnym niewielkim op6znieniem. Dla ich utrzymania koniecz-
ne jest przypiecie w stropie taty wegla.

Kategoria B - stropy bardzo trudne do utrzymania, stropy rozpadajace sie,
petne dziur, obwakdw, spekan i szczelin, niebezpieczne stro*
py wiszace na obudowie, datwo przechodzace w stan zawatu,
bardzo kruche.

Kategoria C - stropy spekane, dos¢ dobre, datwo przechodzgce w stan zawa-
+u, typowo zawatowe, stwarzajgce dobre warunki pracy.

Kategoria D - stropy dobre, stwarzajgce doskonate warunki pracy, ale prze-*
chodzgce w stan zawatu w spos6b trudny. °©

Kategoria E - stropy bardzo mocne i1 trwale, w przestrzeni roboczej zapew-
niajgce doskonate warunki pracy, ale przy ktérych wybiera-
nie z zawatem nastrecza bardzo duze trudnosci i niebezpie-
czenstwo.

23) klasa spagu zgodnie z PTEKW,

24) zapopielenie i1 wilgo¢ catkowita wegla w pokkadzie,

25) zapopielenie, wilgo¢ catkowita 1 zawartos¢ kamienia w weglu surowym,

26) zapopielenie i wilgo¢ catkowita wegla handlowego,

27) Sredni ciezar wkasciwy wegla urobionego z pokdadu wyznaczany na pod-

stawie prob wegla surowego z oddziatow.

Tablica 1 przedstawia przyktad zestawien danych dotyczgcych strat i1 para-

metréw gorniczo-geologicznych.
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tablica 1
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Nie ze wszystkich kopalh uzyskano kompletne dane dotyczace parametrow
gorniczo-geologicznych i dlatego tylko cze$¢ z nich postuzyta dalej w o-
pracowywaniu statystycznej zaleznosci wielkosci strat od parametréow gor-
niczo-geologicznych. Pozostate dane bedg stuzyty dla opisu wpikywu tych
czynnikéw na wielkos¢ strat w dalszych opracowaniach.

Statystycznie przebadano wpdyw parametrow  goérniczo-geologicznych na
wielkos¢ powstajacych strat zaklasyfikowanych zgodnie 2z Instrukcja MGIE
nr 82 z 1968 r. do:

1. Grupy 1, kategorii 1 - stanowigcych straty powstajgce bezposrednio przy
wybieraniu, zaleznie od stosowanego systemu eksploatacji (nogi, ploty,
wegiel pozostawiony w stropie lub spagu) oraz straty sScisle zwigzane z
wybieraniem, jak rozrzut przy strzelaniu, dadowaniu i transporcie.

2. Grupy I, kategorii 1 1 2 - stanowigcych, oprécz wyzej wymienionych
strat, straty w filarach oporowych chodnikéw i innych wyrobisk, kto-
rych to filaréw nie wybrano caikowﬁpie lub czeSciowo wskutek wzmozone-
go cisnienia lub z innych przyczyn oraz wegiel pozostawiony przy uskoV
kach, gdy na skutek zniszczenia spoistosci goérotworu oraz wzmozonego
cisnienia nie mozna wybra¢ wegla do samego uskoku.

3. Grup I-1V - stanowigcych straty odnoszace sie do catego pola eksploa-
tacyjnego, tj. ''Straty przy wybieraniu', "Straty w pokdadach podebra-
nych", "Straty przy przerébce mechanicznej', "Straty losowe".

Ten bogaty materiat statystyczny juz w trakcie gromadzenia zostat po-
dzielony na dane z poszczegdlnych systemow wybierania:
- system Scianowy zzawakem stropu, m = 466
- system Scianowy zpodsadzkag hydrauliczng, m =166
- system Scianowy zpodsadzkg suchg, m = 26
- system zabierkowy z zawatem stropu, m = 113
- system zabierkowy z podsadzka hydrauliczng, m = 72.

Wstepna analiza materiatu statystycznego wybranych systemow wykazata
koniecznos¢ jego dalszego rozklasyfikowania weddug kategorii stropu i spo-
sobu urabiania, jako czynnikéw, ktére nie mozna ujg¢ w sposob liczbowy.

3. Metody statystyki matematycznej stosowane w analizie
1

Sposrod szeregu metod statystycznych stosowano analize wariancyjnag o-
raz rachunek korelacji i regresji wielokrotnej. Metody te sg szeroko opi-
sane w podrecznikach statystyki matematycznej [2, 4j-

Jak zaznaczono, material statystyczny juz w trakcie gromadzenia podziel
+ono wedtug systeméw wybierania, Kierujgc sie tym, ze stosowanie jakiegos
systemu determinowane jest odpowiednim ukdadem warunkéw  goérniczo-geolo-
gicznych. T. Dziura w swej pracy stwierdzit, ze populacje wielkosci strat
dla poszczegélnych systemow maja cechy rozkdadu normalnego. Stwierdzenie,
ze straty maja rozkkad normalny, pozwala na daleko idgce wnioskowanie sta-
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tystyczne i ulatwia wykonywanie obliczen. W niniejszych analizach ilosc¢
obserwacji jest mniejsza i dlatego zatozono, ze wielkos¢ strat ma rozktad
t Studenta.

Poniewaz niektore parametry geologiczno-gérnicze sa niemierzalne, dla
znalezienia wpbkywu tych czynnikéw konieczne byto dalsze rozklasyfikowanie
wynikéw obserwacji wielkosci strat.

Zasadniczo stosowano klasyfikacje pojedyncza, na grupy, z uwagi na ka-
tegorie stropu. Czynnik ten jest jednym z najwazniejszych sposréd czynni-
kow wptywajagcych na dobdr systemu wybierania. Straty w systemie Scianowym
z zawatem podzielono jeszcze z uwagi na sposOb urabiania. Tak rozklasyfi-
kowane dane poddano analizie wariancyjnej. Zakozony poziom istotnosci«»” =
= 0,05.

Stosowano*
1. Test dla dwoch Srednich*

gdzie
tsSr - statystyka przy pomocy ktorej sprawdzamy hipoteze o rownosci
Srednich yli1y2 (HQ *yl=y2)

Slj, s| - wariancje wartosci Srednich (Y, y2)

m~, m2 - liczebnos¢ prob.

Odczytujac z tablic rozktadu t Studenta, przy m + m2 - 2 stopniach
swobody, ta, poréwnujemy ja z t°p obliczonym ze wzoru (1). W przypadku
/t~r/” ta nalezatoby odrzuci¢ hipoteze o réwnosci Srednich.

2. Dla zastosowania powyzszego testu nalezy sprawdzi¢ réwnosS¢ wariancji
obydwu Srednich. Sprawdzamy je obliczajgc wartos¢ statystyki F (roz-
k#ad F Snedecora)

F=51 (s.,> s2). ®
S2

Stawiajac hipoteze. HQ, ze obydwie wariancje sa jednakowe,obliczong war-
tos¢ F pordwnano z wartoscig krytyczng " rozkkadu Snedecora. Jes-
Ii F F, nalezatoby odrzuci¢ hipoteze o réwnosci wariancji.

3. Sprawdzenie, czy dany czynnik”."wedhug ktorego rozklasyfikowano obser-
wacje, odgrywa istotng role w ksztaktowaniu sie wielkosci strat, wyko-
nano poprzez porownanie poszczegdlnej wariancji wynikajgcej z dziata-
nia danego czynnika oraz tzw* wariancji” resztowej, czyli wariancji cha.
rakteryzujacej btad losowy. To pordéwnanie odbywa sie poprzez zastoso-
wanie testu F Snedecora.
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Obliczong wartos¢ F ze wzoru (6) pordéwnuje sie z wartoscig krytyczng P
odczytang z tablicy rozk#adu P~Snedecora dla poziomu istotnosci ot = 0,05
i odpowiedniej liczby stopni swobody k - 1 1 m - k.

Jezeli wystgpi zaleznos¢ P~ R, to mozemy stwierdzi¢, ze udowodni-
lismy istnienie wpkywu podziatu na grupy, czyli wpbkywu danego czynnika
(kategorii stropu) na wielkos¢ strat.

Stosowane testy sa w przypadku analizy wielkosci strat zasadniczo tyl-
ko przestankami. Trudno bowiem przyja¢ za stuszng teze o losowosci doboru
odpowiedniego systemu wybierania bez uwzglednienia warunkéw gérniczo-geo-
logicznych.

Po przeprowadzeniu analizy wariancyjnej przystgpiono do rachunku kore-
lacji 1 regresji wielkosci strat od parametrow goérniczo-geologicznych.
Przyjeto liniowg posta¢ réwnania regresji

y “ Vo + blxl + b2x2 + eee + W (6)

Wprowadzono przy wyrazie wolnym bO zmienng xQ = 1,aby mozna trakto-
wa¢ bQ podobnie Jak inne wspodczynniki regresji przy ocenie ich istotno-
Sci. Z zastosowaniem rachunku macierzowego i przy cy maszyny cyfrowej
obliczono rownania regresji dla trzech zmiennych z nychs

y.j - straty grupy | kategorii 1, %

y2 - straty grupy | kategorii 1+2, %

yN - straty grupy 1+ 11 + 111 +1V, %

Zmiennymi niezaleznymi by#y:

- liczba czynnych przodkéw

- Srednia gtebokos¢ zalegania

- Sredni kat nachylenia wybranych parcel pok#adu
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- Srednia grubos¢ pokdadu

- liczba uskokdow o] hs |
- liczba uskokow o] N < h<g
- liczba uskokow o h > g

- Srednia ddugos¢ Sciany

- Srednia ddugosc¢ wybiegu Sciany

- Sredni postep miesieczny przodkéw wybierkowych
- wydobycie.

Zastosowanie maszyny cyfrowej umozliwidto przeprowadzenie kolejnych eli-
minacji nieistotnych zmiennych niezaleznych. Analize zaleznosci wielkosci
strat od parametrow gérniczo-geologicznych przedstawiono w tablicach zbior-
czych ograniczajac sie do trzech etapéw tej eliminacji«

Etap 1 - przy zatozeniu, ze wielkos¢ strat zalezy od wszystkich uwzgled
nionych parametréw goérniczo-geologicznych.

Etap 11 - w ktérym przedstawiono rownanie regresji wielokrotnej dajace
najmniejszy bkad resztkowy zmiennej zaleznej.

Etap 11l - gdzie wszystkie wspédczynniki réwnania regresji. wielokrotnej

sg istotnie rézne od zera.
Tymi etapami przeprowadzona zostaka analiza regresji wielokrotnej wiel-
kosci strat od parametréw gorniczo-geologicznych.

W tablicach zbiorczych przedstawiono«

- przedzialy wartosci zmienpych niezaleznych,

- korelacje proste wielkosci strat i parametréw gérniczo-geologicznych,

- funkcje regresji wielokrotnych,

- wartosci statystyk t dla stwierdzenia, czy dany wspotczynnik regresji
jest istotnie roézny od zera,

- wartosci statystyk k - wspékczynnikéw réwnania regresji  w postaci ze-
standaryzowanej, ktoére wskazujg, na jakg czesS¢ swojego” odchylenia stan-
dardowego zmienia sie funkcja ze zmiang poszczeg6lnych zmiennych podzie-
lonych przez ich odchylenie standartowe,

- wartosci wariancji bledu, btedu standartowego, wspétczynnika korelacji
wielokrotnej oraz wartos¢ statystyki F, dla zastosowania testu P kore-
lacji wielokrotnej.

Odpowiednie wzory i sposoby obliczania przedstawione sa w podrecznikach

statystyki matematycznej .

4. Wyniki przeprowadzonych analiz

Analizy wariancyjne wielkosci strat oraz analizy regresji wielokrotnej
wielkosci strat i parametrow goérniczo-geologicznych prowadzono  odrebnie
dla poszczeg6lnych systeméw eksploatacji z uwzglednieniem gddwnego ich po-
dziatu na Scianowe i1 zabierkowe.
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4.1. System Scianowy z zawakem

Materiat statystyczny z tego systemu byt najbardziej bogaty Cm = 466).
Jest to system najczesciej stosowany i najbardziej ekonomiczny. Dla zba-
dania, jaki wpdyw na wielkos¢ strat ma kategoria stropu i sposéb urabia-
nia, rozklasyfikowano obserwacje weddug tych czynnikéw. Srednie wartosci
wielkosci strat w poszczegbélnych, kategoriach i sposobach urabiania oraz
wariancje, odchylenia standartowe i1 statystyki zestawiono w tablicy 2.

Z tablicy tej wynika, ze spos6b urabiania nie ma istotnego wpkywu na
wielkos¢ strat. Wida¢ natomiast wyraznie zaleznos¢ wielkos¢ strat od ka-
tegorii stropu. Wieksze straty wystepujg dla kategorii stropu A oraz B,
natomiast przy kategoriach stropu C i D sg one prawie jednakowe i stosun-
kowo niskie. "

Poniewaz istniaka mozliwos¢, ze parametry gorniczo-geologiczne sg roz-
ne w wyszczegolnionych grupach obserwacji i w niejednakowy sposob wptywa-
ja na straty, dla kazdej z nich oddzielnie przeprowadzono obliczenia ko-
relacji i1 regresji. Dodatkowo wykonano analizy regresji dlas
- kategorii stropu B, dacznie urabianie mechaniczne 1 przy pomocy materia-

4u wybuchowego,

- kategorii stropéw C+D urabianych mechanicznie i przy pomocy materiatow

wybuchowych.

Wyniki obliczen zestawiono w tablicach zbiorczych (przykkad tablica 3)
Szczeg6towe omoOwienie zawartych w tych tablicach informacji wydaje sie
niecelowe i dlatego podano jedynie ogodlne uwagi wynikajace z tych analiz.
1. Bkad resztkowy jest we wszystkich przypadkach stosunkowo duzy. Jego

wartos¢ prawdopodobnie nie pozwala na uchwycenie silnych  zaleznosci,

ktére intuicyjnie powinny wystepowac.

2. Korelacje proste'” nie zawsze wykazujag istotng zaleznos¢ wielkosci strat
od poszczegblnych parametréw gorniczo-geologicznych.

3. Wspokczynniki korelacji wielokrotnej, sprawdzone testem P Snedecora,
wskazujg na istotng zaleznos¢ wielkosci strat od parametréw gérniczo-
geologicznych.

4. Najbardziej istotny wptyw na wielkos¢ strat wykazujg*

a) dla strat grupy | kategorii 1

- grubosc¢ pokdadu
- giebokos¢ zalegania
- wydobycie

b) dla strat grupy 1 kategorii 1+2
grubos¢ pokdadu
gtebokos¢ zalegania
liczba uskokéw o h<
liczba uskokéw o h”™ g
wydobycie
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c) dla strat grup I + XX + 11l + 1V
- wydobycie
- grubosc¢ pokiadu
- 1lo8¢ uskokéw o h~
- ddugos¢ wybiegu Sciany
- postep

4_.2. System Scianowy z podsadzka hydrauliczna i sucha

Analiza wartosci, jakie przyjmowaly parametry gorniczo-geologiczne wy-
kazata, ze dla tego systemu nie bedzie mozna okresli¢ zaleznosci wielko-
Sci strat od liczby uskokow, ktore przecinaty wybrane parcele, jak row-
niez, ze roznice miedzy wielkosciami strat grupy | kategorii 1+2 a strat
grup I-1V sg bardzo nieznaczne. W zwigzku z tym ograniczono sie tylko do
analizy wielkosci strat grupy | kategorii 1 (¥) i strat grupy I-1V (y2).

Obserwacje dotyczace tego systemu rozklasyfikowano ze wzgledu na kate-
gorie stropu na cztery grupy. We wszystkich przypadkach urabianie odbywa-
40 sie z zastosowaniem materiatu wybuchowego. Istotnos¢ wphywu kategorii
stropu na wielkos¢ strat badano przez pordwnanie wariancji wynikajacej z
dziatania danego czynnika oraz tzw. wariancji resztkowej. Wartosci Sred-
nich wielkosci strat, wariancje i1 odchylenie standartowe wraz z analizg
statystyczng zestawiano w tablicy 4. W tablicy tej zestawiono réwniez wy-
niki obliczen dla systemu Scianowego z podsadzka sucha.

Dane statystyczne dotyczace systemu Scianowego z podsadzkg suchg odno-
sity sie tylko do kategorii stropu C. W analizie obliczono istotnos¢ réz-
nic pomiedzy Srednimi wielkoSciami strat dla obu systeméw przy tych sa-
mych kategoriach stropu.

Przeprowadzona analiza wariancyjna nie wykazata istotnego wpdywu kate-
gorii stropu na wielkoS¢ powstajgacych strat. Me ma istotnego wpdywu réw-
niez rodzaj podsadzki. Jedynie wielkosci strat w przypadku stropow kate-
gorii B sg istotnie rézne od pozostatkych.

Poniewaz jednak, podobnie jak w systemie Scianowym z zawalem, istnieje
mozliwos¢ eliminowania wpkywu kategorii stropu przez szereg innych czyn-
nikéw goérniczo-geologicznych przeprowadzono analize regresji wielokrotnej
dla kazdej z grup obserwacji i dacznie dla systemu Scianowego z podsadzka
ptynna o kategoriach stropu C, D i E.

Wyniki obliczeh zestawiono w tablicach zbiorczych (przykd#ad: tablica 5).
Ogélne uwagi wynikajace z danych zawartych w tych tablicach
1. Resztkowy bkad jest dla strat grupy | kategorii 1 nieco mniejszy, niz

dla systemu Scianowego z zawalem. Jednakze 1 w tym przypadku jego wiel+

koS¢ utrudnia okresSlenie statystycznych zaleznosci wielkosci strat od
parametrow goérniczo-geologicznych.

2. Korelacje proste wielkosci strat i parametrow goérniczo-geologicznych sg
stabe.
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3. Wspokczynniki korelacji wielokrotnej sa nizsze niz uprzednio. W niekto-
rych przypadkach korelacja wielokrotna jest nieistotna na poziomie i-
stotnosci o = 0,05.

4. Najbardziej istotny wpdyw na wielkos¢ strat wykazujg»

a) w przypadku strat grupy 1 kategorii 11
- 1los¢ parcel wybranych
- ddugos¢ wybiegu Scian
- wydobycie
b) w przypadku strat grup I-1V
- glebokos¢ zalegania
- nachylenie pokdadu
- wydobycie.

4.3. System zabierkowy

Zebrane informacje dotyczace wielkosci strat i parametrow goérniczo-geo-
logicznych w systemach zabierkowych rozklasyfikowano, z uwagi na spos6b
kierowania stropem, na zabierkowe z zawalem i zabierkowe z podsadzkg hy-
drauliczng oraz ze wzgledu na kategorie stropu. Pedna mechanizacja urabia-
nia w tych systemach nie wystepowata.

Przeanalizowano wielkosci strat grupy | kategorii 1 (y™),grupy | kate-
gorii 1+2 Cy2) i1 grupy I1-1V (V) przy podziale obserwacji ze wzgledu na
kategorie stropu A, B i C+D. Obserwacje dotyczace systemu zabierkowego z
podsadzka hydrauliczng nie rozklasyfikowano na kategorie stropu.

Istotnos¢ wpdywu kategorii stropu na wielkos¢ strat badano, podobnie
jak poprzednio, testem analizy wariancji dla wielu Srednich. Wyniki ana-
liz oraz Srednie wartosci strat, ich wariancje i odchylenia standartowe,
przedstawiono w tablicy 6. Wida¢ wyraznie silny wpbyw kategorii stropu na
wielkos¢ strat.

Dla systemu zabierkowego z zawalem oraz z podsadzka pkynng, stropy ka-
tegorii B, CFD i1 E nie maja istotnego wpkywu na wielkos¢ strat.

Rowniez i1 dla systeméw zabierkowych wystepuje bardzo duze odchylenie
standartowe wielkosci strat,.co znacznie utrudnia wycigganie wnioskéw z
analiz statystycznych.

Jako zmienne niezalezne dla tych systemow przyjeto»
- wydobycie

- 1los¢ parcel wybranych

- gtebokos¢ zalegania

- nachylenie pokdadu

- grubos¢ pokiadu.

Dla systemu zabierkowego z zawatem przeprowadzono analize korelacji i
regresji w poszczegoélnych grupach obserwacji oraz dla grup kategorii A i
B oraz B, C i1 D dacznie. Wyniki analiz zestawiono w tablicach zbiorczych
(przykfad« tablica 7).
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Ogolne uwagi wynikajace z danych zawartych w tych tablicach»
1. Korelacje proste wielkosci strat od uwzglednionych parametréw gérniczo-
geologicznych sg istotne na poziomie istotnosci * = 0,5.
2. Na wielkos¢ strat poszczegolnych grup maja wpdyw nastepujgce czynniki»
a) straty grupy | kategorii 1
- grubos¢, dla wszystkich analiz
- nachylenie pok#adu
b) straty grupy 1 kategorii 1+2
- grubosc¢ pokiadu
- 1los¢ parcel wybranych
c) straty grup I-1V
- grubos¢ poktadu
- 1los¢ parcel wybranych.
Dla systemu zabierkowego z podsadzka hydrauliczng istotny wpdyw na wiel-
koS¢ strat grupy 1 kategorii 1 ma ilos¢ parcel wybranych, nachylenie i
grubos¢ poktadu} na wielkos¢ strat grupy | kategorii 1+2 - ilos¢ parcel i
grubos¢ poktadu; a na wielkos¢ strat grup 1-1V nachylenie i1 grubos¢ po-
kdadu.

5. Wptyw czynnikéw goérniczo-geologicznych na wielkosS¢ powstajacych strat

Analizy statystyczne wykazaly, ze najwiekszy wphyw na wielkos¢ powsta-
Jacych strat majg sposrdd z czynnikéw geologicznych kategoria stropu, gruu
bos¢ poktadu, glebokos¢ zalegania, wystepowanie uskokow i nachylenie po-
k#adu, a z czynnikéw goérniczych parametry charakteryzujace wielkos¢ pola
wybierania.

Inne czynniki, nie objete analizg statystyczng z uwagi na brak komplet
nych danych, majga rowniez pewien wpkyw na straty.

Ponizej oméwiono wpdyw niektérych czynnikéw gérniczo-geologicznych na
wielkos¢ powstajgcych strat w oparciu o analizy statystyczne, zebrany ma-
teriat statystyczny i obserwacje wkasne. Ograniczono sie do  parametrow,
ktérych istotny wptyw potwierdzida analiza statystyczna oraz  czynnikow
nie objetych ta analiza.

Kategoria stropu

Czynnik ten ma decydujacy wptyw na wielkosS¢ powstajgcych strat. Naj-
wieksze straty wystepuja dla poktadéw o stropach kategorii A, a nastepnie
kategorii B. Straty w pok#adach o stropach kategorii C, D i E sg nizsze i
wykazuja mate zroznicowanie. Duze straty wegla w stropach kategorii A i B
spowodowane sg najczesciej koniecznoscig przypinani a warstwy wegla w stro-,
pie, nagdymi obwakami i zawakami.
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Grubos¢ pokdadu

Ze wzrostem grubosci poktadu rosng straty. THumaczy sie to czestym po-
zostawianiem daty przystropowej lub przyspagowej, mniej czystym wybiera-
niem, dostawaniem sie wiekszej ilosci wegla do zawatu przy urabianiu ma-
teriatami wybuchowymi, a nawet kombajnami. W pokdadach o zmiennej grubo-
Sci pozostawia sie daty przystitipowe i przyspagowe. Z gruboscig pokdadu
zazwyczaj rosnie niebezpieczenstwo wystepowania pozaréw endogenicznych.
Réwniez czynnik psychiczny ma pewien wptyw na wielkos¢ strat. Inaczej gos-
podarzy sie duzym bogactwem, a inaczej, gdy jest go mato i nie ma z cze-
go "'da¢ wydobycia'.

Badania statystyczne wykazaly, ze grubos¢ pokdadu jest jednym z naj-
istotniejszych czynnikéw wptywajacych na wielkos¢ strat 1 to wszystkich
grup-. Najsilniejsze zwiagzki wystepowaly w systemach Scianowych i zabier-
kowyph z zawatem strop¥:

Glebokos¢ zalegania

Wraz ze wzrostem glebokosci straty zasadniczo zwiekszajag sie. Thumaczy
sie to tym, ze wystepujg wzmozone cisnienia, zwieksza sie wymiary Filarow
oporowych, wzrastaja temperatury, dla ktérych obnizenia potrzebne sag wie-
ksze i1losci powietrza, co powoduje koniecznos¢ wykonania wiekszej ilosci
wyrobisk korytarzowych.

Sprzeczny z tymi tezami jest czesto wystepujacy zwigzek, w ktérym wraz
z glebokoscig straty malejg. Wynika on jednak z faktu nie uwzgledniania w
ewidencji strat zaciskania wyrobisk. Jedynie dla systeméw zabierkowych
straty wyraznie rosnhg wraz ze wzrostem glebokosci .

Uskoki

Tektonika ztoza obok charakteru warstw stropowo-spagowych jest istot-
nym czynnikiem wpdywajacym na wielkos¢ strat.

Uskoki o wysokosci zrzutu mniejszej od potowy grubosci pokdadu (hS
maja mniejsze znaczenie, gdyz istniejga mozliwosci zachowania ciggdosci wyu
bierania. Straty sa tutaj znikome. Wystepuja tylko przy wyrdéwnywaniu spa-
gu lub stropu. Badania statystyczne nie wykazujg istotnego wpdywu tego pa-
rametru.

Uskoki o ™ < h< g powodujg zazwyczaj wykonywanie nowych przecinek i
pozostawianie niewybranych partii przyuskokowych. Czasami mozna '‘przejsc'
Sciang przez tego typu uskoki. 1 w tym przypadku brak istotnych zwigzkow
statystycznych. Przypuszczalnie jest to wynikiem duzego btedu resztkowego»

Uskoki o h 9 g wymagaja wykonania nowych obcinek 1 w zwigzku 2z tym
pozostawiania filarow przyuskokowych. Wptyw tego typu uskokow zostat po-
twierdzony analizami statystycznymi. Maja one istotny wpdyw na wielkosc¢
strat grupy | kategorii 1+2 oraz grup I-1V.

Kat nachylenia pok¥adu

Upad poktadu wptywa na dobdr systemu wybierania oraz na sposob rozcin-
ki ztoza robotami przygotowawczymi. Wraz ze wzrostem nachylenia i réwno-
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czesnie grubosci pok#adu rosng trudnosci w wybieraniu. Wzrost wielkosci
strat obserwuje sie dopiero przy duzych nachyleniach. Dla systemu Sciano-
wego z zawakem analizy statystyczne nie wykazujg istotnego wphkywu kata
nachylenia pok#adu na wielkos¢ strat.

W systemie Scianowym z podsadzka hydrauliczng nachylenie pokdadu ma
istotny wpdyw na straty grupy 1-17, szczegélnie w kategoriach stropu C,
D i E.

W przypadku systemoéw zabierkowych analiza statystyczna wykazata zalez-
nos¢ wielkosci strat od nachylenia pokdadu, tylko odnosnie strat grupy X
kategorii 1.

Zagrozenia gazowe

GazowosO poktadu powoduje koniecznos¢ prowadzenia specjalnych chodni-
koéw wentylacyjnych z filarami oporowymi, powodujacymi straty, ogranicza
mechanizacje i1 ddugos¢ przodkow oraz wpdywa na hamowanie ich postepu. Za-
grozenia gazowe czesto nie pozwalaja na wybieranie wychodni pokdadow sy-
stemem nadpoziomowym.

Samozapalnos¢ wegla

Obecnie, kiedy wielcszos¢ wydobycia uzyskuje sie z systemow Scianowych,
problem strat wegla spowodowanych pozarami endogenicznymi zanika prawie
catkowicie. Samozapalnos¢ wegla powinna by¢ bodzcem do czystego wybiera-
nia 1 zmniejszania ilosci filaréw oporowych. W przypadku pozostawiania
niewybranych filarow oporowych istotne sg ich wymiary. Przy sprzyjajacych
warunkach wentylacyjnych w zniszczonych filarach moze powsta¢ pozar endo-
geniczny, co daczy sie z koniecznoscig wyznaczania Filaréw bezpieczenstwa
nie zawsze w pozniejszym okresie mozliwych do wybrania.

Zagrozenia tgpaniami i zawakami

Poktady tapigce wybiera sie mozliwe catkowicie, gdyz kazde pozostawio-
ne resztki moga by¢ przyczyng nagtych zawatéw i wypadkéw. W tym sensie,
ma ono wpdyw na zmniejszenie strat.
W przypadku jednak zniszczenia czesci pokdaddw i1 pozostawienia  dodatko-

wych Filarow moze powodowaC zwiekszenie strat. Zawaly, spowodowane pozo-
stawianiem niewybranych parcel pokkadu, wystepuja nie tylko w pokdadach
tgpiacych. Mozliwos¢ powstawania naglych zawaldw rosnie przy nieczystej i
chaotycznej eksploatacji wigzki pokdadow. Troska o jak najpedniejsze wyko*.
rzystani,e zasobow pokdadu jest jednoczesnie troska o poprawe stopnia bez-
pieczenstwa pracy.

Zapopielenie wegla

R6zne zapopielenie wegla uzyskiwanego z poszczegélnych poktadéw powo-
duje zmniejszenie dokdadnosci obliczania strat. Zapopielenie wpkywa row-
niez na wielkos¢ strat przerébczych.
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Kierunek eksploatacji

Poktady eksploatowana do granic wykazuja wieksze straty nli od granic.
Filary oporowe wyrobisk przygotowawczych przy systemie do granic nogg u-
legad likwidacji dopiero po zakoriczeniu wybierki. Spisywane ag one na
straty ze wzgladu na zagroienie zawakami lub wybierane tylko czeSciowo.
Pok¥ad, przy wybieraniu od granic, w miarg rozcinania jest dobrze rozpo-
znawany i programowanie jego wybierania note by¢ szybko skorygowane sto-
sownie do zlokalizowanych zaburzen jak* zmycie, zgrubienia badi $cienie-
nia pokkadu. Possata to w konsekwencji uniknac¢ pcésniejszyoh strat.

System wybierania

Straty w bardzo istotny sposéb uswietnione ag od systemu wybierania.
Zasadniczo w systemach Scianowych ag nitaze nlt w systemach zabierkoayeh.
Odpowiednie uzupednianie slg tych systeméw moghoby zwigkszyd stopien wko**
rzystania zasobow. Zwiekszenie ddugosci Scian i wybiegbw przyczynia aig
do zmniejszania wielkosci strat, gdyz mniejszy jast udziat wegla zawarte-
go w Ffilarach oporowych wyrobisk korytarzowych w stosunku do wydobytego
urobku.

Wydajnos¢ przodkowa

Parametr ten jeat uzalezniony od dziaktania szeregu czynnikoéw gorni-
czych £ geologicznych, dlatego tet bezposredni jego wpdyw na wielkos¢
strat jest trudny do uchwycenia. Kle uwzglednienie strat ekonomicznych wy.
wotanych stratami wegla przy wybieraniu, moze spowodowa¢ wzrost wydajno-
Sci kosztem wzrostu wielkosci strat.
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CTATWCTMHECWIIE MCOJIEHOBAHIdt 3A3HChUOCTW BEJKHHHLI JIOTEPb
KAMEHHOrC JTJIH OT rOPHO-T EOJIOrKHECEIIX HAPAMETPOB

Pe3nme

3 pafioTe npejCTaBJieHH HCClieHOBaHHH aaBHCHMooTH beliHVHHH noTepb 3anacoB
KaueHHoro yrjia ot ropHo-reoaomaecKnx napaueTpoB MeTosaiM MaTeuaTHVecicoii
OTaTMCTHKHo 0 noMonb» aHaJW3a HHcnepcmt onpejeaeHa cymecTBeHHaa 3aBHCn-
moct+ noTepb ot Kflacca KpoBJM, a c nouonibn HcaHCaeHaa KoppeaaaaH a perpec-
chh cynecTBeHHaa 3aBHCauocTb noT.epb ot mouhocth nji&CTa, riyiam 3aieraH«a
cfipoca uecTopoxaeHna, BeaaaaHu roflOBott RoOObWH a ejwh+i x0ja 3aSoa.

STATISTICAL INVESTIGATIONS CONCERNING THE DEPENDENCE
OP THE QUANTITY OP HARD COAL WASTES ON THE GEOLOGICAL
PARAMETERS IN MINING

Summary

The paper presents some investigations dealing with the dependence of
the quantity of hard coal wastes on the geological parameters in mining
making use of mathematical statistics. By means of the variance analysis,
an essential dependence of the waste quantity on the roof category has
been found. Correlation and regression calculations have shown, however,
the essential dependence of the waste quantity on the thickness of the
seam the deposition of the strata, the leap of the deposits, the vyearly
output and the length of the road head.



