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WSTĘP

Lokalizacja obiektów przemysłowych jest zagadnieniem niezwykle ważnym, 
zwłaszcza gdy dotyczy obiektów o wartości kilku miliardów złotych i których 
żywotność ma wynosić kilkadziesiąt lat. Takimi obiektami są zakłady wydo­
bywcze. Prawidłowa lokalizacja zakładów wydobywczych wymaga odpowiednich, 
bardzo wnikliwych studiów i ustaleń. Decyzja lokalizacyjna wymaga uprzednie­
go przeprowadzenia analizy efektywności technologicznej i rachunku efektyw­
ności ekonomicznej możliwych wariantów lokalizacji obiektu.
Analiza i rachunek powinny:
- obejmować wszystkie warianty lokalizacji,
- być przejrzyste i jednoznaczne,
- zapewniać porównywalność wskaźników poszczególnych wariantów.

Konieczne jest, aby w trakcie obliczeń istniała możliwość ingerencji 
projektanta w sensie dokonywania pożądanych zmian w układzie lokalizacyj­
nym bądź proponowania nowych wariantów lokalizacji. Spełnienie tych wymogów 
i to w krótkim czasie, zapewnia wykorzystanie do obliczeń elektronicznej 
techniki obliczeniowej oraz metod operacyjnych i nowoczesnych środków tech­
nicznych w zakresie modelowania matematycznego i fizycznego.

W procesie lokalizacji zakładów wydobywczych konieczne jest zastosowanie 
takiej metody, która na podstawie wszystkich zebranych informacji umożliwia 
szybkie i przejrzyste precyzowanie wariantów lokalizacji zakładu i dokona­
nie ich oceny. Taką metodę przedstawiono w niniejszej pracy. Polega ona na 
wyodrębnieniu dwóch etapów w podejmowaniu decyzji lokalizacji zakładów wy­
dobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym.

Kap pierwszy, realizowany przez projektant^, polega na sprecyzowaniu 
zasad tworzenia wariantów lokalizacji oraz sprecyzowaniu kryterium wyboru 
wariantu optymalnego z uwzględnieniem ograniczeń wypływających ze specyfiki 
przemysłu węglowego.

Etap drugi realizowany jest przez komputer i polega na tworzeniu warian­
tów oraz na obliczeniu i wytypowaniu wariantu optymalnego.

Zaakceptowanie i nadanie wytypowanemu przez komputer wariantowi optymal­
nemu sankcji wariantu obowiązującego należy do osoby podejmującej decyzję 
lokalizacyjną. W przypadku nieuzyskania [akceptacji konieczne jest sformu­
łowanie nowych zasad tworzenia wariantów oraz wykonanie ponownych obliczeń.

Przedstawiona metoda może być bezpośrednio wykorzystana przez projektan­
tów górniczych, zajmujących się projektowaniem zagospodarowania rejonów wę­
glowych i kopalń.
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1. LOKALIZACJA ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH 
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WĘGLOWYM

Duże nakłady inwestycyjne związane z zagospodarowaniem złoża węgla ka­
miennego wymagają, aby parametry charakteryzujące model i strukturę kopalń 
wchodzących w skład rejonu węglowego były zbiorem maksymalnie zbliżonym do 
optymalnego.

Przez rejon węglowy rozumie się wydzielony obszar kraju, a dokładniej 
obszar okręgu węglowego,'na którym skupiany jest zespół sił wytwórczych, wza­
jemnie ze sobą powiązanych, o wyraźnej przewadze produkcji węgla kamiennego 
i ewentualnie jego przetwórstwa [63] .

Potrzeba uwzględnienia w projektowaniu modelu i struktury kopalń rejonu 
węglowego zmiennych czynników geologiczno-górniczych i powierzchniowych oraz 
dokonującej się aktualizacji dokumentacji wejściowej do projektowania na ko­
lejnych jego etapach, przy jednoczesnym skracaniu cyklu projektowania, wska­
zuje na konieczność unowocześnienia procesu projektowania. Polega to między 
innymi na opracowywaniu ndwych metod projektowania, opartych na zasadach 
algorytmizacji i komputeryzacji działań projektowych.

Kompleksowe powiązanie założeń rozwoju górnictwa z planowaniem prze­
strzennym rejonu węglowego w czasie i przestrzeni doprowadziła do powstania 
nowej metody projektowania, zwanej kompleksowym zagospodarowaniem rejonów 
węglowych.

Kompleksowe zagospodarowanie rejonu węglowego ustala racjonalne kierunki 
rozwoju górnictwa jako przemysłu podstawowego w danym rejonie oraz prawidło­
wy rozwój całej infrastruktury tego rejonu, w szczególności zaplecza usłu­
gowego, socjalno-bytowego, obiektów sieciowych Itp.

Celem metody kompleksowego zagospodarowania rejonu węglowego jest:
- optymalne wykorzystanie zalegających w rejonie złóż węgla i surowców to- 
waszyszących,

- zapewnienie prawidłowego rozwoju infrastruktury przemysłowej i socjalnej 
rejonu przez budowę zaplecza usługowego, socjalno-bytowego, sieci komuni­
kacyjnych, gospodarki wodno-ściekowej, energetycznej itp.,

- ochrona naturalnego środowiska człowieka,
- harmonijny rozwój przemysłów towarzyszących, ze ^szczególnym uwzględnię' 
nlem tych, które tradycyjnie powiązane są z rejonem,

- opracowanie na podstawie długoterminowych prognoz branży i metod badania 
efektywności ekonomicznej inwestycji, harmonogramu realizacji inwestycji 
górniczych i rozwoju wydobycia w rejonie węglowym.
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Wymienione cele są realizowane przez rozwiązania wielobranżowe trzech 
grup zagadnień projektowych dotyczących:
- podziału złoża na jednostki produkcyjne (kopalnie) wraz z opracowaniem 
modelu ich udostępnienia i eksploatacji,

- zagospodarowanie powierzchni jednostek produkcyjnych, z uwzględnieniem 
wszelkich.powiązań wewnętrznych i zewnętrznych,

- przestrzennego zagospodarowania rejonu, uwzględniającego interesy przemy­
słu wiodącego oraz całej infrastruktury technicznej i socjalno-bytowej.
Pierwsza grupa zagadnień zwana projektowaniem górniczego zagospodarowa­

nia złoża, ma na celu określenie optymalnej dla danego złoża wielkości ko­
palni, jej modelu i struktury.

Problemy drugiej grupy zagadnień projektowych1 są ściśle związane z 
przyjętym modelem dołu kopalni. Głównym kierunkiem jest dążenie do uprosz­
czenia i zmniejszenia powierzchni zabudowy oraz maksymalna powtarzalność 
elementów konstrukcyjnych obiektów.

Inwestycje grupy trzeciej, będące przedmiotem przestrzennego zagospoda­
rowania rejonu, wynikają z projektu jego zagospodarowania górniczego oraz 
potrzeb infrastruktury.

W problematyce kompleksowego projektowania zagospodarowania rejonu wę­
glowego wyłaniają się następujące zagadnienia podstawowe: kojarzenie obiek­
tów, komasacja, algomeracja i deglometacja [4] .

Kojarzeniem obiektów nazywa się łączenie w całość fizyczną lub organiza­
cyjną. Przykładem takiego obiektu może być budowa wspólnej dla kilku kopalń 
bazy remontowej.

Komasac.Hą obiektów przemysłowych nazywa się łączenie funkcji w jednym 
obiekcie i koncentrację czynności rozproszonych uprzednio w licznych obiek­
tach zlokalizowanych na różnych terenach. Po skomasowaniu obiekty zwolnione 
przekazuje się innym użytkownikom albo likwiduje się wówczas, gdy są zużyte 
fizycznie lub przestarzałe ekonomicznie.

Aglomeracją nazywa się skupienie obiektów przemysłowych lub mieszkalnych, 
a czynnikami sprzyjającymi są np. bliskość odbiorców węgla, istnienie nad­
wyżki siły roboczej wykwalifikowanej lub niewykwalifikowanej, dogodne wa­
runki terenowe, komunikacyjne itp.

Deglomeracja jest to obciążenie okręgów przemysłowych (górniczych) nad­
miernie zagęszczonych w celu zapobieżenia ujemnym cechom zbytniej aglomera­
cji, jak np. chaotyczna zabudowa obszarów przemysłowych, skomplikowane prze­
biegi transportowe, zanieczyszczenie powietrza itp.

Nowoczesna metoda projektowania górniczego, zwana kompleksowym zagospoda­
rowaniem rejonów węglowych, podaje sposób rozwiązania wymienionych zagad­
nień projektowych. Omówione w pracach J. Paździory [57 , 58 , 59 , 60 ,
61 , 62 , 63 , 64] założenia systemowego ujęcia przedmiotu projektowa­
nia, jakim jest rejon węglowy, dają podstawę do dalszych rozważań w tym za­
kresie, między innymi nad rozmieszczeniem przemysłu wydobywczego.
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Przez proces rozmieszczenia przemysłu rozumie się ciągłość charakterys­
tycznych zjawisk związanych z powstaniem określonej struktury przestrzen­
nej przemysłu' [33] .

Do postawowych czynników kształtujących rozmieszczenie przemysłu można 
zaliczyć [47] :
- warunki i zasady środowiska geograficznego (zasoby surowcowe),
- zasoby siły roboczej,
- stopień zainwestowania poszczególnych obszarów,
- wielkość rynków zbytu.

Oddziaływanie poszczególnych czynników na rozmieszczenie przemysłu może 
być zróżnicowane, jednak ich analiza w długich przedziałach czasu pozwala 
na sformułowanie określonych prawidłowości, nazwanych zasadami rozmiesz­
czania przemysłu.

Przez zasady rozmieszczenia przemysłu rozumie się założenia metodyczne, 
czyli sposób racjonalnego postępowania przy lokalizacji inwestycji przemy­
słowych. Zasady rozmieszczenia przemysłu są zmienne w czasie, zależą od 
poziomu techniki produkcji i od warunków ekonomicznych jej rozwoju, które 
ulegają przeobrażeniu, wywołując zmiany w formach działania praw ekonomicz­
nych, Zmieniają się więc także zasady rozmieszczenia dla uzyskania maksy­
malnej w danych warunkach efektywności pracy społecznej.

Spośród wielu zasad rozmieszczenia przemysłu wydobywczego do najważniej­
szych zalicza się:
- zasadę maksymalnego wykorzystania istniejących zasobów surowcowych,
- Zasadę kształtowania kompleksowego rozwoju oraz specjalizacji w skali 
krajowej i rejonów górniczych,

- zasadę usuwania dysproporcji w przestrzennej strukturze kraju przez akty­
wizację terenów niedostatecznie rozwiniętych oraz przez deglomerację bier­
ną i czynną niektórych nadmiernie skoncentrowanych ośrodków przemysło­
wych,

- zasadę minimalizacji kosztów transportu przez zbliżenie zakładów przemy­
słowych do źródeł surowca.
Zasady rozmieszczenia przemysłu wydobywczego realizują zasadnicze cele 

polityki lokalizacyjnej, uzasadnione obiektywnymi procesami zachodzącymi 
w strukturze przestrzennej kraju. Przykładowo można wyróżnić następujące 
cele: gospodarcze, polityczne, socjalno-kulturalne. Rozmieszczenie przemy­
słu wydobywczego z punktu widzenia dokładności oznaczenia miejsca lokaliza­
cji realizowane jest w dwóch podstawowych fazach [85] :
- lokalizacja ogólna,
- lokalizacja szczegółowa.

Lokalizacja ogólna polega na prawidłowym wyborze rejonu węglowego, w 
którym mają być kolejno budowane kopalnie.
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Podstawą lokalizacji ogólnej jest teoria rozmieszczenia sił wytwórczych 
oraz wynikające z niej zasady rozmieszczenia przemysłu wydobywczego, które 
wymieniono poprzednio,

W fazie lokalizacji szczegółowej następuje dokładne oznaczenie terenu 
realizacji danego zamierzenia inwestycyjnego oraz usytuowanie inwestycji 
na wybranym terenie,

W ramach lokalizacji szczegółowej należy rozpatrywać między innymi pro­
blem najkorzystniejszego rozmieszczenia zakładów wydobywczych i z nimi zwią­
zanych zakładów pomocniczych w ramach projektowania zagospodarowywanego re* 
jonu węglowego.

Przez lokalizację zakładu wydobywczego w zagospodarowywanym rejonie węglo­
wym rozumie się wyznaczenie współrzędnych szybów głównych wraz z powierz­
chnią główną, przy nałożonym warunku współzależności od lokalizacji zakła­
dów wydobywczych oraz pomocniczych istniejących, będących w budowie lub 
projektowanych w rejonie, a także pozostałych elementów struktury rejonu.

Na wybór lokalizacji zakładu wydobywczego wpływają określone czynniki 
lokalizacji. Przyjmuje się, że czynnikami lokalizacji zakładu wydobywczego 
są zjawiska gospodarcze, które wpływają na zmiany nakładów inwestycyjnych 
i kosztów eksploatacyjnych w zależności od wybranego miejsca lokalizacji 
[75] .

Systemowe rozwiązanie lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywa­
nym rejonie węglowym wymaga zaprojektowania modelu dla wszystkich kopalń, 
które równocześnie uwzględniałyby wzajemne powiązania w zakresie:
- zagospodarowania powierzchni rejonu,
- kolejności i cyklu budowy poszczególnych kopalń,
- realizacji procesów technologicznych na dole kopalni.

Rozwiązanie zagadnień lokalizycyjnych w przypadku jednej kopalni powinno 
uwzględniać podane elementy powiązań, traktując rozpatrywaną kopalnię jako 
współzależny obszar górniczy przeznaczony do etapowego zagospodarowania.

Lokalizacja zakładów wydobywczych w projektowanym rejonie węglowym jest 
wypadkową przedstawionych w dalszej treści niniejszej pracy trzech grup za­
gadnień projektowych, które realizują cele metody kompleksowego zagospodaro­
wania rejonu węglowego.



2. AKTUALNY STAN ROZWIĄZANIE ZAGADNIENIA
w Świetle dotychczasowej literatury fachowej

2.1. Praktyczne sposoby projektowania lokalizacji szybów

W okresie powojennym można wyróżnić cztery etapy w zakresie projektowa­
nia lokalizacji szybów kopalnianych.

I etap - do około 1957 r. Jako zasadę lokalizacji zakładów wydobywczych 
przyjmowano minimalizację kosztów transportu węgla i dlatego zakłady wydo­
bywcze projektowanych wówczas kopalń "Szczygłowice" i "Staszic" zlokalizo­
wano w środku ciężkości obszaru górniczego.

II etap - lata 1958-1964. Następuje pierwsze zagospodarowanie południo­
wego rejonu ROW. Daje się zauważyć niedużą stosunkowo liczbę par szybów pe­
ryferyjnych przy znacznej liczbie szybów pojedynczych. Na ogół wszystkie 
szyby zlokalizowano na obszarze zajmowanym przez złoże.

III etap - lata 1964-1974. W tym okresie preferowano pary szybów jako 
jednostki udostępnienia pionowego. Pod koniec tego etapu zmieniono poglądy, 
jeśli chodzi o liczbę szybów i ich funkcję. Okazało się, że nawet w 
dużych kopalniach cały transport pionowy może być skoncentrowany na po­
wierzchni głównej, na powierzchni peryferyjnej natomiast może się odbywać 
jedynie sporadycznie nie planowane opuszczanie materiałów. Produkcja wenty­
latorów o dużych depresjach i wydajnościach umożliwia wydłużenie dróg wen­
tylacyjnych, a tym samym zmniejszenie liczby szybów.

IV etap - od 1974 r. W tym okresie nastąpiło dalsze zagospodarowanie ROW 
oraz zagospodarowanie Lubelskiego Zagłębia Węglowego. Charakterystyczną ce­
chą tego okresu jest lokalizowanie w ROW szybów w obszarach o najmniejszej 
zasobności złoża bądź posiadających węgiel gorszych typów lub też w istnie­
jących filarach ochronnych. Według tej zasady zlokalizowano szyby kopalń 
"ZMP", "Krupiński", "Kaczyce", "Warszowice", "Pawłowice" i "Zebrzydowice- 
-Bzie". Obecnie za bardziej opłacalne uznaje się zlokalizowanie szybu wydo­
bywczego poza środkiem ciężkości złoża aniżeli uwięzienie znacznych zasobów 
węgla w filarze ochronnym dla szybu [l7] . Zakład wydobywczy kopalni "ZMP" 
zlokalizowano w północno-zachodniej części złoża o małej zasobności i obej­
mującej częściowo filar ochronny przy zaburzeniu orłowskim. Według tej sa­
mej zasady zlokalizowano szyby w pozostałych kopalniach, obejmując filarami 
ochronnymi: złoże o gorszym typie węgla (kopalnie "Krupiński", "Pawłowice", 
"Zebrzydowice-Bzie"), złoże w filarze pod granicą państwa (KWK "Kaczyce", 
KWK "Zebrzydowice") oraz obszar o bardzo małej zasobności (KWK "Warszowi­
ce").
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poczęcie budowy kopalni w Centralnym Rejonie Węglowym Lubelskiego 
.■bia Węglowego stało się podstawą wielu nowych opracowań dotyczących 

zagospodarowania złoża, a szczególnie kompleksowego zagospodarowania rejo­
nów węglowych. Doświadczenia uzyskane przy budowie nowych kopalń w Górno­
śląskim Zagłębiu Węglowych pozwoliły na systemowe ujęcie zagadnienia budowy 
kopalń w nowym, nie zagospodarowanym rejonie w specyficznych warunkach na­
turalnych, jakim jest LZW. Prace dotyczące kompleksowego zagospodarowania 
LZW rozpoczęły się już na początku lat 70-tych, równolegle z dokumentowa­
niem złoża w kategoriach wymaganych do prac projektowych.

Charakterystyczną kopalnią dla pierwszego okresu zagospodarowania LZW 
(ok. 1975 r.) jest kopalnia pilotująco-wydobywcza "Bogdanka" (K-1). Z za­
łożonego modelu jednostki podstawowej i zespołu produkcyjnego wynikało, że 
szyby powinny być lokalizowane w centralnej części obszaru górniczego jed­
nostki podstawowej. Szczegółowe określenie lokalizacji szybów nastąpiło po 
analizie warunków dołowych i powierzchniowych. Rozpatrywano następujące 
górniczo-geologiczne czynniki lokalizacji:
- budowę hydrogeologiczną nakładu,
- obszar naturalnego spływu wód w karbonie,
- tektonikę,
- transport urobku.

Wśród powierzchniowych czynników lokalizacji analizowano:
- czynniki geologiczno-inżynierskie dla zabudowy powierzchniowej,
- warunki fizjologiczne,
- transport powierzchniowy urobku i materiałów.

W 1977 r. rozpoczęto projektowanie kopalni K-2 w oparciu o dyrektywny 
projekt koncepcyjny CRW-LZW. Całość zagadnień związanych z analizą warun­
ków modelu kopalni i lokalizacji szybów ujęta została w tzw. operacie loka­
lizacji szybów. Uwzględniono w nim następujące czynniki lokalizacji:
- transport urobku, materiałów, załogi,
- wentylację kopalni,
- zagrożenia wodne w nadkładzie,
- zasobność złoża,
- warunki powierzchniowe (ochrona środowiska naturalnego, warunki grunto­
we) .
W 1980 r. opracowany został nowy dyrektywny projekt koncepcyjny komplek­

sowego zagospodarowania CRW-LZW, zakładający nowy podział złoża na obszary 
górnicze oraz zmodyfikowane modele kopalń.

Koncepcję' zagospodarowania złoża wykonano w dwóch zasadniczych warian­
tach lokalizacji szybów. Ze względu na funkcję i usytuowanie szybów okre­
ślono dwa warianty:
wariant I - dwie pary szybów bliźniaczych: jedna para to szyb wydobywczy 

oraz materiałowy, druga para to szyb materiałowo-zjazdowy
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oraz wentylacyjny (każda z par szybów o odmiennych funkcjach 
wentylacyjnych),

wariant II - jedna para szybów wdechowych w centralnej części obszaru gór­
niczego (szyb wydobywczy i materiałowo-zjazdowy) oraz dwa szy­
by wydechowe zlokalizowane peryferyjnie na granicy północnej 
oraz południowej obszaru górniczego.

Do realizacji przyjęto wariant II ze względu na gwarancję mniejszych 
strat wentylacyjnych i większą stabilność rejonowych prądów powietrza.

Szczegółowa lokalizacja szybów w obszarze górniczym K-2 została przyjęta 
na podstawie operatów lokalizacji szybów, w których uwzględniono następują­
ce czynniki lokalizacji:
- naturalne warunki zalegania złoża,
- zagrożenia wodne dla głębienia szybów,
- udokumentowane warunki górniczo-geologiczne,
- gospodarkę terenami rolniczymi,
- ochronę środowiska naturalnego,
- system komunikacji, łączności itp.

2.2. Teoretyczne ujęcie zagadnienia lokalizacji szybów

Istnieje wiele publikacji na temat metody i poglądów dotyczących projek­
towania optymalnej lokalizacji szybów z uwzględnieniem różnych czynników 
lokalizacji. Niektórzy autorzy w przedstawionych metodach ustalenia opty­
malnej ¡lokalizacji szybów uwzględniali zbiór kilku najważniejszych czynni­
ków lokalizacji, inni natomiast analizowali tylko wpływ jednego czynnika.

J. Węgierski [84 , 85 , 86 , 87 , 88] Przeprowadził analizę wszyst­
kich podstawowych czynników lokalizacji, działających na powierzchni, i 
stwierdził, że wśród nich czynniki transportu zewnętrznego różnią się wy­
raźnie w działaniu od pozostałych. Autor bierze pod uwagę kopalnię węgla 
kamiennego odosobnioną, a poszukiwańiie optymalnej lokalizacji dotyczyło u- 
kładu statycznego (stała wielkość zdolności produkcyjnej) o nie zmieniają­
cych się kierunkach i natężeniach potoków transportu zewnętrznego. J. Wę­
gierski stwierdza, że ze zbioru nieskończonej liczby możliwych lokalizacji 
powinno się dokonywać wyboru w oparciu o syntetyczny rachunek ekonomicznej 
efektywności inwestycji (obowiązujący w latach 60). Przyrosty wskaźnika 
efektywności budowy kopalni, pochodzące z działania czynników transportu 
zewnętrznego, stanowią liniową funkcję odległości, natomiast przyrosty ¡po­
chodzące z działania takich czynników, Jak ukształtowanie terenu i jakości 
gruntów budowlanych są funkcjami miejaca lub cech tego miejsca, których 
prawo zmienności nie da się określić matematycznie.

M. Jawień oraz R, Magda [3)6 , 45] opracowali dla układu mikroekonomicz­
nego metodę ilościowo-wartościowego ujęcia powiązań transportu i lokaliza­
cji: kopalnia (zakład wydobywczy) - zakład przeróbczy - odbiorcy produktu



-  22 -

gacania. Metoda opiera się na zasadzie stopniowania trudności. W pier­
wszym etapie rozważań przyjmuje się kryterium minimalizacji łącznej pracy 
transportowania tw układzie mikroekonomicznym. W miarę zaawansowania pracy 
oraz potrzeb metodologicznych następuje przejście do kryterium łącznego 
kosztu transportu, uwzględniającego warianty doboru środków transportu po­
wierzchniowego.

J. Zambo w swej metodzie [90] przyjął za kryterium optymalizacji minimum 
nakładów i kosztów w części zależnej od lokalizacji szybów, z uwzględnieniem 
transportu dołowego, odwadniania i przewietrzania.

Teoretyczne metody lokalizacji szybów głównych opracowali L. Szewlaków 
[85] oraz D. Ogłoblin [52] . Szewiakow podaje sposób określenia optymalnej 
lokalizacji szybu wydobywczego z uwagi na koszt transportu urobku na dole 
i na powierzchni} w przypadku całkowitej lub przybliżonej zgodności kierun­
ku transportu węgla na powierzchni z kierunkiem głównej drogi transportu 
urobku na dole. D. Ogłoblin w pracy [52] przedstawił mniej przydatną metodę 
lokalizacji szybów głównych, polegającją aa wyznaczeniu na obszarze górni­
czym kopalni siatki punktów i obliczeniu dla każdego z nich wartości kosz­
tów eksploatacji kopalni w ćzęści zależnej od miejsca założenia szybów 
głównych. Metoda Ogłoblina jest nader pracochłonna. Jest ona właściwie me­
todą wariantów z interpolacją wartości między nimi.

Według W. Budryka [85] miejsce założenia szybów głównych kopalni powinno 
byó tak wybrane, by przy uwzględnieniu wszystkich czynników górniczych i 
powierzchniowych koszt wydobycia jednej tpny kopaliny był jak najmniejszy.

B. Krupiński [85] postulował przeprowadzenie szczegółowej analizy czyn­
ników górniczych i powierzchniowych, popartej analizą ekonomiczną jako pod­
stawowego kryterium właściwego zlokalizowania kopalni.

Transport urobku na dole w kopalni przez długi czas uważano za najistot- 
iejszy czynnik lokalizacji szybów głównych.
W. Parysiewicz [55] zajmował się określenie^ miejsca lokalizacji szybu 

"Zdobywczego dla kopalni wielopoziomowej przy zachowaniu zasady najmniej­
szej pracy transportowania urobku.

O.B. Nalr ¡48] podaje rozwiązanie wyznaczania optymalnej lokalizacji szy­
bów ze względu na minimum kosztów związanych z transportem dołowym urobku 
i budową szybów. Zadanie to rozwiązuje metodą programowania liniowego typu 
transportowego.

Rozwinięciem metody O.B. Naira jest praca [92] , w której M. Żytka trak­
tuje optymalny lokalizację szybów wydobywczych kopalni miedzi jako problem 
ze "stałym kosztem". Autorka wyznacza liczb szybów wydobywczych, ich loka­
lizację oraz wydobycie brutto poszczególnych szybów z określeniem obszarów, 
w których ma ono byó zrealizowane.

A. Jakuszewskij [35] uwzględnia wielkość depresji jako czynnik lokaliza­
cji szybów. W swojej pracy prezentuje grafoanalityczną metodę określania 
lokalizacji szybów, która gwarantuje minimalną wielkość depresji przy udo­
stępnieniu dowolnej liczby podkładów z Jednym lub kilkoma poziomami wydo­
bywczymi.
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Minimum zasobów w filarze ochronnym szybu jest podstawą przedstawionej 
przez S. Oleksego {53] metody optymalnej lokalizacji szybu. Podstawą metody 
jest konstrukcja analitycznego modelu złoża, co jest słuszne w przypadku 
ciągłego charakteru jego zalegania. Budowę modelu złoża ograniczono do od­
tworzenia przebiegu wydajności kopaliny wzdłuż wybranej linii otworów wiert­
niczych na drodze konstrukcji wielomianów interpolacyjnych.

T. Dzięgielewski w pracy ¡21] wyraża pogląd, że przy lokalizacji zakładu 
należy brać pod uwagę przewidywaną uciążliwość projektowanego zakładu prze­
mysłowego dla załogi i otoczenia oraz miejscowe warunki klimatyczne, które 
mają wpływać na zwiększenie lub zmniejszenie stopnia tej uciążliwości. Po­
równywanie przewidywanej uciążliwości zakładu z miejscowymi warunkami kli­
matycznymi pozwala na ochronę przed szkodliwym oddziaływaniem procesów pro­
dukcyjnych na człowieka. Biorąc pod uwagę stwierdzenia zawarte w pracy [21] , 
należy optymalnie skoordynować eksploatację złoża z ochroną środowiska na­
turalnego, aby uzyskać wysokie efekty techniczne i ekonomiczne,;niezbędne 
warunki bezpieczeństwa pracy z jednoczesnym rozwojem powierzchni przystoso­
wanej do potrzeb inwestycyjnych, do działalności przemysłów towarzyszących, 
gospodarki rolnej itp.

W literaturze fachowej brak jest - poza wymienionymi - innych prac doty­
czących metod lokalizacji zakładów wydobywczych, pozwalających na równo­
rzędne uwzględnienie czynników powierzchniowych i -górniczych. Brak również 
takich prac z zakresu lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywa­
nych rejonach węglowych.



3. TEZA, CEL I ZAKRES PRACY

T e z a  p r a c y

Dla danej kolejności i budowy kopalń w zagospodarowywanym rejonie węglo­
wym istnieje optymalny wariant lokalizacji zakładów wydobywczych. Parame­
try charakteryzujące wariant lokalizacji zakładów wydobywczych wpływają na 
efekty ekonomiczne eksploatacji złoża w rejonie węglowym.

C e l  p r a c y

Celem pracy jest «pracowanie nowej metody projektowania lokalizacji za­
kładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym. Metoda ma być 
przydatna projektantom górniczym na etapie opracowania koncepcji zagospoda­
rowania rejonu węglowjego. Przyjęta w metodzie analiza optymalizacyjna, opar­
ta na obliczeniach wykonywanych na emc, pozwoli na szybkie otrzymanie wyni­
ków.

Z a k r e s  p r a c y

Praca obejmuje ustalenie przesłanek i podstawowych założeń do opracowa­
nia nowej metody projektowania lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospo­
darowywanym rejonie węglowym. Na ich podstawie opracowano modele matematycz­
ne opisujące najistotniejsze czynniki lokalizacji zakładu wydobywczego. 
Opracowane dla tych modeli algorytmy i ich oprogramowanie na emc stworzyło 
warunki dla praktycznego stosowania metody. Przykład obliczeniowy ma uza­
sadnić praktyczną przydatność tej metody.



4. METODA WYBORU CZYNNIKÓW LOKALIZACJI ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH 
W ZAGOSPODAROWYWANIU REJONU ’WĘGLOWEGO

4.1. Charakterystyka czynników lokalizacji

Bazą wyjściową do podjęcia decyzji odnośnie do optymalnej lokalizacji 
zakładów wydobywczych wraz z zakładami pomocniczymi w zagospodarowywanym 
rejonie węglowym jest zbiór czynników o różnej wadze, zależnej od warunków 
naturalnych i technicznych (geologiczno-górniczych) oraz od warunków po­
wierzchni, tzn. związanych z powierzchnią rejonu.

Przy podejmowaniu takiej decyzji napotyka się następujące trudności na­
tury ogólnej:
- występowanie czynników lokalizacji typu jakościowego, nie dających się 
bezpośrednio wyrazić liczbowo,

- konieczność uszeregowania (hierarchizacji) czynników lokalizacji z punktu 
widzenia ich wypływu na "dobroć" lokalizacji, co zwykle prowadzi do arbi­
tralnego nadawania znaczenia poszczególnym czynnikom

oraz trudności związane ze specyfiką przemysłu górniczego:
- duży zbiór czynników lokalizacji, jaki musi być objęty analizą,
- niejednoznaczność określenia parametrów charakteryzującycjh złoże.

Dyskusyjną sprawą jest ocena wpływu poszczególnych czynników lokalizacji 
na optymalną lokalizację zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejo­
nie węglowym. Wobec powyższego, niezbędne jest zaopatrzenie projektanta w 
odpowiedni aparat umożliwiający mu racjonalną decyzję w sprawie wyboru zbio­
ru czynników lokalizacji o największej wadze, a więc mających największy 
wpływ na lokalizację zakładów wydobywczych. Wpływ czynników na lokalizację 
zakładów wydobywczych można ocenić ilościowo na podstawie badań ankieto­
wych, np. przy wykorzystaniu wiedzy ekspertów. W przypadkach tych stosuje 
się zazwyczaj metody rangowania.

Do określenia stopnia ważności dużej liczby czynników lokalizacji zosta­
ła zastosowana metoda rangowania oparta na "intuicyjnym porównaniu par"
[38] , [42] . Punktem wyjścia jest -Jtu zebranie informacji od ekspertów oraz 
uzyskanie na jej podstawie uogólnionego wniosku na temat zagadnienia.

Biorąc pod uwagę rozważania teoretyczne takich autorów, jak: M. Jawień,
R. Magda, B. Krupiński, J. Węgierski i in., zamieszczone w bogatej literatu­
rze fachowej, zestawiono oraz uporządkowano zbiór 23 czynników lokalizacji 
wydobywczych, które oznaczono od do *23*



Czynniki LokoLizoyi zoktodów uydobyuczych
W rejonie ufglouym

-
 26

 
-

Podział czynników lokalizacji zakładów wydobywczych na istniejąca i powstające podczas zagospodarowa­
nia
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7działu czynników lokalizacji zakładów wydobywczych dokonano ze wzglę­
du na:
- czynniki istniejące oraz powstające podczas zagospodarowywania rejonu wę­
glowego (rys. 1),

- czynniki niezależne od odległości oraz zależne od odległości w zagospoda­
rowywanym rejonie węglowym (rys. 2).
W literaturze wymieniany jest również trzeci zbiór czynników o cechach 

mieszanych [86] , definiowany jako czynnik już Istniejący, pobudzony jednak 
do działania czynnikiem powstającjym.

Z kolei w powyższych zbiorach wydzielono!
- czynniki geologiczno-górnicze,
- czynniki powierzchniowe, czyli związane z powierzchnią rejonu węglowego. 
Znaczenie czynników wspomnianego zbioru jest następujące:
- - Udostępnienie pionowe złoża. Czynnik wiąże się z nakładami inwesty­

cyjnymi poniesionymi na udostępnienie szybami w ramach zakładu wy­
dobywczego i zakładów pomocniczych oraz ograniczeniami wynikającymi 
z zagrożeń geologiczno-górniczych.

- - IZaleganle złoża. Czynnik ten obpjmuje kierunek rozciągłości i na­
chylenie pokładów oraz zaburzenia geologiczne (uskoki, wymycia).

- Tij ~ Udostępnienie pokładów na poziomie. Czynnik ten związany jest z na­
kładami inwestycyjnymi poniesionymi na wykonanie wyrobisk udostęp­
niających pokłady na poziomach kopalni.

- x^ - Korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia. Czynnik ten zwią­
zany jest z możliwością udostępnienia pokładów w kopalni będącej w 
budowie z kopalni aktualnie czynnej, przy założeniu wspólnych hory­
zontów wyrobisk udostępniających.

- - Utrzymanie wyrobisk udostępniających pionowych i poziomych. Czynnik
ten związany jest z kosztami utrzymania wyrobisk udostępniających
pionowych i poziomych.

- Xg - Czas rozwinięcia eksploatacji od rozpoczęcia budowy kopalni. Czyn­
nik ten związany jest z modelem dołu oraz harmonogramem budowy ko­
palni.

- li- Strata złoża w filarze ochronnym zakładu wydobywczego 1 zakładów
pomocniczych. Czynnik ten związany j' t 2 wielkością zasobów węgla 
kamiennego uwięzionych (straconych) okresie istnienia kopalni w 
filarze ochronnym zakładu wydobywcze-; i zakładów pomocniczych.

- ptg - Przewietrzanie.
- Xg - Transport urobku na dole kopalni.
- x1Q - Transport załogi na dole kopalni’.
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- - Transport materiałów na dole kopalni.
- x12 “ Odwadnianie.

Czynniki Xg - x.j2 związane są z systemem udostępnienia pokładów na 
poziomie oraz z odległością przodków eksploatacyjnych od zakładu 
wydobywczego lub zakładów pomocniczych.

' V . ̂  1
- x^j - Ukształtowanie terenu. Czynnik związany ze zmiennym nachyleniem te­

renu.
- x ą̂ - Warunki gruntowe. Czynnik determinowany przez parametry terenu okre­

ślające warunki posadowienia obiektów powierzchniowych zakładu wy­
dobywczego lub zakładów pomocniczych.

- x1^ - Wartość terenu i ochrona środowiska naturalnego. Czynnik ten zwią­
zany jest z nakładami finansowymi wynikającymi ze zmiany formy u- 
żytkowania terenów przeznaczonych pod lokalizację zakładu wydobyw­
czego lub zakładów pomocniczych, określa tereny, na których lokali­
zacja jest niedopuszczalna ze względu na ochronę środowiska natu­
ralnego .

- x^g - Infrastruktura transportu powierzchniowego. Czynnik ten określa mo­
żliwości i warunki dowiązania się do istniejącego systemu transportu 
powierzchniowego.

- x^y - Transport urobku na powierzchni.
x.|g - Transport odpadów i ich utylizacja.

- x^g - Transport załogi na powierzchni.
- x2q - Transport materiałów na powierzchni.
- x21 - Doprowadzenie energii i wody oraz odprowadzenie ścieków na powierz­

chni .
Czynniki x^y - x21 związane są z różnymi systemami transportu na 
powierzchni rejonu węglowego’ o różnych kierunkach i 'zwrotach.

- x22 - Możliwość stworzenia strefy ochronnej. Czynnik ten determinuje wiel­
kość obszaru przypisanego do zakładu wydobywczego lub zakładów po­
mocniczych z uwagi na szkodliwe oddziaływanie zakładu wydobywczego 
lub pomocniczego na otoczenie.

- x2j - Koegzystencja powierzchni zakładów wydobywczych i pomocniczych.
Czynnik ten określa wspólne funkcjonowalne wykorzystanie powierzchni 
zakładów wydobywczych i pomocniczych w sąsiadujących ze sobą obsza­
rach górniczych kopalni.

4.2. Procedura wyznaczania ważności czynników lokalizacji zakładów wydo­
bywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym

Do rozwiązania zagadnienia oceny czynników lokalizacji zakładów wydobyw­
czych w zagospodarowywanym rejonie węglowym wykorzystano metoda rangowania, 
bazującą na szeregu znanych zależnościach dotyczących korelacji rangowej 
[?B r 42},
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Tablica 1
K W E S T I O N A R I U S Z  A N K I E T O W Y

Ocena 
(1 - 100)

1. Udostępnienie pionowe złoża........ ................
2. Zaleganie złoża .................... ............ .
3. Udostępnienie pokładów na poziomie ..................
4. Korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia ....
5. Utrzymanie wyrobisk udostępniających pion. i poziom. .
6. Czas rozwinięcia eksploatacji od rozpoczęcia budowy 

kopalni .............................................
7. Strata złoża w filarze ochronnym zakładu wydobywczego 

i zakładów pomocniczych  ...........................
E. Przewietrzanie  ...................................
9. Transport urobku na dole kopalni ......... ........
10. Transport załogi na dole kopalni ........ ...........
11. Transport materiałów na dole kopalni ...............
12. Odwadnianie ........................................

13. Ukształtowanie terląnu  ..... ..................
14. Warunki gruntowe ...................................

Wartość terenu i ochrona środowiska naturalnego ....
o. Infrastruktura transportu powierzchniowego ........
\ Transport urobku na powierzchni .........   .
:<3. Transport odpadów i ich utylizacja....... ......... .
19. Transport załogi na powierzchni  ........... .......
20. Transport materiałów na powierzchni ................ .
21. Doprowadzenie energii i wody oraz odprowadzenie ście­

ków na powierzchni  .................... ..........
22. Możliwość stworzenia strefy ochronnej  .......... .
23. Kbegzystencja powierzchni zakładów wydobywczych i po­

mocniczych ......... ............... .......... .

Rejon Kopalnia
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Materiałem wyjściowym do analizy za pomocą metody rangowania był zbiór 
informacji ilościowych zebranych na specjalnych ankietach (tabl. 1), roz­
prowadzanych wśród ekspertów,Którymi byli projektanci górniczy ̂kierownicy pra­
cowni górniczych w biurach projektów, generalni projektanci kopalń.

Anonimowość przeprowadzanych ankiet eliminowała takie czynniki psycholo­
giczne jak; niezdecydowanie lub niechęć do zmiany publicznie wypowiedzia­
nych opinii, dobrowolne lub wymuszone podporządkowanie się opinii większoś­
ci. Pytania zawarte w ankietach były niezależne, to znaczy, że opini-a za­
warta w odpowiedzi udzielonej na jedno z pytań nie miała wpływu na odpowie­
dzi udzielone na inne pytania.

W ankiecie zawierającej wymieniony poprzednio zestaw 23 czynników loka­
lizacji zakładów wydobywczych każdy z ekspertów mógł nie tylko uzupełnić 
lub zmienić wstępny zbiór czynników, ale przede wszystkim powinien by* uło­
żyć badany zbiór w takim porządku, który uważa za najbardziej racjonalny. 
Uporządkowanie takie ekspert wykonuje przez przypisanie każdemu czynnikowi 
oceny (wagi) w umownej skali ocen od 0 do 100, przy czym ocenę 100 otrzy­
muje czynnik lokalizacji uznany przez eksperta za najważniejszy. W sytuacji, 
w której ekspert nie może wyraźnie rozgraniczyć niektórych czynników, za­
proponowano nadanie jednej i tej samej oceny dowolnej liczbie czynników lo­
kalizacji.

Poniżej zostanie przedstawiony model matematyczny metody rangowania, któ­
ry oprogramowano w języku FORTRAN 1900 na maszynę cyfrową ODRA 1305 w celu 
dogodniejlsizego stosowania jej dla licznego zbioru danych wejściowych.

Danymi wyjściowymi do metody "Oceny czynników lokalizacji" (OCL) są:
- liczba czynników lokalizacji zakładów wydobywczych, N,
- liczba ekspertów, M,
- poziom istotności, X  ,
- tablica ocen ekspertów R.

Kolejność postępowania w metodzie rangowania OCL przedstawiono w algo­
rytmie logicznym (rys. Z1.1), składającym się z pięciu podstawowych kroków.
Krok 1: Rangowanie ocen ekspertów

Kolejnym ocenom nadanym poszczególnytn czynnikiem lokalizacji przez eks­
pertów przyporządkowuje się numery (rangi) według malejących wartości, po­
czynając od 1 dla największej oceny. Jeżeli eksperci nadali jednakowe war­
tości oceny niektórym czynnikom lokalizacji, to przypisuje się im numer 
(rangę),będący średnią arytmetyczną rang, Jakie kolejno te oceny otrzymałyby, 
gdyby nie.były Jednakowe.
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Krok 2: Weryfikacja zgodności stanowisk grupy ekspertów
Weryfikacja wiarygodności otrzymanych czynników ekspertyzy dokonywanaojest za pomocą funkcji testowej W oraz za pomocą testu istotności %

(4.1)

przy czym:

Tj — (*̂ î  “ 1^)» i ~ 1,2,...,M, (4.2)
ti

gdzie:
M - liczba ekspertów,
N - liczba czynników lokalizacji,

- ranga j-tego czynnika lokalizacji nadana przez i-tego eksperta,
t^ - liczba jednakowych rang nadanych przez i-tego eksperta.

Statystyka W e [o»l] nosi nazwę współczynnika konkordacji. Jeśli W = 1, to 
stanowiska zespołu ekspertów są całkowicie uzgodnione, natomiast jeśli 
W = O, to stanowiska zespołu ekspertów są całkowicie nieuzgodnione.

Stwierdzenie statystycznej zgodności opinii ekspertów na podstawie war­
tości współczynnika konkordacji W jest pełne w przypadku zastosowania od-2powiedniego testu istotności za pomocą funkcii %  . Na podstawie uzyskanej 
wartości statystyki W należy sprawdzić hipotezę HQ o niezależności rang 
przypisywanych poszczególnym czynnikom lokalizacji. Odrzucanie tej hipotezy 
przy przyjętym poziomie istotności oznacza, że istnieje zgodność opinii 
ekspertów. Hipoteza Hq brzmi:

•różnica między ocenami ekspertów nie jest znacząca".
2 2 .Jeśli %  hipotezę Hq odrzuca się na poziomie istotności X oraz

N-1 stopni swobody.
2 2Jeśli %  > % oc= > n i e  ma podstaw do odrzucenia hipotezy HQ na poziomie

istotności x  oraz N-1 stopni swobody,
gdzie:

%

M
2 i=1

j ;  ^  - m  (n +d ] ‘

72 N • M (N+1) - Ti
M . (N-1).W (4.3)
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- wartość krytyczna *)ó2 dla przyjętego poziomu istotności Ot oraz 
k = N-1 stopni swobody, tak aby P X.) = ot.

Krok 3: Wyznaczenie macierzy częstości porównań [p ^j] NN
Przy ustalaniu elementów macierzy częstości porównań (wzór (4.4)) postę­

puje się następująco:
- porównuje się rangi dwóch różnych parametrów oraz Xj nadane im przez 
k-tego (k=1,2....,M) eksperta. Oznaczono rangi tych parametrów odpowied­
nio przez R£k  ̂ oraz Rj*^* Przyznanie większego znaczenia lub też nie jed­
nemu parametrowi z pary (X^, Xj) wyraża się przez nadanie określonej war­
tości parze rang ^R^k , Rĵ ') zgodnie ze wzorem (4.6):

- następnie wyznacza się element X ^  za pomocą wzoru (4.5).
Powyższy tok postępowania przy wyznaczaniu macierzy częstości porównań 

zapisano za pomocą wzorów (4.4), (4.5) i (4.6).

'iJ

M
k=1 H--- dla iyf j 

dla i=j
(4.4)

gdzie:

£ x g >
k=1- 10

(4.5)

oraz

IfCik)
Sij

gdy

gdy

R^k)<  R1(k)

gdy R^k) = Rjk^

R(k ) >  R(k)

Krok 4: Wyznaczenie macierzy kwantyll jjNN

(4.6)

Przyjęto zasadę [79] , jeśli 25 <  M <  100 i spełniony jest postulat nie­
zależności pytań, to rozkład częstości porównań jest zgodnym z rozkładem 
normalnym N (0,1). Wobec tego przyjęto przekształcenie zaobserwowanej funk-
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cji porównań na oczekiwane wartości zmiennej losowej Z^j o rośkładzie nor­
malnym N (0,1).

Z(i,J) x2
Pij = F (ZłfJ) ■= | .7 ==; . e cbc (4.7)

. j  &  *
Wartości Z^j dla i 4 j oldczytuje się z tablicy dla różnych wartości P^j» 
uwzględniając zależność Z^ j = Zj  ̂oraz stosując interpolację liniową dla 
wartości pośrednich.
Krok 5: Obliczenie współczynników względnej ważności Wi

Współczynniki względnej ważności W^ rozpatrywanego zbioru czynników lo­
kalizacji oblicza się w sposób następujący:
- oblicza się średnią arytmetyczną kwantyli Zi odpowiadających każdemu czyn­
nikowi lokalizacji

N
z :  z.,

\  ^ —  • (4-8)

- odczytuje się wartość F (Z^),
- oblicza się współczynniki względnej ważności Ŵ.

F (Ż.) N
\  = -fj —  A  E  »i = 1 A  0 < W 1 < 1  (4.9)

H  F<2i> 1=1
i=1

Zaproponowana metoda rangowania za pomocą ocen ekspertów umożliwia spro­
wadzenie problemu wyznaczania wag w warunkach niepewności do p obłemu wy­
znaczania wag w warunkach ryzyka.

Systematyczna analiza i ocena zbioru informacji otrzymanych od ekspertów 
pozwala podjąć uzasadnioną decyzję co do stopnia względnej ważności badanego 
zbioru czynników lokalizacji zakładów wydobywczych.

Po ustaleniu uporządkowanego zbioru czynników lokalizacji zakładów wydo­
bywczych należy podzielić ten zbiór na p o d z b i o r y  czynników naj­
istotniejszych, istotnych i mniej istotnych. Dla uzasadnienia prawidłowego 
podziału na takie podzbiory przyjęto test istotności dla średniej arytme­
tycznej, oparty na małych próbach.

Należy zweryfikować hipotezę, że średnie dwóch małych prób nie różnią 
się istotnie, czyli zweryfikować hipotezę Hq: m1 « m2, czyli że średnie m1 
i m2 dwóch populacji, z których pobrano próby, są równe. Przyjęto, że próby
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są niezależne, a populacje normalne lub w przybliżeniu normalne o niezna­
nych wariancjach.
Wtedy podstawą testu jest statystyka t - Studenta.

Ł - x_
t = - ------ --- ■ ....... , (4.10)

n1 . S1 + n2 . s| . 1_.
n1 + n2 - 2 'n^ n2'

gdzie:

*1
n2 - liczebność próby drugiej,
X.j - średnia arytmetyczna próby pierwszej, 
X2 - średnia arytmetyczna próby drugiej,

n.S
n

5 2i=i
X7 -

( ±i=1 X.)
(4.11)

Wzór (4.11) przedstawia sumę kwadratów odchyleń wartości w próbie (pier­
wszej lub drugiej) od wartości średniej dla próby. Statystyka t określona 
wzorem (4.10) ma rozkład t - Studenta o n^ + n2 - 2 stopniach swobodjy.Niech 
tQ będzie zaobserwowaną wartością statystyki t określanej wzorem (4.10). 
Weryfikując hipotezę HQ : m., = m2 na poziomie istotności <X bierzemy pod 
uwagę jedną z alternatywnych hipotez-.

Jeśli hipotezą alternatywną jest H-j : m^ 4 ni2, stosujemy test dwustronny, 
odrzucając hipotezę, gdy |tQ| ^  t^ , przy czym t^ jest taką wartością t, 
wyznaczoną z tiablicy rozkładu t - Studenta, dla której P(jt| >t^) =OC .

Jeśli hipotezą alternatywną jest jedna \z hipotez H2 : m^ >  m2 lub 
Ej : m^ m2, stosujemy test Jednostronny. W pierwszym przypadku odrzucamy 
hipotezę, gdy t 5  t^ , przy czym t,^ jest taką wartością t wyznaczoną z 
tablic t - Studenta, dla której P(t > t* ) = Ot. W drugim przypadku odrzuca­
my hipotezę, gdy tQ <T t (X , przy czym t ot jest taką wartością statystyki t, 
dla której P(t <  tgtK-OC .

4.3. Analiza czynników lokalizacji zakładów wydobywczych

Analizę czynników lokalizacji przeprowadzono za pomocą metody rangowa- 
nia, przedstawionej w rozdz. 4.2, oprogramowanej na emc ODRA 1305. Bazą wyj­
ściową do obliczeń na emc stanowił zbiór ocen z 33 ankiet (tablica 2) spo­
rządzonych przez projektantów, którzy opracowali, koncepcję zagospodarowa­
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nia Górnośląskiego Zagłębia Węglowego oraz Centralnego Rejonu Węglowego w 
Lubelskim Zagłębiu Węglowym. Obliczenia przeprowadzono dla CRW-LZW (12 an­
kiet) i GZW (21 ankiet) oraz dla całego zbioru ankiet (łącznie 33).
Wyniki przedstawiono w tab. 3 i 4.

■4.3.1. Wyniki obliczeń dla CRW-LZW
Obliczony współczynnik konkordacji W wskazuje na dużą zgodność ocen pro­

jektantów, a wpływają na to warunki górniczo-geologiczne oraz powierzchnio­
we, które są podobne dla różnych obszarów górniczych kopalń w ramach CRW- 
-LZW. Oprócz tego wyniki rangowania odzwierciedlają poglądy projektantów 
tylko Biura Projektów Górniczych w Katowicach, co wpływa na wysoką wartość 
współczynnika konkordacji. Nie ma podstaw do kwestionowania zgodności opi­
nii projektantów, ponieważ (0,01; 22) = 30,815 <  167,21. Niezbyt licz­
ny zbiór ankiet (12) sporządzonych przez projektantów dla CRW-LZW nie po­
zwala wyciągnąć jednak precyzyjnych wniosków co do wagi miejsca poszczegól­
nych czynników lokalizacji zakładów wydobywczych.

Wyniki szeregowania są następujące:
a) czynniki najistotniejsze

X-], Xy, X2, X^, Xg, X̂ Q,
b) czynniki istotne 

X1 V  Xą , Xg, Xj,

c) czynniki mniej istotne
X13, X3, X17, x12, X16, X6, X20, X18, X23, X22, pc19, x21.

4.3.2. Wyniki obliczeń dla GZW
Obliczony współczynnik konkordacji W wskazuje na stosunkowo niedużą 

zgodność ocen projektantów spowodowaną różnorodnością waruijków geologiczno- 
-górniczych w obszarze GZW. Nie ma jednak podstaw do kwestionowania zgod­
ności opinii projektantów, ponieważ % 2 (0.01; 22) = 30,815 <  223,95.Oc

Wyniki szeregowania są następujące:
a) czynniki najistotniejsze 

Xy, X^3, X2, Xv  X^ 3,
b) czynniki istotne

Xą, x8, xl6, X1i(, x17, x1Q,
c) czynniki mniej istotne

X23’ X6’ X3’ X22* X9» X5* Xii* X20, X18, X1g, X12, X21.
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Tablica 4
Wyniki testu

Istotności uzasadniającego podział zbioru czynników lokalizacji
na trzy podzbiory

Zbiór A A B Zbiór A U  B A  C

iOC
o

n 2  = 6

oc »

t o  -

t  =

* 0  

mi 4

5,
0,05
6,6958

2,262
t
m- =#> zbiory niejedno­

rodne

n 1 = 1 1 ,  

oc = 0,05 
t0 = 7,10 
t* = 2,08

to > tOŁ
4

n 2  = 12

zbiory niejedno­
rodne

*N
O

“ 1 ■ 

oc =

t o  "  

=

t o >  

m1 ^

5,
0,05
6,560

2,262
t «

m_=b

n 2  = 6 a, = 11, 
OC = 0,05 
t0 = 7,20 
t = 2,08

t0 >  t.

n2 =  12

zbiory niejedno­
rodne

m., 4 m2= ^  zbiory niejedno­
rodne

*N
►J

*
E
O

t 

*o
m1 4

7, 
0,05 
8,40 
2,262  

t

n2 = 4

m - z b i o r y  niejedno­
rodne

n1 = 11, 
oC = 8,42 
t0 = 2,080 
t*. = 2,080

*o >  
m- ^ m ,

n2 = 12

.zbiory niejedno­
rodne

UWAGA:
Zbiór A - czynniki najistotniejsze 
Zbiór B - czynniki istotne 
Zbiór C - czynniki mniej istotne
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4.3.3. Wyniki obliczeń dla całego 2bloru ankiet (GZW + CRW-LZW)
Wartość współczynnika konkordacji wskazuje na stosunkowo niewielką zgod­

ność stanowisk projektantów odnośnie do przedstawionego zbioru czynników lo­
kalizacji zakładów wydobywczych. Wiąże się to przede wszystkim ze znacznie 
zróżnicowanymi warunkami, w jakich projektowane są kopalnie w poszczegól­
nych rejonach węglowych oraz z odmiennym podejściem biur projektów do spo­
sobu wyznaczania optymalnej lokalizacji zakładów wydobywczych.

Dla obliczonej wartości statystyki nie ma podstaw do kwestionowania 
zgodności opinii projektantów, ponieważ dla wyznaczonej wartości testu.kry­
tyczna wartość na poziomie istotności of= 0,01 dla 22 stopni swobody wynosi 
^.(0,01; 22) = 30,815 <  361,57.

2 uwagi na wartość współczynników względnej wartości wyszczególniono 
trzy grupy czynników lokalizacji zakładów wydobywczych, a mianowicie:

I- Czynniki najistotniejsze
- strata złoża w filarach ochronnych zakładów wydobywczych i zakładów po­
mocniczych,

- zaleganie złoża x2t
- wartość terenu i ochrona środowiska naturalnego
- udostępnienie pionowe złoża x^.
IX. Czynniki istotne
- przewietrzanie xg)
- ukształtowanie terenu x1j,
- korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia x^,
- warunki giruntowe x^,
- infrastruktura transportu powierzchniowego x1g,
- transport załogi na dole kopalni x^Q,
- transport urobku na powierzchni x^y.
III. Czynniki* mniej istotne
- transport materiałów na dole kopalni x..,
- transport urobku na dole kopalni Xg,
- szybkie rozpoczęcie i rozwinięcie eksploatacji Xg,
- utrzymanie wyrobisk udostępniających pion. i poz. x^,
- udostępnienie pokładów na poziomach x^,
- koegzystencja powierzchni zakładów wydobywczych i pomocniczych x2^,
- możliwość stworzenia strefy ochronnej x22,
- transport materiałów na powierzchni x20,
- odwadnianie x^2»
- transport odpadów i ich utylizacja x1g,
- transport załogi na powierzchni x^g,
- odprowadzenie energii i wody i odprowadzenie ścieków na powierzchni x21.
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Tak uporządkowany zbiór czynników lokalizacji odnosi się do warunków wy­
stępujących w obu polskich zagłębiach węglowych GZW i LZW i wyraża opinię 
projektantów reprezentujących różne "szkoły projektowania".

Wyniki analizy rangowej dotyczącej całego zbioru ankiet (33) stanówią 
podstawę do opracowania metody projektowania lokalizacji zakładów wydobyw­
czych w zagospodarowanym rejonie węglowym. Ze zbioru 23 czynników lokaliza­
cji przyjęto do metody dwa podzbiory:
- czynniki najistotniejsze (4),
- czynniki istotne (7).

Podzbiór czynników mniej istotnych (12) odrzucono ze względu na małą 
wartość wagi oraz zastosowany test istotności dla śrejdniej arytmetycznej, 
oparty na małych próbach.



5. METODA PROJEKTOWANIA LOKALIZACJI ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH 
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WĘGLOWYM

5.1. Ogólne zasady inżynierii systemów 1 optymalizacji w projektowaniu 
górniczym

Twórcza działalność projektowa w procesie projektowania jest realizowana 
w warunkach dużych wymagań tak w zakresie jakości, jak i sprawności tego 
działania. Duże zasługi w tym zakresie oddaje inżynieria systemów, zwana 
także techniką systemów. Systemowe podejście do rozwiązywania problemów in­
żynierskich, głównie projektowych, rozumie się jako zbiór i sekwencje naj­
właściwszych działań. Pozwala ono coraz ściślej określać sposoby i środki 
osiągania zamierzonego Celu w sposób najbardziej efektywny, a więc w naj­
krótszym czasie i przy uzyskaniu najwyższej jakości rozwiązania projekto­
wego.

Samo pojęcie "system" doczekało się wielu zbieżnych określeń, które po­
dali między innymi W. Sadowski, A.D. Hall, L. von Bertalanffy, 0. Lange,
Cz. Bąbiński [4, 5 , 6 , 37 , 43]. Najdokładniej charakter i zakres po­
jęcia "system" oddaje definicja Cz. Bąbińskiego: ...L"przez system należy, 
ogólnie biorąc, rozumieć zespół składników, powiązanych wzajemnie przez za­
chodzące w nich współzależne procesy uwarunkowane celami i możliwościami 
systemu" [ó]. Każdy system zawiera więc formalnie dwa podstawowe czynniki:
- zbiór X wyróżniających elementów systemu,
- zbiór relacji {Rm} (m = 1,2,...,M) opisujących organizację zbioru X.

Każda relacja {r®] reprezentuje pewien rodzaj związków i zależności wy­
stępujących między wyróżnionymi elementami (obiektami) systemu.
Dwójkę uporządkowaną [13]

S = <  X, -[Rm}> m - 1,2.... M (5.1)

przyjęto nazywać strukturą systemu, która może być: funkcjonalna, technicz­
na, informacyjna i decyzyjna.

Określenie parametrów wielkości i struktury systemu ma zasadniczy wpływ 
na efekty jego przyszłej pracy. Dążenie do ustalenia najkorzystniejszej 
struktury systemu i wielkości jego obiektów wymaga badania całego systemu 
w ujęciu kompleksowym. Często jednak, z uwagi na złożoność systemu, anali­
zuje się kolejno poszczególne podsystemy, otrzymując tzw. optima cząstkowe.
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Kierując się aktualnymi potrzebami technologii produkcji, systemu lub pro­
cesu projektowania systemu można prawidłowo wyodrębnić podsystemy złożonego 
systemu uwzględniając wszelkie relacje danego podsystemu z systemem i z je- 
"go otoczeniem. Analiza i modelowanie systemów wymaga zastosowania metod op­
tymalizacyjnych, dzięki którym można uzyskać najkorzystniejsze rozwiązanie 
projektowanego systemu z gospodarczego punktu widzenia. Ogólnie rzecz bio­
rąc, przez pojęcie optymalizacji rozumie się poszukiwanie najkorzystniej­
szego rozwiązania lub ich zbioru z uwagi na przyjęte kryterium przy uwzględ­
nieniu występujących ograniczeń jjiol.

Ograniczenia mogą mieć różny charakter i ogólnie rzecz biorąc tworzą je 
ograniczenia składowe takie, jak:
- ograniczenia wynikające z norm i przepisów technicznych,
- ograniczenia wynikłe w procesie projektowania,
- ograniczenia wynikające z wiedzy i doświadczenia systemu projektującego 

(projektanta),
- ograniczenia wynikające z technicznych i ekonomicznych możliwości reali­
zacji rozwiązania projektowego.
Z matematycznego punktu widzenia ODtymalizacja polega na wyznaczeniu ta-

czej nazywana funkcją kryterium, osiąga wartość optymalną, tzn. minimalną 
lub maksymalną zgodnie ze wzorem:

Obszar G nazywany jest zbiorem rozwiązań dopuszczalnych, który wyznacza za­
kres możliwych rozwiązań projektowych dla osiągnięcia celu lub umożliwienia 
działania modelu systemu. Zbiór G jest zwykle opisany za pomocą równań i 
nierówności wiążących ze sobą różne parametry systemu. Ponieważ są złożone, 
więc ich opisanie a nawet rozwiązanie numeryczne może być trudne. Zadowa­
lamy się zatem "modelami" będącymi uproszczonym opisem rzeczywistości.

Potrzeba badania ogólnych własności struktur S = O ,  ^  spowodowa­
ła wzrost zapotrzebowania na metody badania tego typu modeli matematycznych, 
a tym samym szybki rozwój metod i teorii grafów oraz sieci, które stanowią 
wygodny aparat formalny w modelowaniu systemowym obiektów.

Gdy struktura S obejmuje jedną dwuczłonową realację S = <[X,R>, gdzie 
R C  X x X, to taka struktura jest w swej istocie grafem, w którym X jest 
zbiorem wierzchołków, a zbiór gałęzi jest izomorficzny ze zbiorem R. Wtedy 
każda gałąź grafu reprezentuje pewien związek występujący w modelowanym 
obiekcie między odpowiednimi elementami, reprezentowanymi przez wierzchołki 
grafu. W świetle tych uwag można przyjąć następującą definicję formalną gra­
fu [2 , 13 , 39]:
Def. Grafem nazywamy trójkę uporządkowaną

kich zmiennych decyzyjnych których funkcja celu F(X), ina-

F(X) — optimum; X € G (5.2)

G - < ¥ ,  U, P>,
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gdzie:
W - zbiór wierzchołków grafu identyfikowany powyżej ze zbiorem X,
U - zbiór gałęzi grafu,
P - relacja trójczłonowa (P C  V x U x W) spełniające warunki:
a) dla każdej gałęzi Istnieje taka para wierzchołków

x, y 6 W, że <  x, u, y >  €  P,

b) jeżeli dla gałęzi u istnieją <(x, u, y)> G P oraz <v, u, z> 6 P,
to albo x = v oraz y = z,

albo x = z 
oraz y = v.

Gałąź, jako element łączący wierzchołki w grafie może być:
- krawędzią, gdy dla x 4- y i <  x, u, y >  6 P oraz zachodzi <( y, u, x)> G  P,
- lukiem, gdy x 4 y i <x, u, y >  € P oraz <  y, u, z )  ^ P,
- pętlą, gdy istnieje taki wierzchołek x, ż e u ,  x> £ P.

Celowość wydzielania różnych rodzajów grafów, to znaczy pewnych klas gra­
fów wynika z.tego, że dla takich klas można sformułować wiele odpowiednich 
twierdzeń i metod, które w ogólnym przypadku nie muszą być prawdziwe, W tym 
celu zostaną podane definicje niektórych, najczęściej używanych i mających 
praktyczne znaczenie rodzajów grafów.
Grafem niezorientowanym nazywamy każdy graf, którego zbiór jest z założenia 
pusty. Może on zawierać jedynie krawędzie i pętle.
Grafem zorientowanym, inaczej skierowanym lub digrafem, nazywamy każdy graf, 
którego (zbiór krawędzi jest z założenia pusty. Może on zawierać jedynie lu­
ki i pętle.
Grafem bez pętli jest graf, który z założenia może zawierać jedynie krawę­
dzie i łuki.
Grafem zdegenerowanym nazywamy taki graf, który może zawierać jedynie pę­
tle. Wszystkie wierzchołki tego grafu są izolowane.
Grafem pustym nazywamy graf, którego zbiór krawędzi jest pusty.
Grafem pełnym, w ustalonej klądie grafów o ustalonej krotności K (G), nazy­
wamy graf zawierający najliczniejszy, dopuszczalny zbiór gałęzi w tej kla­
sie grafów przy ustalonej liczności zbioru wierzchołków.
Multigrafem nazywamy taki graf G wtedy i tylko wtedy, gdy
K(G) > 1, gdzie K(G) jest krotnością grafu G, gdy
K(G) « 1, to graf G nazywamy unlgrafem (jednografem).
Grafem zwykłym nazywamy każdy graf, który Jest unlgrafem niezorientowanym 
bez pętli. Zbiór gałęzi tego grafu może zatem zawierać jedynie krawędzie,
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przy czym dla każdej pary różnych wierzchołków może istnieć najwyżej jedna 
krawędź incydentna z tymi wierzchołkami.
Grafem Berge*a nazywamy taki graf, który jest jednocześnie digrafem (grafem 
skierowanym) i unigrafem. Graf Berge*a ma szerokie zastosowanie praktyczne 
i w swej istocie jest odpowiednią relacją dwuczłonową R C W x W i wobec tego 
możż być określony jednoznacznie za pomocą binarnej macierzy przejść.
Grafem spójnym nazywamy taki graf, w którym dowolne dwa wierzchołki można 
połączyć marszrutą (dowolny ciąg przemienny wierzchłoków), to znaczy ist­
nieje marszruta, o dowolnej długości 1, 1 0, której pierwszy i ostatni
element stanowią te wierzchołki. Dla dowolnego grafu G = <  W, U, B istnie­
je charakterystyka (G), zwana liczbą cyklomatyczną, która jest określona 
następująco:

A(G) = m(G) +H(G) - n(G), (5.3)

gdzie:
m(G) = |U |,
■Jf(G) - liczba składowych spójności grafu G, 
n(G) = | wj.

Wyróżnia się klasę grafów, dla którychA.(G) = 0. Każdy graf z tej klasy na­
zywamy lasem. W tej klasie wyróżnia się podklasę takich grafów, dli których 
3{(G) =1. Każdy graf tej podklasy nazywany jest drzewem, tzn. że drzewem 
jest każdy graf spójny o liczbie cyklomatycznej równej 0, czyli A, (G) = 0.
W różnych metodach grafów i sieci grafy Berge’a bez pętli (przeciwzwrotne) 
odgrywają dużą rolę. Na szczególne podkreślenie zasługują tak zwane pra- 
drzewa i antypradrzewa, nazywane popularnie dendrytami i antydendrytami.

Dendrytem (pradrzewetn) nazywany jest spójny digraf, unigraf bez pętli, 
mający tę własność, że dokładnie jeden jego wierzchołek xQ, zwany korzeniem 
(początkiem) dendrytu, nie ma poprzedników, natomiast każdy pozostały wie­
rzchołek x ma dokładnie jednego poprzednika. Należy zauważyć, że każdy den- 
dryt jest drzewem, to znaczy liczba cyklomatyczna dendrytu jest równa zeru. 
Dendryty stanowią dobry opis struktur takich systemów, jak: system klasyfi­
kacji, systematyki, zarządzania, adresacji, transportu itp.

Antydendrytem (antypradrzewem) nazywany jest spójny digraf, unigraf bez 
pętli, mający tę własność, że dokładnie jeden jego wierzchołek xQ, nazywany 
korzeniem (końcem) antydendrytu, nie ma następników, natomiast każdy pozo­
stały wierzchołek x ma dokładnie jednego następnika. Antydendryt różni się 
od dendrytu jedynie przeciwnymi zwrotami wszystkich łuków.

Możliwości przedstawienia struktury systemu za pomocą grafu są w ogólnym 
przypadku ograniczone. Dlatego było niezbędne takie rozszerzenie pojęcia 
grafu, aby teoretycznie można było w tym Języku zapisać i badać dowolną 
strukturę systemu. W tym celu zdefiniowano sieć [39] .
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ecią nazywamy trójkę uporządkowaną:

S = < G ,  f ^ i] . { V j ] >  (5.4)

gdzie:
G = <V, U, P >  - dowolny graf, przy czym
| W | = n, | U | = m, P C  W x U x ¥

- zbiór funkcji ^  : W —*R, określonych na zbiorze 
wierzchołków grafu,

| = | V-] tyjJ ~ zbiór funkcji : U — -R, określonych na zbiorze
gałęzi grafu.

Jeżeli oba zbiory funkcji j ^i]» { Vjj są puste, to sieó staje się gra­
fem G.

Graf może być użyty do zapisu struktury pewnego systemu, a więc do opisu 
jakościowego tego systemu, natomiast sieć nadaje się zarówno do opisu jakoś­
ciowego, jak również ilościowego tego systemu.

Różnorodność obiektów oraz procesów technologicznych, wzajemne powiąza­
nia między elementami tego procesu a także skala przedsięwzięć inwestycyj­
nych związanych z zagospodarowaniem rejonu węglowego powodują, że projekto­
wany rejon węglowy traktuje się jako system wielki.

Między poszczególnymi elementami procesu produkcyjnego w kopalniach pro­
jektowanego' rejonu węglowego lub, mówiąc ogólniej, pomiędzy podsystemami 
w systemie wielkim zachodzą ścisłe związki i sprzężenia zwrotne. Z tego 
względu właściwy dobór i współdziałanie wszystkich podsystemów systemu wiel- 

,gc, jakim jest rejon węglowy, ma zasadniczy wpływ na efekty produkcyjne 
i ekonomiczne działalności systemu. W rejonie węglowym praca i współdziała- 
’ e elementów procesu produkcyjnego, którym jest: wybieranie pokładów, trans-

t urobku i przeróbka węgla ściśle zależą od warunków geologiczno-górni­
czych oraz powierzchniowych. Warunki te nie są stałe, lecz zmieniają się w 
czasie i w przestrzeni, co wprowadza znaczne utrudnienia w optymalizacji 
wielkości i struktury systemu wielkiego. Analizowane w pracy niektóre czyn­
niki lokalizacji zakładów wydobywczych są podsystemami systemu wielkiego, 
jakim jest rejon węglowy. Każdy taki podsystem można opisać za pomocą sieci 
z odnie ze wzorem (5.4) S = <  G, j j, j V  j ; > *

Charakterystykę sieci, a więc wierzchołki gałęzi grafu G oraz funkcji 
nałożonych na nie zamieszczono w tablicy 5.1. Rejon węglowy jako system 
wielki jest przeciwstawny środowisku, czyli o oczeniu, które należy trak­
tować jako najbliższe środowisko systemu, w którym system (także podsyste­
my) przejawia swoje właściwości, a więc jest z nim w pewien sposób powiąza­
ny. Stąd prócz wymienionych w tablicy 5.1 czynników lokalizacji, stanowią*

{ ?



- 47, -

£>cdEh

R o d z a j
g r a f u

G

-

g r a f
p u s t y

d e n d r y t

d i g r a f

d e n d r y t

C h a r a k t e r y s t y k a  
f u n k c j i  n a ł o ż o n e j  
na g a ł ę z i e  g r a f u

MD

OH

3
^

rpj - n a k ł a d y

i n w e s t y c y j n e  p o ­
n i e s i o n e  na w y k o ­
n a n i e  s y s t e m u  
u d o s t ę p n i e n i a

- c z y n n i k

e k o n o m i c z n y  w y ­
n i k a j ą c y  z e  
s k r ó c e n i a  c z a s u  
b u d o w y  k o p a l n i

- k o s z t  u t r z y ­

m a n ia  w y r o b i s k  
p o z i o m y c h  i p i o ­
n o w y c h

• a
r

1 
Cl) 

1
- a

r
•H

 *0 
1

•* i 
cit-h

 p
-H

 *
0

 
1

(O
N

 3
 

1 
O

3
 3

 
*0 3

 -H
N

 E
l 

O
X

 O
GP 3

 
Pr*H

SD 3
 

P
 3

 
O

 E
d>* 3

 
a

-H
>*

rM
 O

 OP N
X

 O
 -H

 73 73 P
rM

 O
 di* N

P
 3

CO u
 -P

 O
3

E
 E

-o
3

 W
P

 E
 P

 O
CO <H

b
o

o
 w

 a
rM

O
 tD 

tC
iH

b
o

o
 ra a

>> CO
N

 O
N

 bO
C

N
 O

E
 E

U
 3

 73 co
E

 3
 p

 
N

 3
 -H

E
 £

 73 P
Cl) bo

m
'O

 73 3
 E

SD 73 E
 

E
SD 73 3

 E
-P

•H
O

*H O
 O

 *H G
PH

•H
 O

X
 *H

i>
 

B
P

rO
 

Pr E
 -H

 P
E

 P
CO 

N
O

N
 O

 
O

 H
n

 p
 w

 h
 w

 a
*

o
N

 O
 

P
 *H

E
 

0
?

E
 P

 E
 

•
E

 £
 

P
 

O
 

P
E

 P
 E

CO rM
II

1 SD W
 Q) p

1 'O
 

P
*

'r~
JX

 
o

1 'O
 OT P

 
P

ii 
CO

P
 >»*H

 -H
P

 CO1 O
 

P
 

0f
P

 
>>-H

 P
O

 bo
D

D
 ^

 w
 E

 
E

P>
 X

 'rlX
 O

 N
 *rD

D
^

S
 OT E

 E

1 
£

0)
CO 

>» 
SD

N
CO 

E
0) ii 

73
E

o
 *h

3
 

>
, 

• P
P

 
^

>^*N
 X

E
 

N
 rM

 rM
3

 
OT

■P O
iM

•rł CO 
Ji| E

•H
CO rM

 o<—
*"■»

co 
co 

O
P

 
ił

>> co .c
 

*h
^

(0
 

N
N

ih
N

 
O

E
 E

 o
 0LK

>
73 

E
 

N
OT 

E
<U 

N
■d-

CO 
JE *H O

O
 

>>
+5 -H

 
'

rM
 0) 

O
 

-H
O

O
X

 
>

¿¡•H
O

)
^

 E
 CO 

• E
CO O

H
 3

CO *0 E
 ił O

II
u

1 
ra

E
 X

 £
 <H

E
 

>
>

P
 O

 O
•H

co 
E

 
«0

1 
O

 
E

 TD E
•H

•H
•H

 E
£

 3
 

CO in
•H

k*i 
O

JU
K

'
jU

K
JU

K
 g

0
<

H
 E

 
bO

J&
K

P
 >

 3
 Pr

COX
^

 
n

z
Z

)
3

 
Z

)
>>

P
 

?
<—*—

■> 
O

 
CU 

¡sj
r-/—

> 
c

 
CU 

o
.

r^
H

7r
pT

» 
a

 
a

 
o

CO 'O
O

 
-O

o
 

o
O

 
O

o
 

*s
^

 
Pr 

^
J

*
 

^
X

 
,r3

E
 rM

h> 
2

f-D

j

i

c

»7) 
a

(U o
co

• 
•

• 
•

• 
• 

•
• 

•
P

-C
O

• 
•

• 
•-

• 
• 

•
• 

•
^

 
o

• 
•

• 
•

• 
• 

•
• 

•
P

 
N

 3
C\J 

CM
CM 

CM
CM 

CM 
CM

CM 
CM

E
 

E
 *H

•» 
*.

•» 
«K

• 
•> 

*
•t 

«s
CO 

0) CO
|r~ 

t- ,
v

 
t~ 

J
T— 

V
£

h
 P

O
 

3
 bO

i
ś

.4
1o

 3
|H

 73
• i i

CO
]

1 
O

 O
CO rM

o
i 

a
 c

 >»
.W

 X
Q) CO

OJ
V

>
, P* O

 E
•H

 CO O
•H

 *N
•H

o
3

 p
 *H O

E
 N

 bo
E

 O
E

 
P

P
 CO 73

ot a
-H

E
 

0)
P

 rM
P

 
E

•o
p

 P
P

O
 

N
>h*H

 
N

CM
•M

 N
•H

P
O

 
*H

•H
 73 i: O

N
 *rD

 O
E

E
 

£
 O

*
o

 E
 £

 E
E

 3
 o

 a
O

 O
 >

Pr OJ
Pr SD *H

o
 P

SD
 P

p
co 

>■>
CLP £

dPT
J E

P
 P

 E
 *H

E
 X

 o
 -H

cd N
 JO

P
 o

P
 

P
 O

H
 W

 p
 E

3
 *H O

W
 E

W
 rM

 P
p

 >
,p

 a
N

 *H *O
JE

N
 H

 73
O

 o
O

^
N

E
 N

 w
 

o
r

E
i3

 P
 O

CO CO 
>■>

73 *H
•o 

O
 O

o
 bO >

>
P

P
 O

 *H >»
'Z

X
>

D
 Pr

D
 

P
rft

^
 p

 w
 w

►D E
 E

 3

®
 

-
 I

•* 
1 

.2
 £

•H
 ■H 

73 >*
E

 E
rl«

H
 

CO ,Q
 O

O
 E

 P
 *O

rM
 O

 bO
r-

▼
*

K
\

ul
B

 
0

^
*

0
 0)

K
K

X
9

 N
 O

 CO 
CO

55 O
H

 N
 N

 3
 

O



cd, tablicy 5,1

-
 40

 
-

s
g r a f

d i g r a i

d e n d r y t

i

d e n d r y t

d e n d r y t

t

Ou

V j  - k o s z t  ' p r z e ­

w i e t r z a n i a  w w y ­
r o b i s k u  u d o s t ę p ­
n i a j ą c y m  na p o ­
z i o m i e

4^ - k o s z t  t r a n s ­

p o r t u  na p o z i o ­
m i e

V j  - k o s z t  t r a n s ­

p o r t u  z a ł o g i  n a  
p o z i o m i e

 ̂ - k o s z t  t r a n s ­

p o r t u  m a t e r i a ł ó w  
na p o z i o m i e

-1
>

 
3

 
SD

 
>

 
1 

J
iO

O
d

J
 

3
 

P
 TJ 

G
 

rM
 o

 
3

N
 

CO 
P

 
>

 
E

 P

z b i ó r  ł u k ó w ,  
e o d w z o r o w u -  
y s te m  u d o -  
n i a n i a  na p o ­
l e

0
*

••■
o

 
1 

>
3

lo
 

vO
 

>
 

C
U

P
 

^
 

O
 

0
*N

 
3

 
P

 +J 
O

 
rM

 
O

 
OT 

CU 
N

 
O

 
P

 
>

 T
( 

0

a
f

•••o
 

1 
>

3
1

0
 

SD 
>

 
C

U
P

 
X

 
o

 
a

^N
 

3
 

P
 P

 
O

 
P

 
O

 
OT 

CU 
N

 
O

 
P

 
>

 TJ 
0

o

S
J TJ 

0
 

G
 

0
 

P
 

O
 P

 
0

 P
X> 

OT *H
 

G
 

N
 

0
 

>
,C

 
O

S
> TJ 

3
 G

-H
 

O
X> 

S
 

0
 

N
 

0
 

0
 -H

SD TJ 
3

 
G

P
 

O
XD 

G
O

T
 

N
 

0
 

0
 P

u
, 

P
 

0
 

C
U

P
 

1 SD
 

0
* N

p
 

ot 
cu g

1 SD
 

0
* O

P
 -P

 
3

 
1 SD

 
OT 

0
 

0
P

P
G

 
1 

SD 
OT 

0
 

0

D
P

 
CCT-P 

O
 

3
>

^
*

o
w

 
cu

•p
 

g
tp

p
 

D
 X

 T
>

 OT 
N

-p
D

 ^si 
OT G

 
E

P
 

S
p

 p
 

D
 X

 
OT 

G
 

E

1 
X2

1 
1 

P
O

I
I

 
O

1OT
1 

1
OT 

N
O

T
1 

(fc 
1

OT 
>

 P
 

O
O

 
(0 

l«
H

 
>

,
0

 
>> 

1 
3

 
1

G
 

1
„G

 
X2 

OT 
O

C
 

SD 
P

 a
 

f
X

 
X

 
O

 
G

N
 

N
 

S
 

®
0

 
*

 
o

 
£

 
i

0
 

O
 

P
 rH

0
 

rM
 

0
 

0
0

 
p

 P
 >

 
G

P
 

P
 E

 
£

 
N

P
P

 
TJ 

O
P

 
0

 
O

 
CU

P
 

0
 P

 
>

 P
C

 
N

 
O

CU 
0

,1
0

 
0

 
0

P
 

3
 

N
 H

-P
 

XD 
OT

P
 

P
 

0
 

0
CO 

P
X

) P
 

P
 O

?
 

0
 

D
,

>•' 
iJ«

P
 

E
 

N
 

O
P

 
>

U
h

S
D

X
2

P
 

0
 

>
, 

O
H

P
 

XD 
P

 
OT X

h
■P 

N
 X

2 
0

P
 

0
 

0
 P

co 
>

 XD 
O

N
 

P
 

N
 

G
 

CU
N

 
0

0
0

^
0

N
O

T
O

 
X2

n
 

p
 x

: 
p

 
a

p
 

ro 
3

o
o

OT 
G

 
ro 

S
E

 
w

OT 
p

 P
 

0
 

>
,

OT 
>^X

2 
O

O
T 

0
 

O
 

O
 

OT
-

P
G

w
o

 
ot 

>
 

>
*x

 
o

O
 

3
 

N
 

S
 

C
O

 
>

 fi; O
o

 
E

 
0

 
X

J
Z

to 
N

 
N

 
C

D
.C

^
 

N
 

>s O
 

>
 

0
 

hO
X

 
TJ 

>
,X

2
t

O
 

0
 

G
X

 
X

X
 

0
 

O
O

 
N

O
P

 
G

 X2 
O

 
0

3
 

0
 

N
 

O
G

U
h

-O
3

 
>

>
0

 
>

,
1 

p
 

CO 
«0

1 
P

 
0

 
O

 X2 
0

 
G

1 
P

 iM
 

O
 

0
 

O
I 

P
 J

4
. o

 
>

,
i 

p
 

n
 

>
,x

: 
c

E
 

o
 0

 
p

0
 

O
T 

0
 

O
H

T
)

P
 

0
 

CU o
P

 
W

 
>

 
O

 T
>

P
 

O
 

C
ff*P

 
CO

,,H
-H

 P
 TJ 

0
 

O
 

>
>

.
 P

 
o

 
0

 
>

, O
 P

•H
O

T
) 

OT
P

O
 

O
 

0
 

>
,

^
 

C
-O

C
H

‘O
-

 
Z

 
o

, Z
-o

 
0

,0
g

n
x

 
a

o
CU N

 
>

 p
JU

U
^ 

CU >
 rM

 H
O

3
 

^
.^

-
s

r
^

n
r

3
 r~o7

Z
)

3
 

r^
?

r
o

?
3

3
 

r
r—

s 
O

' 
o

 
O

o
o

 
o

^
 

o
 

o
2

* 
*

&
 

^
 

^
CU 

^
CU 

X
 

fcć
a

, 
x

 
&

O
 

■
o

O
 

T
5

 
*0

O
 

T
>

O
 

T
>

 
T

>
O

 
T

) 
T

>
&

 
eu

*
 

CU 
0

htj 
0

isi 
0

 
CU

0
 

cu
h> 

2
:

b
 

2
 

Ł
h> 

0
,

b
 

£U
 

2
b

 
CU 

2
ro

• 
•

• 
• 

*
• 

•
• 

• 
•

• 
«

• 
• 

•
• 

•
• 

• 
•

• 
• 

•
■ 

*
• 

♦ 
*

• 
•

• 
• 

•
• 

• 
•

O
J 

O
J

W
 

W
 

CM
CNJ 

C\J

2

2

2

C\J 
C\J 

CM
a>

v
 

r~
. r- iŁr- 

t
T~ 

V- 
X~

r~
 

t-
 

r-

T
i

 
^

£
7

^
£

 
"

ic
 

1
>

 
O

 
P

 O
0

1XD 
I

tO
 

1
10

 
0

h
 

2
P

O
 

O
rM

 
O

P
 H

0
 X2 

3
 

O
 

£
c

P
 X

0
 X

0
 

O
•N

 
O

T
) 

ho O
0

3
N

E
 TJ

CM
O

 
O

 
CO 

0) cu
rM

 
rM

 
N

NP
0

P
 H

0
P

H
P

 
0

N
 X

2 ^
 

O
 >

P
P

 
O

P
 

O
U

 
G

O
 

0
 

>
 SD X

*
0

O
 TJ

O
 T

o
 

p
>

,«0 
N

 
>

,*0
 

O
P

CU
CU

CU >
 

G
P

 
P

 
X> 

CO 
>

,
>

O
T 

0
 P

O
T 

0
 P

W
 SD

 H
0

 
CO X

2 
O

 rM
 

N
0

G
 

G
 

G
G

 
G

 
G

G
 rM

 
0

P
 H

 
O

 TJ ^
 

O
N

0
 

H
0

 
H

O
T 

O
T 

CU
P

 *H
 

>-> 
0

 *H
 

W
<

H
 

G
 

>
 

N
 

G
P

P
 

3
 

0
P

 P
 

OT
P

 P
 

o
(X

Eh
 ^

 
Cu

Eh
 

h
o

a
EH 

P
 J*

co
O

D
OT”

r*r—
«—

X
X

X
X

X



o d .  t a b l i c y 1 5 . 1

-
 49

'

ß0)
T

í

"1T5 
I 

CD 
O

 
>

 
-H

 
73 

N
 

' 
Oft 

-PN
 

CD 
CQ 

ß
0P
i • CD 

■H
1 

ßCD CD 
V

'r~5*H *H
3* 

ß
 6

•p>3ß-o__w
 

I 
ß

 
I 

cq
CD 

CD" G
 

! 
ß

 
*

0
 CO N

•P
 

0) P
 P

-H
 +> 0>

-P
 

ß
N

 
+> -H

 £
 O

m 
W o o hD

O
 

*H
 CD ft CD

P
î 

-H
 

£
3

 ca 3
 o

1
+

3
 

-P
 -H

P
 'r>

P
 ß

qT^o <d o£3
»7* 

f
t

ü
f

t
ü

-P£
*TíßCDT
íW
 

0)§
 e

*
3

-pw ̂
 o

>
,0

 N
 

CQ +> P
 

ß
 <D 

¡5 O
 *H 

ft •?
3

 CQ O
-p

 ß
 ft

P
 03

O
JT

3 O
 ß

 CD 
vH

* 
p

,+
3

 
g

I

+5>»ß
 

£
 

Î
CD 

CQ 
p

 
£

-P
 

'O73
P

 
CD

N
 

a
CQ 

*33
I 

-P

3
-'

P
 

•o
 o

- 
a

»o
 

ß
 

a
COP

 CD 
-P

 
ß

*H
CD S

 ß
 

•h
 

t>>£3
s

 
£

 
o

CD O
 

N
 

-P
 -P

 P
 

CQ ß
 CD

>3 O
 -H

CD 
ft£

~
r
 

ccr3 >3
•

 •0
+

3
 +3

£
 3

 ß
 3

 
'O

 £
 o 

Pi o ft£3 
3

 ß
 CQ 

ü
 

rM
 O

 ß
 -H

 
N

 CD 
ß

 Î5 
M

 *H 
'O

 TJ +>
•H

O
 

£
 

<D* 
£5 

S
 'C

 *0 
N

 CD <D 73 
O

 
ß

 +J 
CD 

CD 
I 'O

 CQ 
ft N

 
+> 

>
,'0

 -H
 

D
 pi 

CO O
H

-P!>»

>3 
I 

CO 
I 

N
 

ß
 ß

 
¡5 

O
 CD 
ft *H

h
 m

 5
 

fco ß
 

o
 

o
 ca ft

rM
 ß

CD +J CO 
N

 
ß

, 5Í|^
ß

 
CD ÿ

 ß
 

rn o + o£ 
~ 

ft ca p o
s

'OP!rM

ar
•*T

>
> ? 1ft*H

o
 

n
 

ß
 -P

 o
 

o
 ca ft 

N
 O

. . 
£

 T
Í CO 

O
 TS 3

 ß
 

O
£S 

E
 

CO 
N

 
CD 

CD 'H
 

ß
 -P

 ß
S 'O ca a» cd

+5 
î>i*H

 *H 
D

 P
i CQ ß

 
S

*• !
>

■
?

3
 o

-P îao 
'U

 ,-s 
ß

 CD 
Ü O' CU O ̂

 
3

 ß
 ü

 ft O
 

rM
 O

 O
f 00 *H 

N
-O

ß
 ß

 
ß

 ^
 

CD CO rß 
'O

 T3 -H
 ß

 Q
 

•H
 O

 ß
 +> N

 
rO 

+3 
ß

 
N

 CD CO *H CD 
ß

 -H
 O

 -H
 

I 'O
 

CD £
 

-p CCP-H O
 

D
 X

 ,r3 CQ ft

a
f 3

 
-*

o
-P

 
>

 
3

 ß
 

"O
 3s 

O
 *H 

X
 O

 ft ß
 

3
 ß

 C
Q

^
rM

 O
 

ß
 O

 
N

 CO N
 

ß
 ¡5 

ß
 

ß
 

'O
 T3 p

 
CD 

•H
 O

 
*H 

£> 
E £ 

N
 

CD 
CD O

 
ß

 -P
 ft

! vO
 CQ 

•P 
>3 CD

O
p

; 
ca ß

cöJ 3
--0

+
3

 
5

3
ß

 
'O

 £
 

O
P

i o
 ft 

s 
3

 ß
 

CQ 
o

 
rM

 O
 ß

 ft 
N

 CO 
ß

 £
 

ß
 

CO «H 
'O

 TJ -P
 ß

 ß
 

•H
O

 
¿3 

£> 
S

 «H O
 

N
 CD 

CD toO N
 

ß
 -P O

 ß
 

I 'O
 

CQ rM
 

CD 
-P

 
>> CD -H

 
D

¿
¡ 

CQ N
 ^

ctf*3 
ł 

M
*o-P

 O
 

3
 ß

 ft 
h

o 
§

 
O

M
 

O
 

ft CO 
3

 ß
 CQ ß

 
M

 O
 

ß
 

N
 CO 

£
 

ß
 £

 
ß

 'O
 *H 

VD T3 +J rM
 ß

 
•H

O
 

CO ¿3 
£5 

E
 *H 

O
 

N
 CD <D ß

 N
 

' ß
 +> <D 

ß
 

f MD CQ -p 0) 
, 

-P >3 CD *H
b PÍ CQ S 5

ITJCO73O-PN

Ä
 

I 
>

O
 

£
 'O

 
CO 

>3*0 
£3 £3 CD
>

3
0

rM
£

N
3

Ü
 Ü

 
CQ 

>3 CO 
>3 

?
 

N
 N

 
>

 
ü

3
 -H

 -H
 

CO TJ 
ß

 
•H

 CO O
 

O
 

ß
 rM

 tsO O
CO P

i CD E
 

ł -H
 CD N

 O
 

ß
 N

 O
 ft

OPÍI

o

vH
a

x
r

£3 
O

 Ä
>3 O
ß

 >3
CO 

ß
 

?
H

 
£

 
CO VG

 vO
 

£3 bO
Pi 

CO 
(D rM

 
ß

 
N

 O
 

Ü
 £J 

St N
 o

'O
W

N
 

Ü
O

ß
 

ß
 ft CD 

*H 3
 

*H 
$£}» 

73 N
 >

Î

vß
 

i 
O

 Æ
 

» 
>• o
ß

 >3
! 

CO ß
i 

^
 rH 

>
J 

CO 'O
 'O

; 
73 bOPć

Í 
CO CD rM

f 
ß

 N
 O

( 
O

 rG
Ź

 N
 Ü

'O
W

N
 

P
i O

 ß
C

 ft CD
H

 3
 

*H 
iZH' V n ̂

N
I3

 
rß £3

rH
 

O
 Ü

>3 >
3>

CO 
ß

 
ß

'O
 

£5 
O

H
Ü

 
N

 
*N 'C

 rM
 

ü
 

O
 M

O
 

•H
 

^
 

CD £3 
rM

 
O

N
O

 
73 

O
 

N
 

! 
N

 
u

 
•H

 CO 
CD 

*H N
 O

 -H
 

JLŁ̂» 73 ft ̂

£:O
 £2

>3 O
 

ß
 

>3
CO 

ß

CD -O
 *0 

T3 
Ö

O
P 

CD 
CD rM

 
ß

 N
 

O
 

O
 ,ß

 
^

 
N

 O
 

'O
W

N
 

P
 

O
 ß

 
ß

 ft CD 
^ 

. 3
 

*H 
«U

^T
J 

N
 ^

«0PC

D
 
a. ft 

,3b o o 
ft PÍ Pi 
0

*
0

*
0

 
PJ 

(D ft 
ft Ä

Dft0
—

3
Pi P 
M> ft

D
 

^
rß

ft 
O

 
ft Pi 
O *o 
«

 
ftr—

 
b

 
2

 
co

2
, 

ë
ft 

P
i 

O
 

*r>
P

i 
ftr—

.
T> ^ S

ßCO•HßTÍCOèo

CM

>
T

CO 
I 

O
 

ß
O

b
fl 

3
 ft CD 

-P
 

£
 

Ü
3

0
 

3
 -P *H 

ß
 ß

 ß
 

P» O
 £3 

CQ ft O
 

CO CQ N
 

ß
 ß

 ß
 

<H CO CD 
ß

 ß
 -H

 
M

-P ^

MOT“
X

3P
i

rQ
 -H

o
 ß

 
ß

 £¡ 
3

 O
 

N
•P

 ßl 
ß

 CD 
O

 *H
ft >

 
IQ O

 
ß

 ft 
COß

 CD 
EH ß

H

Z'O
 CO 

73 *0 
CO o 
ft CO 

T3 N
 

O
 -H

 
rH

•P
 >3 

ß
 -P 

O
 3

 
ft _

 
CQ £3 
ß

 O
 

CO *H
uEh *H

CO

Io
 

I
rM

 N
 

CO ß
 

N
 CD 
•H

 
-P

 5
 

ß
 O

 
O ft 
ftCQ CD 
ß

 ß
 -H

 
CO 

ß
 

ß
 *H £3 

Eh bO ü

CJO
T“

X

P
 

Í
CO o

 
E

 ft
P
 CDM

ß
 ß

 
ß

 
O

 
£3 

ft > O 
CQVD N 
ß

 rM
 ß

 
<0 CO Oí 
ß

 «H *H
■ 

u
 

z

oCM



cd. tablicy 5.1
-
 50

ar t 
•

•^O
P >1

1 ¿3
3

 3
 0*0

*
 

1 
10 P

 -
MD 3

 ft O
 

1
MD OT 

O
 

rM
 >».ft

X
 o

 to 3
 o

¿í *3 
X

 1 X
 N

 o
3

 P
 P

 
ft

3
3

H
}>

>
O

(0
O

N
iM

 O
 P

 
•*

•M
 NM

Û 3 ft N
 3

 N
N

 P
 *H P

P
 o

 
>

>
o

A
Ih3 +

 h
C

h
P

 X
 3

 o
 P

 
-H

M
DTD 

bo 
G

*0 W
*H

 bO*H G
 O

 G
■H O

 >
. P

 3
 Æ

•H
 3

H
 (D C

iÜ
 Ü

¿d 
e 

p
m

d o
ft 

*N P
 P

 Ü
 Ñ

O
N

ÍIfllC
Ü

N
n

p
o

»h
+

>
n

3
e

P
 +> P

 P
 P

P
 ËM

D (O
U

 
o

1 M
3 W

 
*H P

1 MD 
ft >» P

 3
 ft

+> >
»3 O

-H
+> P

 03 N
 *H "O

3> X
 ra +>m

o 3
D

ä
P

3
(

h
3

'O
m

%iPPtd1w
1p

p
p

 p
p

p
 p

u
p

+>
3

+>
~M

D
>x¿tí■a

N
T3 (D

i
w

O
 -H

o
o

3
 

o
N

¿tí
m

o
U

3
P

1
+> •*
P

 *H 3
3ra

O
 «H O

ft bú ft

of\J 
(M

 
W

 
C\1 

(NJ

»I 
1 I

p
! 

oN
 P

o
 

>>
td 

p
•H

 TD (O 
P

 O
 3

 
3

 -H
 

p
|3

 
o

m
d

 
P

 
N

 
P

 ¿tí .P
 

T
in

 P.ID
 O

 
P

 
TD «H N

 
£

 -H
 O

 O
 ti 

O
 *H 

MO P
 

P
 bO

N
 

-H 
ft P

 P
 

Q) 3
 

QHh-H O
p

 
o

 
P

 ft
a;CM
X

<D 
«H tJO 
p

 P
 

p
 P 
bOCQ

Ä 
«í

P 
+> 

O Hn3
P

oII¿¿•a
ffl N >iO 

«•D 
£> O

ü
 *H

 
O

 
E

 
P

 
P

td 
O

 
Oí SP,

+> O
 3

W
 N

 
«H 

>x M
 3 

N
 (D'OÜ 

bO*H *0 O
 O

0)M >>>>>
O O rM N N 
Ní ft¿tí O O

I ̂U"
_g

■aÄONP3Oft

<DpPTDpONti+>PftOpNOtd*cooar«N3

•HNPP3MD*0¿tíOft

(Ofto¿tíoTDCtf*
coPftar+>cooTD3

ft
bO

JG
rM

«H
O

O
O

O
P

P
■H

>*»
>>

iM
>.

ft
P

Ni
N

P
P

Ä
P*

rH
O

O
N

N
O

+>
P

3
*H

O
>»

P
ft

>»
P

3
>,

P
3

O
O

ft
O

+>
+>

TD
MD

TD
¿tí

O
O

u
P

O
¿tí

3
■o

E
o

bo
3

P
3

fp
o

ft
P

•H
P

rM
3

ft
p

P
3

O
■H

O
*o

p
3

G
MD

MO
E

TD
3

3
P

p
MD

P
¿tí

P
MD

MD
P

p
P

«H
3

+>
3

TD
TD

P
+>

>%
•H

P
u

P
rH

E
P

P
O

N
U

o
>■>

P
&

rM
rM

iM
p

P
O

O
•H

p
TD

3
¿tí

¿tí
ft

rH
bo

p
•H

.O
O

o
P

P
3

TD
p

+>
,o

TD
3

Ë
 

•
rH

N
N

¿¿
>v

E
p

N
O

bú
rM

JG
Æ

3
 P

ar
«H

•H
O

P
O

•H
•H

•H
«H

Ü
•H

3
■

o
*o

p
¿tí

■*“3
T3

îp
P

 P
O

O
3

P
3

O
O

O
O

P
«H P

p
P

P
o

P
P

P
P

•o
P

 bo
•H

N
N

3
3

¿tí
N

N
N

N
p

 P
P

«H
■H

P
P

-P
•H

«H
M

•H
o

N
 S

O
rH

rH
O

o
ar

rH
rH

rH
rH

p
ar o

•o
P

P
•H

•H
N

P
P

P
P

+>
•H

 ft
p

¿tí
¿tí

G
¡o

o
¿¿

¿¿
¿tí

¿tí
p

3
 g

p
O

O
TD

TD
o

O
O

O
O

o
o

 3
rH

rH
O

O
ft

rH
rH

rH
rH

rH
T

D
w

3
ft

3
3

3
3

3
3

3
3

 ar
3

P
3

 •o
*P

'O
MD

o
MD

MD
MD

MD
MD TD

'O
¿tí

MD P
r—1

+>
+>

+>
+>

+>
+>

+>
+> O

+>
P

+> P
P

X
¿tí

¿tí
¿tí

¿tí
¿tí 3

M
^

 P
ft

G
P

C
G

P
G

G
G

rH
P

 *H
O

3
3

3
3

3
3

3
3

 3
3

MD
3

 P
X

ft
ft

ft
ft

ft
ft

ft
ft

ft
ft

ft P
•H

ft
>>

>■»
>*

>>
>>

>>
>>

>*
>

,P
hr*

>■»
>> ar

P
P

U
P

P
P

P
P

P
H

p
P

p
 +>

P
P

P
P

P
p

P
P

p
 P

p
P

p
 p

6
E

E
n

E
E

£
E

 ft
E

S
E

 o
3

3
3

3
3

3
3

3
 O

3
3

3
 TD

P
P

P
P

P
P

P
P

G
 ¿tí

P
P

P
 3

1
1

i
4

1
J

1
1

1
1

1
1

ftONi
ftO«

ft
ft

P
(1,

O
ft

o
X

•
O

•
btí

»-D
•

ft
•

•
•

•
to

S
f

t
N

•
O

•
•

CM
•

•
•

. •
•

•
•

CM
•

•
•

•k
•

•
•

•
•

•
•

•
•

CM
r"

CM
•

•
•

•
•

•
T~

CM
•»

CM
CM

CM
CM

CM
CM

CM
•»

V
-

N
r~

«k
»

•k
»

«
••

B
»

T~
T—

T~
r~

r-
r-

r~
a

•H
U

%H
a

*o
n

B
B

H
B

B
•O

B
•H

G
*

O
«

•H
«»-5

P
ft

¿<
P

H
P

U
N

ft
O



- 51 -

cyoh podsystemy systemu wielkiego, można wyróżnić czynniki będące otocze­
niem podsytemu, a mianowicie:
- zaleganie złoża, x2,
- ukształtowanie terenu,
- warunki gruntowe,
- wartość terenu i ochrona środowiska naturalnego,
- możliwość stworzenia strefy, ochronnej *22*
Natomiast czynnik lokalizacji, jakim jest czas rozwinięcia eksploatacji od 
rozpoczęcia budowy kopalni (xg), związany jest ze strukturą systemu wielkie­
go oraz harmonogramem budowy poszczególnych kopalń,

5.2. Podstawy metodologiczne projektowania lokalizacji zakładów wydo­
bywczych

Prowadząc politykę rozmieszczenia przemysłu górniczego podejmuje się wie­
le decyzji lokalizacyjnych, dotyczących nowych obiektów przemysłowych. De­
cyzje lokalizacyjne stanowią istotny element decyzji inwestycyjnych z uwagi 
na to, że lokalizacja określa warunki funkcjonowania kopalni, będącej ele­
mentem ściśle powiązanym z innymi obiektami w rejonie węglowym poprzez wy­
sokość ponoszonych nakładów inwestycyjnych i kosztów eksploatacyjnych. Po­
nadto decyzje lokalizacyjne kształtują zagospodarowanie dołu oraz powierzch­
ni kopalń, a także zagospodarowanie całego rejonu węglowego. Proponowana 
metoda projektowania lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym 
rejonie węglowym opiera się na systemowymi podejściu do rozwiązywania pro­
blemów inżynierskich. Badanie całego rejonu węglowego w aspekcie lokaliza­
cji zakładów wydobywczych jako systemu wielkiego jest bardzo złożone i cza­
sochłonne. Dlatego wyróżniono i przeanalizowano opisane za pomocą grafów 
i sieci tylko niektóre podsystemy, którymi są wybrane wcześniej (rozdz. 4) 
czynniki lokalizacji zakładu wydobywczego. Do analizy i modelowania podsy­
stemów oraz dla uzyskania\ optymalnego globalnego rozwiązania projektowego 
(optymalnego wariantu lokalizacji zakładów wydobywczych) zastosowano omó­
wioną poprzednio metodę optymalizacji.

Opracowana metoda służy do ustalenia optymalnego wariantu lokalizacji 
zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym na etapie pro­
jektowania koncepcyjnego.

W opracowanej metodzie przyjęto następujące założenia:
1) dotyczące rejonu węglowego:

- istnieje podział rejonu węglowego na obszary górnicze kopalń,
- ustalona jest kolejność budowy kopalń,
- zadany jest rodzaj transportu urobku na powierzchni rejonu,
- ustalony jest wspólny punkt lub punkty odbioru urobku,
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- zachodzi możliwość udostępnienia dołu budowanej kopalni z sąsiedniej, 
istniejącej w celu skrócenia cyklu budowy kopalni, pod warunkiem ist­
nienia poziomów wydobywczych na zbliżonych głębokościach;

2) dotyczące kopalni w rejonie węglowym:
- ustalony jest typ kopalni (kopalnia jednostkowa lub zespołowa),
- ustalona jest wielkość kopalni (obszar górniczy, zasoby bilansowe, 
zdolność produkcyjna, okres Istnienia kopalni),

- ustalony jest model kopalni,
- kopalnia węgla kamiennego jest układem dynamicznym, a więc o zmiennej 
zdolności produkcyjnej w czasie.

Na podstawie badań ankietowych przeprowadzonych wśród projektantów górni­
czych oraz analizy rangowej ankiet (rozdz. 4) dokonano wyboru najistotniej­
szych 1 istotnych czynników lokalizacji zakładu wydobywczego. Za bazę wyj­
ściową przyjęto cały zbiór ankiet dotyczących CRW-LZW oraz GZW, który daje 
pogląd na problem uwzględnienia czynników lokalizacji zakładów wydobywczych 
w opracowanej metodzie.

Omawiana metoda projektowania, której lagorytm logiczny przedstawiono na 
rys, 3, jest metodą optymalizacji składającą się z dwóch zasadniczych częś­
ci:

I. Analizy technicznej
II. Analizy ekonomicznej.

I. W analizie technicznej następuje generowanie:
- ograniczeń technicznych (etap 1), którymi są następujące czynniki lo­
kalizacji zakładu wydobywczego i zakładów pomocniczych:
- udostępnienie pionowe złoża (zagrożenia górnicze) G1,
- wartości terenu (ochrona środowiska naturalnego) G2,
- ukształtowanie terbnu Ĝ ,.
- warunki gruntowe G^,

- ograniczeń wynikających z warunków zalegania i zasobności złoża (etap
2) przy doborze odpowiedniego układu szybów G",

- ograniczeń techniczno-organizacyjnych związanych z układem szybów 
(etap 3), którymi są następujące czynniki lokalizacji:
- przewietrzanie G^,
- transport załogi na dole kopalni Gg.

Między ograniczeniami stanowiącymi przedmiot analizy technicznej wystę­
pują następujące relacje mnogościowe (rys. 4, 5 i 6):

g' = g1 n  g2 r\ g3 n  gu 

G" c g'

G" -  G*5 n  Gg A  Gw C G" (5.7)

(5.5)

(5.6)
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z r----v-\ - udostppnnienie ptonouc zioża., obszar rnkorzyśtniaszu z  uwagi- na zaamżenia.
G  J górniczo-geologiczna

, _ ---\ — wartość terenu, obszar wytączary z  zcgocpodarouania przemysłowego z ui-agi
2 v ^  '  nu ochronę środowiska naturalnego

3 ______■— N - uifartaTtowofiie terenu, obszar wyłączany z  zagospodarowania. przesnystakgo
\ Z uwagi- no przekroczoną Wartość nachylenia terenu £

V i
N . .

,'•* % - Warunki gruntowe, obszar najkorzgsłnięfszy eh Lokali zac/i obektd» przenwstouuJi
'• z  uwagi na ich pasadouani e "

5 flfrrrrifT iIT h ~ ^ ó r  punhkhe możliwy Lokalizacji zakiadóu wydobywczy eh i pomKnkzydi 
u zojozpodarowonifi rybne Węglowym

I
Rys. 4. Realizacja etapu 1 - metody projektowania lokalizacji zakładów wy­

dobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym
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LE6EHHA

«olimę sumarycznej grubada. poktadóu btlonaowjch, m.

ganeratnj kierunek razaô taiu i upadu poUtadów

dopuizcealnj punkt lokalizacji zakładu. mrJdbuuuepo o nr i, ktai 
je si 2 punkiem Iokalizagi zaktadu pomc .icznego o nr i-H- u szybóu.

Rys. 5. Realizacja etapu 2 - metody projektów, nia lokalizacji zakładów wy­
dobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym
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LEGEWPA
-  oznaczenie krajnej moks^malngo zostągu poeutdnariu 

perą sajtóu

- oznaczenie ktzwtj łnakijoalKego zasieyu. inuupetłu mtogi 
»w dole Uopcuni-

Realizacja Etap«, J przedstawiono w przijlctad2te Ujtorongcfc dopaszczajnyck punkfou tokatuocjt 
zakładu wjjdobyuaego: i ł ,  £ i ,  J.f •
Przyjęto następujące obiady is^oou;
dla kopal« k~i -  U = 4 .9  d l a  pk+u lo k a l . 2 . w . i .  •i
dla kopalni K-2 _ O -  ■). 10 d la  piciu, lo k a l. z.W. R-2
d la  kopal**’ k-3 -  V A. 10 d la  piciu, loka l. z .u .  S-A.

Rys. 6. Realizacja etapu 3 metody projektowania lokalizacji zakładów wydo­
bywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym
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Zbiór G* tworzy więc,zbiór możliwych punktów lokalizacji zakładów wydobyw­
czych 1 zakładów pomocniczych.
Zbiór G" tworzy zbiór dopuszczalnych punktów lokalizacji zakładów wydobyw­
czych 1 zakładów pomocniczych z punktu widzenia "sztuki górniczej" i zasad 
prawidłowego projektowania.
Zbiór Ci* tworzy zbiór potencjalnych punktów lokalizacji zakładów wydobyw­
czych.

Danymi wejśclowymi do analizy technicznej są:
- parametry geologiczno-górnicze oraz powierzchniowe,
- zbiór układów szybów wraz z parametrami technicznymi,
- parametry systemów wentylacyjnych i systemów transportu załogi na dole 
kopalni.

Danymi wyjściowymi z analizy technicznej jest zbiór punktów potencjalnej 
lokalizacji zakładów wydobywczych.
II. W analizie ekonomicznej następuje wybór optymalnego rozwiązania projek­

towego, którym jest najkorzystniejszy wariant lokalizacyjny zakładów 
wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym .
Analiza ekonomiczna lokalizacji zakładów wydobywczych w rejonie węglowym 

opiera się na następujących czynnikach lokalizacji (rys. 317):
1) stratach złoża w filarach ochronnych zakładu wydobywczego 1 zakładów po­

mocniczych (etap 4). Czynnik lokalizacji opisany przez czynnik ekonomicz^ 
ny związany z węglem uwięzionym w filarach ochronnych;

2) udostępnieniu pionowym złoża (etap 5). Czynnik opisany przez nakłady in­
westycyjne poniesione na wykonanie szybów zakładu wydobywczego oraz za­
kładów pomocniczych;

3) wartości terenu (etap 6). Czynnik lokalizacji opisany przez nakłady in­
westycyjne poniesione na zajęcie obszaru pod zakład wydobywczy oraz za­
kłady pomocnicze; :

4) korelacji i koegzystencji systemów udostępnienia (etap 7). Czynnik loka­
lizacji związany z efektami ekonomicznymi wynikającymi ze skrócenia bu­
dowy kopalnit

5) transporcie urobku na powierzchni (etap 8). Czynnik lokalizacji opisany 
przez część nakładów oraz kosztów eksploatacyjnych przyporządkowanych 
danemu zakładowi wydobywczemu, a związanych z najkorzystniejszą siecią 
transportu powierzchniowego urobku.
Model matematyczny analizy ekonomicznej składa się z dwóch zasadniczych 

etapów:
- ogólnego modelu matematycznego analizy optymalizacyjnej,
- modeli techniczno-ekonomicznych dla poszczególnych czynników lokalizacji 

zakładu wydobywczego.
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4.2 .1 . Struktura, uoriontu tokaUza&jjnego

3.4 A  2osj<g ■¡¿lara ochronnego zaktadu  utjdobyaczego lub pcmocnczego
* 1 dla ucymaieigo pokładu u knptUm

/ " 3 4 \  K srtalt poderiduu. g ldm ij la t  pomocniczej

v. **
 » —  6atą i sieci aduzonuujap^ Uorztacjy i  koeyzyśl&ięjy u rejonie uęęjtaym

 p  Gdl̂ l opij*alną  iran sp o tu  z&jwj+ruMiM u ro b k u  m ¡aouierzciwu
r tp iu  wjfjtowecp

Rys. 7. Realizacja etapów 4, 5, 6, 7, 8 metody projektowania lokalizacji 
zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym



W ogólnym modelu matematycznym wyróżniono zbiory danych wejściowych D 
oraz wyjściowych W.

D a n e '  w e j ś c i o w e

- zbiór parametrów charakteryzujących warunki naturalne złoża w kopal­
ni k,

Dg - zbiór parametrów charakteryzujących warunki powierzchniowe w kopalni k,
Dj - zbiór parametrów charakteryzujących korelację i koegzystencję w rejo­

nie węglowym,
- zbiór parametrów charakteryzujących transport urobku na powierzchni 
rejonu węglowego,

Dj - zbiór parametrów charakteryzujących układy szybów dla każdej kopalni 
w rejonie węglowym.

D a n e  w y j ś c i o w e
W^w - zbiór wskaźników ekonomicznych dla każdego czynnika lokalizacji za­

kładu wydobywczego c = 1,2,...,5 oraz każdego wariantu lokalizacyjne­
go w ® 1,2,...,17,

- zbiór wskaźników technicznych dla każdego czynnika lokalizacji zakła­
du wydobywczego o = 1,2,...,5 oraz każdego wariantu lokalizacyjnego 
w = 1,2,...,V.

Należy ustalić przekształcenie F(w), które odwzorowuje rodzinę zbiorów 
dla r = 1,...,5 na rodzinę zbiorów W.w U  W^. Przekształceniem F(w) są

modele techniczno-ekonomiczne, opisujące oddziaływanie każdego czynnika lo­
kalizacji zakładu wydobywczego na wybór wariantu lokalizacyjnego.

p(w) . (5.8)

Przekształcenie F(w) jest złożeniem przekształceń F^(w) na zbiorach danych 
wejściowych, a mianowicie:

c = 1 straty złoża w filarach ochronnych zakładu wydobywczego i zakładów 
pomocniczych.

FjJ(w) = fjJ (D*, Dg) k «. 1.2...KOP (5.9)

c = 2 udostępnienie pionowe złoża
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F^(w) = f^ (D^, Ą )  k = 1,2...KOP (5.10)



c = 3 wartość terenu

F^(w) = t*(Ą, Ą )  k = 1,2...KOP (5.11)

c = 4 korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia

l£(w) = 4  (D*. Ą ,  Ą )  = (S^k(w)) k = 1,2...KOP (5.12)

c = 5 transport urobku na powierzchni

F^(w) = fl (D*, Dą, Dj) = f'l ( S ^ ^ w ) )  k = 1,2...KOP 

Wobec powyższego przekształcenie F(w) Jest następującym złożeniem:

F(w) = F^(w)o F^(w)o F^(w)o f£(w)o F^(w) (5.14)

W powyższych zależnościach przyjęto oznaczenia:
.c - numer czynnika lokalizacji zakładu wydobywczego,
k - numer analizowanej kopalni w projektowanym rejonie węglowym,
j - numer punktu potencjalnej lokalizacji zakładu wydobywczego

w kopalni k-tej,
S^k (w) - sieć' odwzorowująca korelację i koegzystencję w projektowanym 

rejonie węglowym,
S^gpt(w) - optymalna sieć transportu urobku dla wariantu w na powierzchni 

rejonu węglowego,
w - numer wariantu lokalizacyjnego zakładów wydobywczych w projek­

towanym rejonie węglowym.
Zbiór wariantów [w] określany jest jako iloczyn kartezjański zbiorów punk­
tów potencjalnej lokalizacji |jkj £ G zakładów wydobywczych w projektowa­
nym rejonie węglowym, czyli

W = X {jk) (5.15)

k = 1,2...KOP A  {jk} $■ G 

Moc zbioru jwj jest iloczynem mocy poszczególnych zbiorów {jkj, tzn.:

W  -  | j i |  • | J z l | J kopl (5. 16)
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Przekształcenie F(w) zdefiniowane wzorem (5.14) jest określone na zbiorze 
Gm potencjalnych punktów lokalizacji zakładu wydobywczego dla każdej ko­
palni .
Wybór rozwiązanie optymalnego, tzn. wariantu optymalnego ze zbioru warian­
tów {w}, czyli WQpt £ {w} następuje przez rozwiązanie przekształcenia F,
które jest funkcją kryterium.

F(w)— ^mi n = * w opt gdzie wQpt € {w} (5.1?)

Dokładny opis poszczególnych etapów metody projektowania lokalizacji za­
kładów wydobywczych został zamieszczony w następnych rozdziałach pracy.

5.3. Analiza techniczna lokalizacji zakładów wydobywczych oraz zakładów 
pomocniczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym

5.3.1 • Ograniczenia techniczne
5.3.1.1. Zagrożenia geologiczno-górnicze
Główne zagrożenia geologiczno-górnicze przy drążeniu pionowych wyrobisk 

udostępniających złoże stanowią nagłe wypływy wody pochodzące z:
- bezpośrednio rozciętej przez szyb warstwy wodonośnej (zbiór punktów G-j),
- rozcięcia strefy uskokowej mającej połączenie z nadległym lub niżej za­
legającym kompleksem skał wodonośnych (zbiór punktów G^).
Szczególnie groźne są utwory słabo zwięzłych piaskowców, które w przy­

padku dużego zdepresjonowania ciśnienia hydrostatycznego przechodzą w stan 
półpłynny (stan kurzawki). Poziom kurzawkowy stwarza szczególne zagroże­
nie wodne ze względu na możliwość nagłego wypływu w sposób niekontrolowany.

W celu możliwie maksymalnego zmniejszenia zagrożenia z poziomów wodonoś­
nych (związanego z bardzo kosztownym głębieniem szybów z zastosowaniem mro­
żenia górotworu) szyby należy lokalizować w rejonie o najmniejszej miąż­
szości warstw wodonośnych. Dla prawidłowego wyboru zbioru punktów lokali­
zacji zakładu wydobywczego lub zakładu pomocniczego konieczne jest ze wzglę­
du na zagrożenia geologiczno-górnicze uwzględnienie możliwie dużej liczby 
parametrów decydujących o prawdopodobieństwie wystąpienia i rozmiarach te­
go zagrożenia oraz czynników stanowiących istotne jego objawy.
Wobec powyższego

G1 = (0K\ g}) H  (0K\ Gij), (5.18)
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gdzie:
OK - zbiór wszystkich punktów przyporządkowanych obszarowi górniczemu 

kopalni,■1Ĝ  - zbiór punktów, w których może wystąpić rozcięcie przez szyb war­
stwy wodonośnej,OGif - zbiór punktów, w których może wystąpić rozcięcie przez szyb strefy 
uskokowej.

Do zagrożeń geologiczno-górniczych można zaliczyć także zagrożenie ter­
miczne determinowane przez wartość gęstości strumienia cieplnego Ziemi, 
który zależy od wieku, rodzaju skał oraz fizyczno-chemicznych kompleksów 
skalnych [12]. Zagrożenie termiczne ma znaczenie przy projektowaniu lokali­
zacji szybów wdechowych, ze względu na prognozowanie warunków klimatycznych 
w kopalni.

5.3.1.2. Wartość terenu - ochrona środowiska naturalnego
Przy projektowaniu lokalizacji powierzchni zakładów wydobywczych lub za­

kładów pomocniczych należy uwzględnić akty prawne [71 , 72] dotyczące
ochrony środowiska naturalnego, w szczególności obejmującej:
- ochronę użytków rolnych,
- ochronę obszarów leśnych oraz innych obszarów wyłączonych z zagospodaro­
wania przemysłowego[ 73].
Ze względu na stale rosnące znaczenie produkcji rolnej za priorytetowy 

dla gospodarki narodowej uznaje się problem ochrony gruntów rolnych czyli 
gleb. Należy zwrócić, szczególną uwagę na przestrzeganie zasady wyłączenia 
gruntów klas I, II, III i IV z zagospodarowania przemysłowego (zbiór Gg).

Ze względu na wymogi ochrony środowiska w stosunku do eksploatacji gór­
niczej i sposobu zagospodarowania powierzchni obszarów górniczych nowych 
kopalń określono pewne inne obszary jako wyłączane z zagospodarowania prze­
mysłowego zgodnie z Ustawą o ochronie i kształtowaniu środowiska [ 82].
Do tych obszarów należą (zbiór Gp):
- rezerwaty ustanowione i projektowane; podlegają one ochronie ścisłej, 
która zmierza do zachowania w stanie nienaruszonym całości przyrody oży­
wionej i nieożywionej,

- tereny chronionego krajobrazu oraz tereny zasługujące na ochronę częścio­
wą; ochrona taka ma na celu zabezpieczenie i zachowanie estetycznych i 
swoistych cech krajobrazu,

- zwarte obszary leśne,
- inne obszary zasługujące na ochronę. Należy tu również uwzględnić koniecz­
ność tworzenia stref ochronnych, których funkcją Jest ochrona terenów 
przyległych do obiektów szczególnie uciążliwych dla ludzi i przyrody.
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Zatem zbiór G2 Punktów lokalizacji zakładu wydobywczego a także zakładów 
pomocniczych zdefiniowano Jakoś

G2 = (CK \ g\) n  (0K\ cf), (5.19)

gdzie:
OK - zbiór wszystkich punktów przyporządkowanych obszarowi górniczemu 

kopalni,
Gg - zbiór punktów związanych z gruntami rolnymi klas I, II, III i IV,

2Gj - zbiór punktów związanych z rezerwatami, terenami chronionego kraj­
obrazu, terenami leśnymi, strefami ochronnymi itp.

5.3.1.3. Ukształtowanie terjanû
Lokalizację powierzchni zakładu wydobywczego lub pomocniczego ściśle de- 

t- -minuje również ukształtowanie terenu, które może wiązać się z niwelacją 
terenu, odpowiednim usytuowaniem osi stacji kopalnianej itp.

Każdy punkt ze względu na ukształtowanie terenu można scharakteryzować 
dwoma parametrami:
- nachyleniem linii największego spadku

t g e c = ^ S ,  (5.20)

Izie:
A h  - różnica dwóch wartości wysokości najbliższych danemu punktowi i 

położonych po obu jego stronjach, m,
1 - odległość tych dwu warstwie, mierzona po linii największego spadku,

przechodzącej przez dany punkt, m.
Zamiast tg ot wygodniej jest posługiwać się wielkością nachylenia wyrażo­

ną w %t

S - 1000 . tgoc (5.21)

- Promieniem krzywizny r warstwicy przechodź- ej5 przez dany punkt nazywamy 
średnią z wartości promieni krzywizny obu v pośmianych warstwie w punk­
tach przecięcia ich linią największego spać.u, przechodzącą przez dany 
punkt.
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Zakłada się, źe przy prawidłowym projektowaniu lokalizacji zakładu wy­
dobywczego a także pomocniczego powinny być przestrzegane następujące za­
sady:
- w celu uzyskania minimum robćt zielnych oś stacji kopalnianej powinr.a 
¡być' położona równolegle do stycznej do warstwy przechodzącej przez dany 
punKt,

- roboty niwelacyjne pod budynki kopalniane wykonuje się tylko w przypadku, 
gdy tg Cj£ ^  0,0*ł, tzn. S >• 40% ; jest to nachylenie przyjmowane w normal­
nych warunkach jako dopuszczalne dla dróg wewnątrzzakładowych,

- gdy konieczna jest niwelacja terenu pod budynki, wykonuje się ją tak, aby 
uzyskać wyrównanie mas ziemnych,

w teren pod stację kopalnianą niweluje się w każdym przypadku w przybliżeniu 
do poziomu (maksymalne nachylenie S = 2,5% ).
Wydzielając obszary o różnym ukształtowaniu terenu należałoby brać pod 

uwagę:
- obszary, w których nachylenie S 40% - zbiór Gj ,
- obszary, w których wyraźnie zmienia się stosunek S/r - zbiór G^ .

Wobec powyższego zbiór punktów lokalizacji zakładu wydobywczego a także 
zakładów pomocniczych ze względu na ukształtowanie terenu (G^) zdefiniowa­
no jako:

G3 = (0K\G3) fi (OK\g |), (5.22)

gdzie:
OK - zbiór punktów przyporządkowanych obszarowi górniczemu kopalni,
Gj i g| jak wyżej.

5.3.1.4. Warunki gruntowe
Warunki gruntowe w punkcie lokalizacji zakładu wydobywczego lub pomocni­

czego decydują w zasadniczy sposób o wielkości nakładów Inwestycyjnych na 
fundamenty obiektów o największych ciężarach i gabarytach, takich jak: wie­
że wyciągowe, zakład przeróbki mechanicznie j itp.
Przez warunki gruntowe rozumie się:
- dopuszczalne obciążenie jednostkowe gruntu kgr w poziomie posadowienia 
fundamentów,

- głębokość zalegania gruntów o dostatecznej nośności w przypadku, gdy grun­
ty płytko leżące Jej nie wykazują,

- poziom wody gruntowej i jej jakość,
- szczególne warunki gruntowe, np. tereny zsuwne, grunty makroporowate.
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Te czynniki, określające warunki gruntowe, umożliwiają określenie przydat­
ności terenu do zabudowy według czterech podstawowych grup terenowych:
- obszary o "korzystnych warunkach do zabudowy, zbiór Ĝ j ,
- obszary o średnio korzystnych warunkach do zabudowy, zbiór G^ ,
- obszary o mało korzystnych warunkach do zabudowy, zbiór G^ ,
- obszary o warunkach niekorzystnych do zabudowy, zbiór G^ .
V dalszej analizie ograniczeń lokalizacji zakładu wydobywczego lub pomocni­
czego uwzględniono zbiory G^, G^ oraz ewentualnie g|, wykluczając z analizy
°4*

5.3.1.5. Zbiór wynikowy możliwych punktów lokalizacji zakładów wydobyw­
czych i pomocniczych

Ograniczenia techniczne opisane w tym rozdziale pozwalają określić wyni­
kowy zbiór g' punktów lokalizacji zakładu wydobywczego oraz zakładów pomoc­
niczych.

g* = g 1 n c 2 n  g3 n  ( 5 . 2 3 )

gdzie:
G1 - zbiór punktów lokalizacji zakładu wydobywczego oraz zakładów pomoc­

niczych z uwagi na (najmniejsze zagrożenie geologiczno-górnicze,
G2 - zbiór punktów lokalizacji zakładu wydobywczego oraz zakładów pomoc­

niczych. ż uwagi na ochronę środowiska naturalnego,
Gj - zbiór punktów lokalizacji zakładu wydobywczego oraz zakładów pomoc­

niczych z uwagi na ukształtowanie terenu,
G^ - zbiór punktów lokalizacji zakładu wydobywczego oraz zakładów pomoc­

niczych z uwagi na warunki gruntowe, określające przydatność terenu 
do zabudowy.

Zbiór g" może składać się z rodziny zbiorów Gr, r = 1,11,III...R o róż­
nym sto£nTu_jakośę^ a mianowicie:

I stopień jakości lokalizacji - zbiór Gj

o j  -  c 1 n  g2 r\ g3 n  g^ , ( 5 . 2 4 )

II stopień Jakości lokalizacji - zbiór Gjj

g ^ i -  g1 n  g2 n  G3 n  g |  ( 5 . 2 5 )

III stopień Jakości lokalizacji •• zbiór Gjjj

°hl " °t n  G2 0  °3 ̂  °4 * (5.26)
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Coraz wyższe stopnie lokalizacji, IV..., tzn. niższe co do przydatności, 
wymagają większych nakładów inwestycyjnych. Można je tworzyć, uwzględniając 
pozostałe trzy czynniki i rozszerzając zbiory G,, G2 i G^.

5.3.2. Ograniczenia wynikające z warunków zalegania i zasobności złoża
oraz założonych parametrów projektowych przy doborze odpowiednie­
go układu szybów

Opisane zostaną zasady doboru podstawowych i najczęściej stosowanych w 
praktyce projektowej układów szybów dla kopalni typu jednostkowego oraz ze­
społowego [38, 40 , 56 , 6o] .
Przez układ szybów rozumie się określenie:
- liczby szybów,
- ich funkcjonalność,
- rozmieszczenia w obszarze górniczym kopalni.

Układ szybów dla kopalni jest uwarunkowany zaleganiem złoża (głębokość, 
nachylenie, rozciągłość), zasobnością złoża oraz parametrami charakteryzu­
jącymi wielkość i model kopalni, a mianowicie: obszarem górniczym, zdolnoś­
cią produkcyjną, zasobami przemysłowymi, okresem istnienia, modelem kopalni 
jedno- lub dwupoziomowym. Ogólne zasady lokalizacji szybów ze względu na 
zaleganie są następujące:
- lokalizacja szybów wdechowych w najniższej części złoża,
- lokalizacja szybów wentylacyjnych w najwyższej części złoża.
Wyjątek jod tych zasad stanowią przypadki występowania w obszarze górniczym 
kopalni lub Jej części złóż o bardzo dużej zasobności, tzw. złóż odosobnio­
nych.

Parametry projektowe kopalni determinują zasadniczo liczbę szybów, jed­
nak liczba ta może być modyfikowana w zależności od lokalizacji centralnej 
lub peryferyjnej zakładu wydoDywczego. Jako ogólną zasadę przyjmuje się bu­
dowę co najmniej trzech szybów w ramach zakładu wydobywczego, w tym dwa 
wdechowe i jeden wydechowy.
Przy doborze układów szybów należy również uwzględnić koncepcjęi przestrzen­
nego zagospodarowania rejonu węglowego, uwzględniającą interesy przemysłu 
wiodącego oraz całej infrastruktury technicznej i socjalno-bytowej.
Zbiór G’ , składający się z rodziny zbiorów Ĝ ,, będących zbiorami wynikowy­
mi z analizy ograniczeń technicznych, Powinien zostać przeanalizowany pod 
kątem doboru odpowiedniego układu szybów. Jako pierwszy w analizie należy 
uwzględnić zbiór Gj jako najkorzystniejszy z uwagi na przyjęte cztery ogra­
niczenia techniczne.
W przypadku, gdy dla każdego punktu należącego do zbioru G j  nie można dobrać 
odpowiedniego układu szybów, należy wziąć pod uwagę następny zbiór należący 
do rodziny zbiorów Ĝ , r « 1,2,...R. Postępowanie powyższe może wyeliminować 
niektiire punkty lub zbiory g[,, wobec czego po przyporządkowaniu odpowiednie­
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go układu szybów dla każdego punktu należącego do rodziny zbiorów Gr otrzy­
muje się zbiór G" C  Ĝ ,.

Zbiór G"1 nazywanv będzie w dalszych rozważaniach zbiorem dopuszczalnych 
punktów lokalizacji zakładu wydobywczego i zakładów pomocniczych.

Zbiór G" jest zbiorem wejściowym do programu PRZO, uwzględniającego ogra­
niczenia techniczno-organizacyjne związane z układem szybów, takie jak prze­
wietrzanie i transport załogi na dole kopalni.

Poniżej zostaną przedstawione układy szybów dla kopalni jednostkowej oraz 
zespołowej. W układach przyjęto następujące oznaczenia szybów według ich 
funkcjonalności FSW:
- szyby wydobywcze ®3C

FSW = 1.1 szyb wydobywczy wdechowy,
FSW = 1.2 szyb wydobywczo-zjazdowy wdechowy,
FSW =1.3 szyb wydobywczo-zjazdowo-materiałowy wdechowy,
FSW =1.4 szyb wydobywczy wydechowy;

- szyby zjazdowe ®
FSW =2.1 szyb zjazdowy wdechowy,
FSW =2.2 szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy;

- szyby wentylacyjne @
FSW = 3.1 szyb wentylacyjny wydechowy,
FSW = 3.2 szyb wentylacyjno-materiałdwy w|ydechowy,
FSW = 3.3 szyb wentylacyjno-podsadzkowy wydechowy.

Wyróżniono centralną i peryferyjną lokalizację zakładu wydobywczego.
Centralna lokalizacja zakładu wydobywczego kopalni jest najkorzystniej­

sza ze względu na minimalizację pracy i kosztu transportu węgla na dole ko­
palni oraz transportu załogi i materiałów, a także ze względu na średniowa­
żone drogi doprowadzenia powietrza do przodków^ eksploatacyjnych.

Peryferyjna lokalizacja zakładu wydobywczego dla obszaru górniczego ko­
palni wiąże się ze wzrostem o 50% pracy i kosztu transportu węgla oraz 
kosztów wentylacji w stosunku do lokalizacji centralnej, z równoczesnym wy­
dłużeniem drogi transportu ludzi, materiałów i powietrza. Lokalizacja pery­
feryjna zakładu wydobywczego pozwala na uniknięcie uwięzienia zasobów węgla 
w filarze ochronnym dla szybów, szczególnie w przypadku złóż o dużej zasob­
ności użytecznej i zalegających na znacznej głębokości.

Poszczególne układy szybów scharakteryzowano wg kolejności na rys. 8, 
z podziałem na kopalnię typu jednostkowego i zespołowego.



Rys. 8. Układy szybów dla kopalni typu jednostkowego i zespołowego
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Kopalnia' typu jednostkowego: KO = 1 
U = 1.1
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczo-zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW =1.3
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiałowy FSW = 3.2, lub 
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

U = 1.2
Lokalizacja zakładu wydobywczego - peryferyjna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczo-zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW =1.3
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentnlylacyjno-materiałowy FSW = 3.3. 
Zastosowanie jak dla U = 1.1.

U = 1.3
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzi:
- szyb wydobywczo-zjazdowy FSW = 1.2.
Peryferyjnie skrzydłowo są zlokalizowane dwa szyby, które mogą być szybami 
wentylacyjnymi FSW = 3.1, wentylacyjno-materiałowymi FSW = 3.2 lub wentyla- 
cyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3. Układ trójszybowy stosuje się w przypadkach 
występowania złoża na większych powierzchniach, kiedy układ dwuszybowy nie 
spełnia swojego zadania ze względu na możliwości techniczne przewietrza­
nia.

Układ 1.3 ma zastosowanie wówczas, gdy obszar górniczy ma bok po roz­
ciągłości złoża znacznie dłuższy (ok. 2-3 razy) niż bok po nachyleniu zło­
ża.
U = 1.4
Lokalizacja zakładu wydobywczego - peryferyjna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzi:
- szyb wydobywczo-zjazdowy FSW = 1.2.
Również peryferyjnie (skrzydłowo) zlokalizowane są dwa szyby, które mogą 
być szybami wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiałowymi FSW =
= 3.2 lub szybami wentylacyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3.

Układ szybów 1.4 stosuje się w przypadku złoża o wydłużonym kształcie po 
rozciągłości i przy znacznej jego zasobności.
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Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna.
W skład 'zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczo-zjazdowy wdechowy FSW = 1.2,
- szyb wentylacyjny FSW =3.1 lub wentylacyjno-materiałowy FSW = 3.2.
Peryferyjnie zlokalizowany jest szyb, który może być szybem wentylacyjny® 
FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiałowym FSW = 3.2, bądź wentylacyjno-mate- 
riałowo-podsadzkowym FSW = 3.3.

Układ szybów stosowany jest w przypadku wydłużonego boku obszaru górni­
czego po nachyleniu złoża.
U = 1.6
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1
- szyb zjazdowy wdechowy FSW =2.1 lub zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW =

= 2.2.

Peryferyjnie na dwu skrzydłach obszaru górniczego po rozciągłości zlokali­
zowano dwa szyby, które mogą być szybami: wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub wen­
tylacyjno-materiałowymi FSW = 3.2 lub wentylacyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3.

Układ stosowany dla kopalni eksploatującej złoże zalegające na znacznych 
powi erzchni ach.
U = 1.7
Lokalizacja zakładu wydobywczego - peryferyjna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy wdechowy FSW =2.1 lub zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW =

= 2.2.
Peryferyjnie na dwu skrzydłach obszaru górniczego po rozciągłości zlokalizo­
wano dwa szyby, które mogą byó szybami wentylacyjnych FSW = 3.1 lub wenty­
lacyjno-materiałowy FSW = 3.2 lub wentylacyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3.

Zastosowanie Jak w układzie 1.6, przy uwzględnieniu znacznej zasobności 
skupilonej w wiązce pokładów.
U = 1.8
Lokalizacja zakładu wydobywczegó - peryferyjna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy Wdechowy FSW =2.1 lub zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW =

= 2 .2 .

U = 1.5
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Peryferyjnie poza konturem złoża od strony wychodni zlokalizowano dwa szy­
by, które mogą być szybami wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub wentylacyjno-ma- 
terlałowymi FSW = 3.2 lub wentylacyjno-podsadlzkowymi FSW = 3.3.

Układ ten ma zastosowanie w przypadku wydłużonego obszaru po rozciągłoś­
ci złoża, przy znacznej zasobności skupionej w wiązce pokładów.
U = 1.9
Lokalizacja zakładu wydobywczego - peryferyjna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wydechowy FSW = 1.4,
- szyb zjazdowy FSW =2.1 lub zjazdowo-materiałowy FSW = 2.2.
Peryferyjnie ^lokalizowano1 zakład pomocniczy z szybem zjazdowym FSW = 2.1 
lub 2.2 oraz szybem wentylacyjnym FSW = 3.1 lub 3.2 lub 3.3.

Układ ten ma podobne zastosowanie jak U = 1.8. Korzystny jest podział 
obszaru górniczego na dwie niezależne jednostki wentylacyjne.
U = 1.10
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy wdechowy FSW =2.1 lub zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW =

= 2 .2 ,
- szyb wentylacyjny wydechowy FSW = 3.1 lub wentylacyjno-matariałowy wy­
dechowy FSW = 3.2.

Peryferyjnie w najwyższej części złoża, w linii dzielącej obszar górniczy 
po rozciągłości na dwie symetryczne części, zlokalizowano szyb wentylacyj­
ny wydechowy FSW =3.1 lub wentylacyjno-materiałowy FSW = 3.2 lub wentyla- 
cyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

Układ ten ma zastosowanie w przypadku wydłużonego obszaru górniczego po 
nachyleniu złoża.
U = 1.11
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny wydechowy FSW = 3.1.
Peryferyjnie na skrzydłach obszaru ¡górniczego wzdłuż rozciągłości złoża lo­
kalizuje się dwa szyby, które mogą być szybami wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub 
wentylacyjno-materlałowymi FSW = 3.2, lub wentylacyjno-podsadzkowymi FSW =
= 3.3.

Układ ten ma zastosowanie w przypadku wydłużonego obszaru górniczego po 
rozciągłości złoża.
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i LÜl
Lokalizacja zakładu wydobywczego - peryferyjna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW - 1.1,
- szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny wydechowy FSW = 3.1.
Peryferyjnie na pkrzydłach obszaru górniczego wzdłuż rozciągłości złoża lo­
kalizuje się dwa szyby, które mogą być szybami wentylacyjnymi FSW =3.1 
lub wentylacyjno-materiałowymi FSW = 3.2, lub wentylacyjno-podsadzkowymi 
FSW = 3.3.

Układ ten ma zastosowanie Jak w przypadku U = 1.11, przy uwzględnieniu 
znacznej zasobności złoża w obszarze górniczym kopalni.
U = 1.13
Lokalizacja zakładu wydobywczego - peryferyjna.
W okład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wydechowy FSW = 1.4,
- szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW = 2.2.
Peryferyjnie zlokalizowano dwa zakłady pomocnicze.
Pierwszy zakład pomocniczy stanowi para szybów:
- szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiałowy FSW = 3.2 lub 
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

Prugi zakład pomocniczy stanowi szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub 3.2, lub
ZS *
Układ ten ma zastosowanie w przypadku znacznej długości obszaru górni- 
ego po nachyleniu i przy peryferyjnej lokalizacji zakładu wydobywczego.
=  1 . 1 4

Lokalizacja zakładu wydobywczego - peryferyjna.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny FSW =3.1.
Natomiast zakład pomocniczy stanowi para szy w:
- szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1.

Układ ten ma zastosowanie w przypadku wydłużonego obszaru górniczego po 
nachyleniu złoża.
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Kopalnia typu zespołowego: KO =' 2 
U = 2.1
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wydechowy (wentylacyjny) FSW =1.4,
- szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy FSW = 2.2.
W pozostałych obszarach elementarnych zlokalizowano parę szybów: szyb zjaz­
dowo-materiałowy FSW = 2.2 oraz szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub 3.2, lub
3.3.

Taki układ szybów oraz układ obszarów elementarnych ma zastosowanie wów­
czas, gdy dysponujemy obszarem górniczym o wydłużonym boku wzdłuż rozcią­
głości złoża. Szyb wydobywczy jest w tym przypadku szybem wydechowym, co mo­
że mieó miejsce, gdy złoże jest niegazowe i nieskłonne do samozapalenia.
U = 2.2
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym.
W skład zakładu wydobywcziego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1,1,
- szyb zjazdowy wdechowy FSW = 2.1,
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiałowy FSW = 3.2, lub 
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

W pozostałych obszarach elementarnych zlokalizowano parę szybów: szyb zjaz­
dowo-materiałowy FSW = 2.2 oraz szyb wentylacyjny FSW = 3.1, lub 3.2 lub
3.3.
Taki układ szybów oraz układ obszarów elementarnych ma zastosowanie dla 
złoża gazowego o podobnych warunkach zalegania jak dla układu U = 2.1.

U = 2.3
Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym w li­
nii przebiegu osi niecki.
W skład zakładu wydobywczego wchodzą:
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy wdechowy FSW = 2.1.
Peryferyjnie w obszarze elementarnym zlokalizowano w rejonie wychodni po­
kładów dwa szyby wentylacyjne FSW = 3.1.
W pozostałych obszarach elementarnych zlokalizowano: szyb zjazdowo-materia­
łowy FSW = 2.2 w osi niecki oraz dwa szyby wentylacyjne FSW = 3.1 lub 3.2, 
lub 3.3 w rejonie wychodni pokładów. Taki układ szybów ma zastosowanie w 
przypadku występowania złoża w formie niecki.
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Lokalizacja zakładu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym 
(obszar XII).
V skład zakładu wydobywczego wchodzą;
- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy FSW =2.1,
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiałowy FSW = 3.2, lub 
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

Peryferyjnie w obszarze elementarnym (III) zlokalizowano dodatkowo szyb 
zjazdowo-materiałowy FSW = 2.2 w celu polepszenia warunków klimatycznych na 
dole kopalni.
W pozostałych obszarach elementarnych zlokalizowano parę szybów: szyb zjaz- 
dowo-materiałowy FSW = 2.2 oraz szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub 3.2, lub
3.3.
Układ ten ma zastosowanie w przypadku nieregularnego kształtu obszaru gór­
niczego i zalegania złoża Jedno- lub kilkupokładowego, przewidywanego do 
eksploatacji równocześnie na dwóch czynnych poziomach wydobywczych.

5.3.3. Ograniczenia techniczno-organizacyjne związane z układem szybów
Zgodnie z realizacją kolejnych etapów metody projektowania lokalizacji 

zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym przyjęto w eta­
pie 3 uwzględnienie ograniczeń techniczno-organizacyjnych związanych z ukła­
dem szybów. Ograniczeniami tymi są: przewietrzanie (zbiór Sg) oraz transport 
załogi na dole kopalni (zbiór Gg).

Na bazie zbioru dopuszczalnych punktów lokalizacji G" następuje genero­
wanie ograniczeń techniczno-organizacyjnych dla przyjętych układów szybów 
w drugim etapie metody.

Zbiorem wynikowym z realizacji etapu trzeciego metody jest zbiór poten­
cjalnych punktów lokalizacji Gm zakładu wydobywczego dla każdej kopalni w 
zagospodarowywanym rejonie węglowym.

5.3.3.1. Ograniczenia ze względu na przewietrzanie
Prawidłowe rozprowadzenie powietrza w kopalni zależy w dużej mierze od 

układu szybów, a więc od ich liczby i rozmieszczenia (lokalizacji) w obsza­
rze górniczym kopalni. W każdym układzie szybów można wyróżnić pary szybów:
- szyb wdechowy (wydobywczy, zjazdowy),
- szyb wydechowy (wentylacyjny, sporadycznie wydobywczy).

Pary szybów mogą byó szybami bliźniaczymi (szyby w ramach jednego zakła­
du) lub niebliźniaczymi (szyby należące do różnych zakładów w ramach jednej 
kopalni).

W przypadku szybów bliźniaczych możliwe jest uzyskanie tzw. pierwszej 
nitki wentylacyjnej w nowo budowanej kopalni oraz szybkie rozpoczęcie robót 
wybierkowych. Natomiast do wad zaliczamy występowanie znacznych strat we-

U - 2.6
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wnetrznych powietrza oraz duże zmiany oporu sieci (podsieci) w miarę prowa­
dzenia eksploatacji, co Wymaga odpowiedniego dostosowania parametrów punktu 
pracy wentylatora głównego.

Szyby niebllźniacze powodują na ogół mniejsze straty wewnętrzne powietrza 
w miarę prowadzenia eksploatacji. Jednak przy skrzydłowej lokalizacji jedne-̂  
go z szybów występują niekiedy trudności w wyrównywaniu potencjału powie­
trza wokół zrobów lub pól pożarowych.

Dla dużego obszaru górniczego wykonanie tylko jednego szybu wdechowego i 
Jednego wydechowego jest na ogół niewystarczające. W takim przypadku stosu­
je się często w pierwszej fazie rozwoju dwa szyby zlokalizowane centralnie.
W późniejszej fazie szyby te zamienia się na wdechowe - po wydrążeniu dal­
szych szybów zlokalizowanych peryferyjnie.

Uwzględniając wymagania górniczych przepisów i norm dotyczących składu 
powietrza, ilości oraz prędkości przepływu w poszczególnych elementach ko­
palnianej sieci, Jak i mając na uwadze technicznie i ekonomiczni^ uzasad­
nione wielkości depresji wentylatorów głównego przewietrzania można okre­
ślić zasięg wentylacji, tj. wielkość obszaru przyporządkowanego wentylacyj­
nie parze szybów. Analizę przeprowadza się dla pary szybów bliźniaczych oraz 
niebliźniaczych, z których jeden jest szybem wdejchowym, a drugi wydechowym.

Kryterium przyporządkowania punktu (rozumianego jako pole eksploatacyj­
ne) z obszaru górniczego kopalni do obszaru zasięgu .Wentylacyjnego stanowi 
warunek, aby spadek naporu A p Q na najtrudniejszej drodze niezależnej do 
tego punktu był co najwyżej równy depresji wentylatora głównego. Spadek na­
poru A p  na drodze niezależnej obliczamy następująco: c

k 0 2 b
A p c = X I  ^ . ^ + 2 - 1  A P m + HZ A P i + [ P a ] ,  (5 .2 7 )n=1 n-1 j J

gdzie:
•j

- opór aerodynamiczny wyrobiska, kg/m ,
Vn - wydatek objętościowy powietrza w danym wyrobisku, m^/s,
A p a - różnica ciśnień wywołana działaniem dodatkowych źródeł ruchu, Pa,
A p j  - spadki naporu na oporach miejscowych, Pa,
Hj. - depresja cieplna, Pa.

Przyjęto następujące założenia i oznaczenia:
- A p a = 0} Apj = O; Ht - O,
- obliczenia przeprowadza się dla najniższego poziomu kopalni,
- zakłada się modelowy układ wyrobisk udostępniających na poziomie wydo­
bywczym i wentylacyjnym jako wyrobiska prowadzone po rozciągłości i 
nachyleniu,

- i - wydatek objętościowy powietrza w szybach wdechowym i wyde­
chowym.
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- $2 ~ objętościowy powietrza w wyrobiskach udostępniających po­
ziomych,

- Vpe - .wydatek objętościowy powietrza w polu eksploatacyjnym,
- Rz - zastępczy opór dla pola eksploatacyjnego.

Obliczenia potrzebnej ilości powietrza dla kopalni która przepływa szy­
bami wdechowymi, obliczono ze względu na:
1. Liczbę załogi zatrudnionej w podziemiach kopalni

Vr = 0,016 . a . n1 , [ m3/s] (5.28)

gdzie:
a - wydatek powietrza w m3/min, przypadający na jednego człowieka za­

trudnionego w podziemiach kopalni, przy czym
a = 10 m3/min dla kopalni o głębokości >  120 m, '
a = 5 m3/min dla kopalni o głębokości ^  120 m.

n^ - liczba załogi zatrudnionej w podziemiach kopalni na naliczniejszej
zmianie.

2. Głębokość eksploatacji (temperatura powietrza) oraz wielkość wydobycia

V" = k^ . + V.2 • Wjj2 + ... kn • Wdn , ^m3/sj (5.29)

gdzie:
k-j, k2 ... kn - współczynniki określające najmniejsze objętości prze­

pływającego powietrza, przypadającego na 1 tonę cał­
kowitego średniego wydobycia netto z poszczególnych 
oddziałów wydobywczych kopalni lub poziomów m3/s . t 
dobbwego wydobycia,

Wd1* Wd2 •** Wdn - średnie dobowe wydobycie netto z poszczególnych od­
działów lub poziomów, t.

3. Dopuszczalne stężenie metanu

p * [m3/s] (5.30)

gdzie:
Wd - średnie wydobycie netto z kopalni, t/d,
9m - współczynnik określający średnie natężenie wydzielania metanu przy­

padającego na 1 t dobowego wydobycia, m3/t, 
p dopuszczalne procentowe stężenie metanu w prądzie wylotowym, przy 

czym p = 0,75 - w głównym prądzie wylotowym z kopalni.



Ostateczna całkowita ilość powietrza dla kopalni:

Vk = max | V 1, V ff, Vwjt [m3/s] (5.3 1)

* 'Potrzebny wydatek objętościowy w polu eksploatacyjnym V obliczamy zepe
względu na:
1. Załogę wg zależności:

Vpe - 0,05 . n2 , [m3/^ (5.32)

gdzie:
n2 - liczba załogi zatrudnionej w polu eksploatacyjnym na najliczniej­

szej zmianie.
2. Wydobycie wg zależności?

• »fv = k . vr pe e de [m3/s] (5.33)

gdzie:
Wde - średnie dobowe wydobycie netto z pola eksploatacyjnego,
kg - współczynnik określający najmniejsze natężenie przepływu objętości 

powietrza przypadającego na tonę średniego wydobycia netto z pola 
eksploatacyjnego, m3/s . t dobowego wydobycia.

3. Dopuszczalne stężenie metanu w prądzie wylotowym z pola eksploatacyjne­
go:

V  • ■ [*’/*] «■»
gdzie:

qme - współczynnik określający średnie natężenie wydzielania metanu przy­
padającego na 1 tonę dobowego wydobycia z pola eksploatacyjnego, 
m3/t,

Pe - dopuszczalne procentowe stężenie metanu w prądzie wylotowym z pola
eksploatacyjnego 
(pe = 1,0 lub 1,59«).

Do dalszych obliczeń przyjmujemy największą obliczoną wartość wydatku



Przyjmuje się następujące kryterium określenia zasięgu wentylacyjnego! 

A Pl .+ A Pwyr + A p 2 + A P?e^  A p went , [ Pa] (5.36)

gdzie:
A Pl - spadek naporu w szybie wdechowym, Pa,
A Pwyr - spadek naporu w wyrobiskach głównych na poziomie wydobywczym 

i wentylacyjnym, Pa, *
A p 2 - spadek naporu w szybie wydechowym, Pa,
A p pe - spadek naporu w polu eksploatacyjnym, Pa,
A p went - spiętrzenie wentylatora głównego, Pa.

W 2
= O.Ol.y2 . rg> . [(Hk-H2) +(t^ )  • H2]  [pa] (5.37)

2
A p 2 - 0,01 .V2 . r<2> . [ ( H ^ - H g )  + ( ^ ) -  Hj [pa] (5.38)

A p wyr “ °*01 • • 2 . S . r ^  [pa] (5.39)

A p  = r . v 2vpe z pe

Vk V1 vk * ko1
Vl = ^  ł ^  = ~0 } V5 “ ~ W ™ [m3/s] (5.40)

jeśli po « J 1 H2 = O A  W2 = O kopalnia jednopoziomowa

I 2 H2 4 O A  W2 4 O kopalnia dwupoziomowa

Powyższe wzory odnoszą się do kopalni jednopoziomowej oraz dwupoziomowej, 
Ą także do pary szybów bliźniaczych i niebliźniaczych.
Przyjęto oznaczenia:

Hk - głębokość założenia kopalni, m,
(1) 7r 100 “ opór aerodynamiczny odcinka 100 m szybu wdechowego, kg/m ,

Hv  H2 “ wysokość poziomu pierwszego 1 drugiego,
*1» *2 “ wydobycie dobowe z poziomu pierwszego i drugiego,
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r100 “ opór aerodynamiczny, odcinka 100 m szybu wydechowego,
2 . S,- droga powietrza po rozciągłości i nachyleniu w założonym modelo­

wym układzie wyrobisk głównych udostępniających na poziomie wy­
dobywczym i wentylacyjnym, droga 1-2-3 na rys. 9 i 10, 

r100 “ bredni opór aerodynamiczny odcinka 100 m głównych wyrobisk udo­
stępniających kg/n/; w przypadku wyrobisk podwójnych lub potrój­
nych należy policzyć ich opór zastępczy,

I - liczba szybów wdechowych w danym układzie szybów,sw
kQ  ̂ - procentowy udział wydobycia kopalni przypadający na daną krzywą 

zasięgu wentylacyjnego, %, 
pQ - model kopalni (jedno- lub dwupoziomowy).

Rys. 9. Wielkości obszaru przyporządkowanego wentylacyjnie jednej parze szy­
bów bliźniaczych
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Rys. 10. Wielkości obszaru przyporządkowanego wentylacyjnie jednej parze
szybów niebliźnlaczych

Wstawiając wzory (5.37) - (5.40) do nierówności (5.36) otrzymujemy:

W 2
^{^PwentL- °»01*V1 • ri0Q [(Hk~H2) + (ir+wJ • **2] ~

S 4  ------------------------ 2
V2 r(w) 2 ’ r 100

2

- °»01^ 3  • r100 * [(Hk-H1-H2> + * Hl] - Rz-Vpe}

V2 r(w)2 •  r 100

(5.41)

• H

gdzie:
S - niezależna droga wentylacyjna od szybu wdechowego do pola eksploata­

cyjnego (odcinki 1-2, 2-3 na rys. 9 i 10).
Dla przypadku szybów bliźniaczych przyjęto czworokąt (kwadrat) opisują­

cy maksymalny zasięg wentylacyjny. Bok czworokąta wynosi 0,7071 . S = a.
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Dla przypadku szybów nlebliźnlaczych przyjęto elipsę (m,n) opisującą 
maksymalny zasięg wentylacyjny.
Półosie elipsy (m,n) określa się następująco:

n - S - \[{x2 - x1)2 + (y2 - y1)2

J  2 (*2 - xi)2 + (̂ 2 - yi)2
: Y n  + ---------------------------------------- 5 -----------------------------------------

(5.42)

gdzie:
*-]» y-! - współrzędne szybu wdechowego (ognisko elipsy), m,
x2’ ^2 ” wsP<5łrzędne szybu wydechowego (ognisko elipsy), m.

Gdy początek lokalnego układu współrzędnych Jest w punkcie (xQ, yQ) oraz 
gdy dokona się jego obrotu o kąt 9, to w równaniu krzywej należy uwzględnić 
przekształcenie układu lokalnego na układ bazowy według wzorów:

X = x +x' X = x' . cos 'P - y sin^O
< <5.43)

Y = y0 + yf y « . sin ¥* + y cos<P

Sprawdzając dany układ szybów pod kątem prawidłowego przewietrzania, należy
dążyć do maksymalnego pokrycia obszaru górniczego kopalni zasięgami wenty­
lacyjnymi przypisanymi poszczególnym parom szybów.
Dotychczas w pracach projektowych na etapie koncepcyjnego projektowania ko­
palń uwzględniono maksymalny zasięg wentylacyjny w kształcie okręgu o pro­
mieniu (rys. 9).

5.3.3.2. Ograniczenie ze względu na transport załogi na dole kopalni
Do podstawowych kierunków rozwoju produkcji górniczej należy dalsze 

zwiększenie jej efektywności poprzez wzrost wydajności pracy oraz systema­
tyczne podnoszenie komfortu pracy załogi. W tym zakresie istotne znaczenie 
ma zagadnienie transportu załogi.
Wprowadzane 3 do transportu załogi na dole kopalni różne rozwiązania mecha- 
nizacyjne mają spełnić dwa podstawowe wymagania:
1. W możliwie maksymalnym stopniu skrócić czas pomiędzy zjazdem załogi a 

jej przybyciem do przodka i rozpoczęciem pracy lub odwrotnie. Skrócenie 
czasu na dojście oraz powrót pozwoli na zwiększenie czasu efektywnej pra­
cy na stanowisku roboczym, a tym samym na odpowiednie podniesienie stop­
nia wykorzystania czasu zainstalowanych maszyn i urządzeń w ciągu zmia­
ny oraz, Y10 Jest dość istotne, na oszczędność środków transportu (ener­
gia, obsługa) itp.
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2. Ograniczyć do minimum udział drogi przebywanej przez załogę pieszo, co 
pozwoli wyeliminować zbędną stratę sił, a tym samym zapewni wyższą ope­
ratywność pracowników przy realizacji zadań produkcyjnych.
Spełnienie powyższych wymogów jest w głównej mierze uzależnione od właś­

ciwego doboru środków transportu do istniejących potrzeb i warunków, takich 
jak:
- wydajność transportu,
- odległość transportowa,
- istniejące wyrobiska transportowe 1 ich parametry.

Zagadnienie transportu załogi obejmuje wyrobiska górnicze od nadszybia, 
poprzez główne poziome wyrobiska oddziałowe do przodków górniczych.

Transport załogi w szybach jest już w pełni zmechanizowany poprzez za­
stosowanie wyciągów klatkowych. Transport załogi w głównych, poziomych wy­
robiskach udostępniających jest aktualnie w dużym stopniu rozwiązywany przy 
zastosowaniu (szynowych pociągów osobowych i lokomotyw. Ten rodzaj trans­
portu w nielicznych kopalniach stosowany jest również z odstawą urobku do 
podszybia taśmociągami, przy czym w tym przypadku wykorzystywane są w tym 
celu odrębne drogi transportowe. Jeśli chodzi o środki transportowe w polu 
eksploatacyjnym, to problem ten nie jest dotychczas zadowalając» rozwiązany 
zarówno w zakresie produkcji i doboru środków, jak i ich rozpowszechnienia 
w kopalniach.

Przydatność poszcziególnych środków jest uzależniona od lokalnych potrzeb 
i warunków, a w szczególności:
- przy transporcie przerywanym - od możliwości zabrania równocześnie całej 

załogi przodka lub oddziału, szczególnie przy znacznych odległościach,
- przy transporcie ciągłym - od zdolności przewozowej w jednostce czasu.

Zdolność przewozowa oraz zdolność do przewiezienia potrzebnej liczby za­
łogi w możliwie najkrótszym czasie stanowią obok możliwości technicznych 
użytkownika podstawowe kryteria doboru i oceny układu transportowego.

Powyższe czynniki determinujące transport załogi na dole kopalni stały 
się podstawą do opracowania stosunkowo prostego modelu matematycznego opisu­
jącego maksymalny zasięg transportu załogi.

Przyjęto następujące rodzaje transportu załogi na dole kopalni:
t = 1 - transport w szybie zjazdowym,
t = 2 - transport pieszy,
t = 3 - lokomotywowy przewóiz kołowy,
t = 4 - transport przenośników taśmowych,
t = 5,1 - transport kolejką podwieszoną z napędem własnym,
t = 5.2 - transport kolejką podwieszoną z napędem linowym,
t = 6.1 - transport kolejką spągową z napędem własnym,
t « 6.2 - transport kolejką spągową z napędem linowym,
t = 7 - transporjt wyciągiem krzesełkowym.
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Rys. 11. Wielkość obszaru przyporządkowanego maksymalnemu zasięgowi transportu załogi na dole kopalni
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Dla poszczególnych dróg transportowych załogi przyjęto następujące rodzaje 
środków transportowych:
Droga 1—2 (szyb zjazdowy) t = 1,
Droga 2-3 (drogi główne udost.) t * 3, 4, 5.1,
Droga 3-4 (drogi polowe) t = 2, 5.1» 5.2, 6.1, 6.2, 7.

Stosując zasad? maksymalnego wykorzystania czasu efektywnego pracy w
przodku górniczym zapisano w postaci ni-stępującego warunku sumę czasów na 
dojazd i dojście fcałogi do przodku.

*1-2 * *2-3 * *3-41 * *3-42 <  V  • tM n ]

gdzie:
T - graniczny czas transportu załogi od nadszybia do przodku górni -gr

czego, min,
D1_2 - projektowana głębokość azybu zjazdowego, dla którego określono

średnią prędkość zjazdu załogi V1-2 oraz czasu zjazdu t1_2, m, 
D2_j - długość głównych dróg transportowych załogi na poziomie wydo­

bywczym, dla których określono średnią prędkość poruszania się 
załogi V2_j oraz odpowiadający czas t2_3, m,

Dj ^  = + D^g - długość dróg transportowych załogi w polu eksploa­
tacyjnym dla dwóch środków transportowych z przypisaniem odpo­
wiednich średnich prędkości oraz * czasów t^_^^,
*3-42'

Oznaczając

D2-3

otrzymujemy po przekształceniu wzoru (5.45):

S = D1-2 D3-41 . D3-42
gr - + bO.V3Jł1 + tO.VJJł2_ 60 * V2-3 » Lm] (5.46)

Podobnie jak w przypadku określania maksymalnego zasięgu przewietrzania, 
tak i w przypadku transportu załogi, określa się parametry czworokąta, któ­
rego brzeg identyfikowany Jest z granicznym czasem Tgr (odpowiednikiem jest 
wartość S) - rys. 11.
Proponowany wielpkąt ma postać:

S = a + b » const, f (5.47)
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gdzie:
a - droga załogi po nachyleniu, m, 
b - droga załogi po rozciągłości, m,

0 środku w punkcie lokalizacji szybu zjazdowego (xQ, yQ).
W przypadku gdy kąt (f) 4 O, przekształcamy wielokąt wg wzoru (5.43).
W pracach projektowych dotyczących lokalizacji szybów dla obszaru kopalni 
operuje się okręgiem o promieniu R determinowanym granicznym czasem dojazdu
1 dojścia przodku górniczego.
Proponowany czworokąt (kwadrat) dokładniej odwzorowuje sumaryczną drogę do­
jazdu i dojścia do przodku górniczego.

W wyniku gnerowania ograniczenia techniczno-organizacyjnego, jakim jest 
transport załogi na dole kopalni, otrzymujemy zbiór Gg, będący podzbiorem 
zbioru punktów dopuszczalnej lokalizacji zakładu wydobywczego.

5.4. Analiza ekonomiczna lokalizacji zakładów wydobywczych

5,4.1. Kryterium optymalizacji zastosowane w analizie ekonomicznej
Prowadząc politykę zagospodarowania rejonu węglowego podejmuje się wiele 

decyzji lokalizacyjnych w odniesieniu do nowych obiektów górniczych. Decy­
zje lokalizacyjne stanowią często istotny element decyzji inwestycyjnych. 
Lokalizacja każdego obiektu górniczego określa warunki funkcjonowania całej 
kopalni ze względu na technologiczne powiązania między poszczególnymi obiek­
tami poprzez wysokość ponoszonych nakładów inwestycyjnych i kosztów eksploa­
tacji.

W zależności od przyjętego zbioru czynników lokalizacji zakładów wydobyw­
czych czy też pojedynczych szybów, uwzględniono różne kryteria wyboru, j(ak 
np.:
- minimum kosztu transportu urobku na dole kopalni: L. Szewiakow [86],
C.B. Nair [48], W. Fąrysiewicz [55], M. Żytka [92], L. Wasilewski [ 83],

- minimum kosztów eksploatacji kopalni w części zależnej od lokalizacji 
szybów: D. Ogłobin [52], J. Zambo [90] ,

- minimum wskaźnika ekonomicznej efektywności inwestycji (z roku 1962) u- 
względniającego transport zewnętrzny: J. Węgierski [85],

- minimum całkowitej pracy transportowania oraz całkowitego kosztu transpor­
tu dla układu makro: M. Jawień i R. Magda [37, 45] ,

- minimum zasobów w filarze ochronnym szybu: S. Oleksy [53]»
- wielkość depresji niezbędnej dla prawidłowej wentylacji przy danym ukła­
dzie szybów: A. Jakuszewskij [35] ,

- minimum wartości rudy metalu pomniejszonej o koszt transportu od przodków 
wydobywczych do szybu: K. Skibicki [?5],
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- minimum kosztu utraconej szansy dla czynników lokalizacji, w odniesieniu 
do których dokonuje się obliczeń efektów i kwalifikowania w sposób pośred­
ni za pomocą tzw. kosztu utraconej szansy: G. Zieliński [89].
Wymienione tu kryteria wyboru optymalnej lokalizacji szybów mają jednak 

szereg wad, z których najważniejsze to:
- kryteria wyboru pozwalają uwzględniać jedynie czynniki lokalizacji io po­
dobnym charakterze, np, transport urobku, zasoby w filarze ochronnym szy­
bów itp.,

- kryteria wyboru odnoszą się do jednej kopalni za wyjątkiem [45]; bez u- 
względnienia powiązań wynikających z zagospodarowania rejonu węglowego,

- poza tym postać wskaźnika ekonomiczniej efektywności inwestycji jest już 
nieaktualna w świetle obecnych inwestycji [9] .
Biorąc pod uwagę powyższe aspekty za punkt wyjścia do ustalenia obiektyw­

nego kryterium optymalizacji zakładu wydobywczego w zagospodaYowywanym re­
jonie węglowym posłużyła ''Instrukcja do sporządzania rachunku efektywności 
w projektowaniu inwestycji kopalń węgla kamiennego" z roku 1975 [91j , która 
zaleca stosowanie wskaźnika ekonomicznej efektywności inwestycji według for­
muły uproszczonej w przypadku istniejących różnic w wartościach produkcji.

Natomiast, gdy różne warianty lokalizacyjne zakładu wydobywczego dają 
zbliżony efekt, wyboru wariantu najkorzystniejszego dokonuje się według kry­
terium minimalizacji nakładów inwestycyjnych i kosztów eksploatacji.
Ponieważ podstawowym założeniem metody jest niezmienność wielkości zdolnoś­
ci produkcyjnej kopalni dla różnych wariantów lokalizacji zakładu wydobyw­
czego, za kryterium optymalizacji przyjęto minimalizację nakładów inwesty­
cyjnych i kosztów eksploatacji uzupełnionej o efekt ekonomiczny wynikający 
ze skrócenia cyklu budowy kopalni, a także straty zasobów węgla uwięzionych 
w filarach ochronnych zakładu wydobywczego i zakładów pomocniczych. Oddzia­
ływanie składowych elementów kryterium optymalizacji przedstawiono w roz- 
działania 6 - 10.

5.4.2. Czynnik czasu w analizie ekonomicznej
Posługiwanie się obiektywnym miernikiem ekonomicznej oceny jest nie­

zmiernie istotne. Znaczenie to wynika bezpośrednio z problemu podejmowania 
decyzji inwestycyjnych, przesądzających o wydatkowaniu ogromnych nakładów 
finansowych. Im czulszy, obiektywniejszy i bardziej sprawny będzie rachu­
nek ekonomicznej oceny, tym trafniejsze staną się inwestycyjne decyzje. 
Wszystkie te aspekty mają szczególne znaczenie w górnictwie węgla kamien­
nego, w którym wartość inwestycji sięga obecnie dziesiątków miliardów zło­
tych. Nakłady te 'realizowane są w długich cyklach inwestycyjnych, powodują­
cych zamrożenie tych nakładów. W tych warunkach każda decyzja stanowi akt 
wyjątkowo brzemienny 1 dalekosiężny w skutkach. Wadliwie zaprojektowany i 
zrealizowany zakład będzie przjynosił straty przez całjy okres eksploatacji.
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Nakłady inwestycyjne są wydatkowane w różnych momentach okresu realiza­
cji inwestycji. Również efekty produkcyjne są uzyskiwane w różnych chwilach 
okresu eksploatacji inwestycji. Zbilansowanie i porównanie wydatków i efek­
tów wymaga ich ustalenia na określony, umowny moment czasowy, a tym samym 
sprowadzenia ich do porównywalności. Jest to możliwe przez uwzględnienie 
czynnika czasu w rachunku ekonomicznym.

Ogólnie rzecz biorąc, uwzględnienie czynnika czasu w rachunku ekonomicz­
nym polega na ustaleniu takich zasad tego rachunku, aby znalazł w nim swój 
wyraz fakt przyrostu wartości zrealizowanej jednostki pieniężnej w miarę 
upływu czasu, przy czym źródło tego przyrostu stanowi powstająca w procesie 
produkcji wartość produktu dla społeczeństwa ¡27, 28, 29, 30, 37). W prak­
tyce ekonomicznej wyróżnić można następujące istotne sposoby uwzględnienia 
czynnika czasu:
- sposób zamrożenia nakładów inwestycyjnych, do których można zaliczyć me­
tody z lat 1962 1 1969 [33] ,

- sposoby oprocentowania ciągłego lub dyskretnego, którą szeroko opisano w 
pracach J. Wolskiego, T. Pogonowskiego, a także w pracach M. Hajdasińskie- 
go [27, 28],

- metody: wartości kapitałowej, wewnętrznej stopy procentowej oraz anuite- 
tu [37].
Ważną rolę w rachunku efektywności inwestycji górniczych spełnia okres 

obliczeniowy, w którym bilansuje się wpływy i wydatki związane z realizacją 
i eksploatacją ocenianej inwestycji. Okres ten powinien tak być ustalony, 
aby ocena mogła nosić cechy zarówno prawdopodobieństwa, jak i reprezenta­
tywności. Wydłużenie okresu oceny zwiększa jej reprezentatywność, ale sta­
wia jednocześnie pod coraz większym znakiem zapytania prawdopodobieństwo 
jej wyniku. Skracanie okresu oceny powiększa wiarygodność jej informacji 
wejściowych, ale zmniejsza reprezentatywność oceny. W tej sytuacji za opty­
malny okres oceny uważa się powszechnie okres 10 - 25 lat, liczony od chwi­
li zakończenia Inwestycji.

W przedmiotowej literaturze można spotkać się z trzema przypadkami poję­
cia optymalnego okresu:
- obejmujący cały okres eksploatacji kopalni, jak np. w pracach S. von Wahla 

[86] ,
- dowolnie przyjęty wycinek okresu eksploatacji kopalni, np. Ł.G. Biezruko- 
wa określa go na 5-15 lat, P.Z. Zwiagin i B.Ł. Rajchel na lat 1 5 - 2 0  [8 6 ] ,  

Astachow na 15 lat [3], D. Ufer 20-30 lat [8l] podobnie M. Hajdasiński
M .

- tzw. okres oddziaływania majątku trwałego kopalni, np. w pracy oraz w ra­
chunku ekonomicznej efektywności inwestycji ¡9l] .
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,o pod uwagę wnioski wypływające z powyższych opracowań, proponuje się 
okres obliczeniowy TQb dla kopalni obliczać w sposób przybliżony, opiera­
jąc się na wzorze:

tb - okres budowy kopalni, lata, 
r - stopa procentowa, 96/100,
s - średnia stawka amortyzacji środków trwałych obliczona na podstawie 

ich struktury, 96/100,

w rejonie węglowym i przy tym założeniu wyliczyć okres obliczeniowy TQb.

5.4.3. Model matematyczny analizy ekonomicznej
3iorąc pod uwagę wnioski wypływające z rozdziałów ,5.4.1 oraz 5.4.2 

przyjmuje się jako funkcję kryterium sumę cząstkowych funkcji kryterium 
przypisanych następującym czynnikom lokalizacji zakładu wydobywczego:
c = 1 - straty złoża w filarach ochronnych zakładu wydobywczego i zakładów

c = 2 - udostępnienie pionowe złoża,
c = 3 - wartość terenu,
c = 4 - korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia,
- 5 - transport urobku na powierzchni rejonu węglowego.

Natomiast kryterium optymalizacyjnym jest minimalizacja sumy cząstkowych 
k-yteriów w następującej postaci:

(5.48)

gdzie:

proponuje się przyjąć jako wartości średnie dla kopalń

pomocniczych,

(5.49)

gdzie: 
c =* 1

-to,k

(5.50)
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c = 2
t°2(jk)

-  1

< z(Jk) t°z(Jk)
U k ;  p  ( 1 + r )  p  +  t Q ł k .

[min zł] (5.51)

,cA i

F(jk) t
K M  - 5 Z ]  N*e(jk) . (1+r) °'k [min zł]

P(jk)=1
(5.52)

o = 4

■ i w  - - [min zł] (5.53)

c = 5

Fk W  - Nk ( j k ) W  + Kk ( j k ) ^  f”1112*] (5.54)

Przyjęto następujące oznaczenia:
P(jk) - całkowita liczba zakładów pomocniczych i zakładów wydobywczych 

przyporządkowana punktowi potencjalnej lokalizacji jk w kopal­
ni k-tej,

Zf(Pik) “ zasoby bilansowe w filarze ochronny zakładu wydobywczego lub 
pomocniczego,

- średni zysk z eksploatacji 1 t węgla osiągany w rejonie węglo­
wym lub kopalniach o podobnych warunkach górniczo-geologicz­
nych i zbliżonych parametrach wielkości kopalni, zł/t,

- kalkulacyjna stopa procentowa, 2 Ji/100,
- moment rozpoczęcia budowy kopalni k-tej, lata,
- okres obliczeniowy dla kopalni k-tej, lata,
- współczynnik przeliczeniowy zasobów bilansowych na zasoby prze­
mysłowe,

- współczynnik przeliczeniowy zasobów przemysłowych na zasoby 
operatywne,

- nakłady inwestycyjne poniesione na budowę szybów zakładu wydo­
bywczego lub zakładu pomocniczego przyporządkowane punktowi po­
tencjalnej lokalizacji Jk kopalni k-tej, min zł,

■fcpZ(Jk) - okres wykonywania szybów w ramach zakładu wydobywczego lub za­
kładów pomocniczych przyporządkowany punktowi potencjalnej lo­
kalizacji j^, lata,

r
to,k
Tob
*2i

%2

N®(Jk)
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- nakłady poniesione na wykupienie terenu pod zakład wydobyw­
czy łub pomocniczy, przyporządkowane punktowi potencjalnej 
lokalizacji jk kopalni k-tej, min zł,

- wartość efektów ekonomicznych wynikających ze skrócenia bu­
dowy kopalni k-tej w przypadku lokalizacji zakładu wydobyw­
czego w punkcie potencjalnej lokalizacji j^ w wariancie w, 
min zł,

- nakłady inwestycyjne poniesione na wykonanie gałęzi sieci 
transportu powierzchniowego urobku dla zakładu wydobywcze­
go kopalni k-tej zlokalizowanego w punkcie jk , min zł,

- koszty eksploatacji związane z transportem urobku na po­
wierzchni rejonu węglowego liczone od punktu potencjalnej 
lokalizacji zakładu wydobywczego jk do punktu odbioru, 
min zł.

Rozwiązanie funkcji (5.^9) poprzez przegląd wszystkich wariantów £wj i 
ich wzajemne porównanie pozwala wybrać wariant optymalny w  ̂ .

Struktura wariantu optymalnego pozwala określić optymalne punkty
lokalizacji zakładu wydobywczego dla każdej kopalni w projektowanym rejo­
nie węglowym.

Analiza optymalizacyjna była przeprowadzona przy założeniu, że każdemu 
potencjalnemu punktowi lokalizacji zakładu wydobywczego przyporządkowane są 
jednoznacznie punkty lokalizacji zakładów pomocniczych, należących do zbio- 
ru G .

Lokalizacja zakładów pomocniczych nie jest wariantowana tak, jak w przy­
padku zakładów wydobywczych, ale jest badana z uwagi na wszystkie ograni­
czenia techniczne.

Npe (Jk )

Wa(jk)^w)

Nk W w>

Kk(jk)<w)



6. STRATY ZŁOŻA W FILARACH OCHRONNYCH ZAKŁADU WYDOBYWCZEGO 
ORAZ ZAKŁADÓW POMOCNICZYCH

6.1. Model matematyczny - założenia oraz uproszczenia

Analiza czynników lokalizacji zakładu wydobywczego potwierdziła dotych­
czasową praktykę projektową, a mianowicie traktowanie wielkości zasobów 
uwięzionych w filarach ochronnych jako czynnika najistotniejszego, o naj­
większej wadze, o podstawowym znaczeniu ekonomicznym.

W kopalniach projektowanych po roku 1974 obserwuje się tendencję do lo­
kalizowania szybów w najmniej zasobnych obszarach, bądź w obszarach z wę­
glami gorszych typów, bądź też lokalizowanie szybów w istniejących filarach 
ochronnych. Według obecnych poglądów [17] najbardziej opłacalna jest loka­
lizacja zakładu wydobywczego poza środkiem ciężkości złoża, a więc w naj­
mniej zasobnych obszarach, aniżeli uwięzienie znacznych zasobów węgla w fi­
larze ochronnym.

Jako cząstkową funkcję kryterium przyjęto stratę wartości węgla zamrożo­
nego w filarach ochronnych w okresie obliczeniowym kopalni (por. rys. 3 - 
- etap 4 algorytmu logicznego). Obecnie w literaturze spotyka się dwa za­
sadniczo różne poglądy dotyczące wartości kopaljiny w złożu.

Jeden z poglądów zakłada, że kopalina w złożu nie przedstawia żadnej 
wartości. Pogląd ten opiera się na marksistowskim twierdzeniu o pracy ludz­
kiej jako jedynym źródle wartości. Sens tego twierdzenia Jest więc taki, 
że złoże, które nie zawiera w sobie wkładu pracy, jednocześnie nie ma war­
tości. Na takim stanowisku stoi W. Dowlasz 1̂8] , A. Kumowski [4lj , A. Bo- 
lewski [7] i podobny pogląd reprezentuje J. Bornea [8]. Za miernik wartości 
węgla w złożu autorzy przyjmują wielkość ponoszonych nakładów na jego roz­
poznanie.

Drugi pogląd opiera się na stwierdzeniu, że kopalina w złożu ma pewną 
wartość przypisywaną, np. zysk z eksploatacji. Ów pogląd, wychodząc z ogól­
nych sformułowań teorii marksistowskiej, zakłada, że kopalina w złożu nie 
ma wartości użytkowej rzeczywistej, lecz jedynie wartość użytkową potencjal­
ną. Jest rzeczą oczywistą, że jej eksploatacja Jest jedyną możliwością prze­
kształcenia potencjalnej wartości użytkowej w rzeczywistą. Skoro istnieje 
taka możliwość, to można założyć, że kopalina użyteczna w złożu ma również 
wartość. Istotą tej wartości jest praca żywa i uprzedmiotowana.

Inną pozycję wartości kopaliny w złożu opisuje A. Jankowska [36], defi­
niując tzw. rentę górniczą. Proponowana metoda oceny wartości kopaliny w 
złożu polega na porównaniu nakładów związanych z geologicznym stwierdzeniem



Podział obszaru górniczego na trójkąty obliczeniowe służące:
- do ustalenia położenia modułów względem otworów badawczych
- do opisania zapopielenia dla każdego pokładu
-do ustalenia położenia modułów względem krawędzi zaburzeń
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Rys. 12. Podział obszaru górniczego na trójkąty obliczeniowe i partie uskokowe
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występowania i rozpoznania złoża, przygotowaniu go do eksploatacji, eksploa­
tacją i przeróbką surowca z nakładami bazowymi.

V świetle przytoczonych wywodów można stwierdzić, że wartość kopaliny w 
złożu nie jest pojęciem samodzielnym, lecz stanowi estymację wartości uży­
tecznej kopaliny wydobytej, czyli po wydobyciu kopaliny następuje prze­
kształcenie potencjalnej wartości użytecznej w wartość.

-  nuntnj uieUąjt 
(-fi - wunwy uieudiiUw

WtŁM/Udfc TttUeYT*:
NruicndnU* (ir witrjcKota 15

UlEUfc*T I
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Rys. 13.1. Przykład ilustrujący sposób opisu wielokątów

Omawiana funkcja kryterium uwzględnia zgodnie ze wzorem (5.50)
- wielkość zasobów węgla uwięzionych w filarach ochronnych zakładu wydobyw­
czego oraz z nim związanych zakładów pomocniczych, Z^,

- średni prognozowany zysk z eksploatacji pokładów węgla kamiennego, Zr>
W modelu matematycznym opisującym czynnik lokalizacji zakładu wydobyw­

czego, jakim jest strata złoża w filarze ochronnym, przyjęto następujące 
założenia i uproszczenia:
1. Obszar górniczy kopalni podzielono na nf]a[)d u ł y, tzn. obszary jed­

nostkowe, będące kwadratem o boku M; długość boku modułu zależna jest od 
wymiarów obszaru górniczego oraz przyjętego poziomu dokładności obli­
czeń,



Rys. 13.2. Przykład ilustrujący sposób określenia modułów należących do wnę­
trza wielokąta

2. Zbiór modułów tworzy siatkę (rys. 13.2) w kształcie prostokąta o wymia­
rach IP X M oraz IR x M,
gdzie:
IP - liczba modułów wzdłuż osi 0X układu lokalnego,
IR - liczba modułów wzdłuż osi OY układu lokalnego,

3. Układ bazowy - układ prostokątny zorientowany zgodnie z kierunkiem N-S, 
usytuowany w ten sposób, że rozpatrywany rejon węglowy mieści się w I 
ćwiartce układu współrzędnych.

4. Układ lokalny - układ prostokątny zorientowany zgodnie z kierunkiem N-S, 
usytuowany w ten sposób, że rozpatrywany obszar górniczy danej kopalni 
mieści się w I ćwiarjtce układu współrzędnych. Układ lokalny przesunięty 
jest względem układu bazowego o wektor V (0X, OY).

5. Danymi wejściowymi są parametry pokładów węgla uzyskane z otworów badaw­
czych.

6. Powierzchnie poszczególnych warstw stratygraficznych w złożu opisano za 
pomocą części płaszczyzn będących trójkątami o wierzchołkach w otworach 
badawczych (rys. 12).

7. Stropy i spągi pokładów potraktowano jako płaszczyzny.



93 -

8. Do obliczania współczynników równań płaszczyzn służą dane z profili geo­
logicznych trzech najbliższych otworów badawczych, tworzących wierzchoł­
ki trójkąta, wewnątrz którego leży zadany potencjalny punkt lokalizacji 
zakładu^wydobywczego lub pomocniczego.

9. Kształt Uchronionej powierzchni zakładu wydobywczego lub pomocniczego 
ustala się jako koło o zadanym promieniu.

10. W przypadku nie występowania warstwy w którymś z otworów badawczych 
przyjmuje się co następuje:
- głębokość stropu warstwy w otworze badawczym jest równa głębokości wy­

stępowania w otworze spągu pierwszej wyżej zalegającej warstwy,
- miąższość warstwy przyjmuje się równą zero, czyli głębokość spągu 
rozpatrywanej warstwy jest równa w otworze głębokości jej stropu.

Uproszczenie to prowadzi do przedstawienia w postaci klinów, to znaczy 
warstw zanikających w obszarze trójkąta.

11. W przypadku gdy obszar górniczy pokryty jest uskokami, przyjmuje się 
następujące uproszczenia (rys. 12):
- płaszczyzny zrzutu uskoku traktuje się jako pionowe,
- zaburzeniom tektonicznym nie ulegają warstwy nadkładu,
- nachylenie pokładów partii wiszącej równe jest nachyleniu pokładów 
partii zrzuconej,

- graniczną wysokość zrzutu uskoku, poniżej której uskoki będzie się 
pomijać; jest to celowe dla obszarów o bardzo rozbudowanej sieci 
"drobnych" uskoków,

- przy uskokach przecinających się o wysokościach zrzutu nie dających 
równoległości pokładów w obu partiach, założono możliwość takiego ich 
korygowania, by równoległość ta została zachowana.

Dla rozwiązania poprzednio sformułowanego zagadnienia należało posłużyć 
się metodą obliczania zasobów, pozwalającą określić zasoby nie tylko dla 
całego obszaru górniczego, lecz przede wszystkim dla dowolnie zadanych Je­
go ^fragmentów, tzn. filarów ochronnych wynikłych z wariantowego usytuowa­
nia zakładu wydobywczego.

Z powodu niemożności wykorzystania do tego celu już istniejących metod 
[16 , 22 , 25 , 53] , opracowano metodę, w pełni oprogramowaną na emc,
składającą się z trzech programów, a mianowicie programu TABL, ułatwiające­
go ustalanie danych do następnego właściwego programu ZAM-2, w którym obli­
czane są zasoby bilansowe węgla kamiennego dla całego obszaru górniczego. 
Zasoby te są podstawą obliczania zasobów (straty złoża) uwięzionych w fila­
rach ochronnych, dla wariantowej lokalizacji zakładu wydobywczego. Oblicze­
nia te poprzedzone określeniem parametrów każdego z filarów ochronnych, wy­
konywane są przez trzeci program FIM. Powiązania pomiędzy poszczególnymi 
progrmami TABL, ZAM-2 oraz FIM przedstawiono w formie algorytmu na rys. 
Z.3.1.
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. Generowanie zbioru parametrów pokładu węgla kamiennego w obszarze 
górniczym kopalni

Do zrealizowania tak postawionego zadania służą programy TABL oraz ZAM-2. 
Program TABL

- zastępuje ręczne wypełnienie obszernych tablic zawierających parametry 
charakterystyczne dla każdego z modułów, czyli obszarów Jednostkowych ob­
szaru górniczego kopalni, a dotyczących:
- położenia danego modułu względem otworów badawczych,
- położenia względem krawędzi zaburzeń tektonicznych,
- wartości zapopielenia dla każdego z pokładów.

Ponadto program TABL ustala moduły, których środki nie należą do obszaru 
górniczego i nie będą uwzględniane podczas dalszych obliczeń.
Tablice wynikowe programu TABL stanowią dane do drugiego, z nim powiązanego 
programu ZAM-2.

Program ZAM-2
- transpojnuje nieregularnie zalegające, pofałdowane powierzchnie pokładów 
na powierzchnie utworzone z części płaszczyzn, będących trójkątami o wie­
rzchołkach w otworach badawczych (wiertniczych),

- określa głębokość zalegania płaszczyzn spągu i stropu oraz grubość każdego 
z pokładów w punktach środkowych modułów.

Uwzględniając kryteria bilansowości^program ZAM-2 w dalszej części ustala 
wielkość zasobów dla każdego z modułów z rozbiciem na poszczególne pokłady, 
i/y :ki te zebrane są w tablicy, będącej podstawą dalszych obliczeń za pomo­
cą rogramu FIM, który oblicza wielkości zasobów zawartych w filarach o- 
chronnych zakładu wydobywczego i zakładów pomocniczych.

'.2.1. Automatyczne przygotowanie parametrów do obliczenia zasobów węgla 
w modułach

Rozpatrując obszar górniczy dowolnej kopalni można wyróżnić regularne 
bądź nieregularne w kształcie parcele o parametrach stałych lub zmiennych 
w pewnym przedziale.

'hcąc przedstawić zasoby w obszarze górniczym w sposób modułowy, należy 
dla każdego modułu znaó wartości niektórych parametrów. Program TABL (rys.
Z.3.2) służy ustaleniu dla każdego modułu następujących trzech parametrów, 
określających:
- przynależności modułu do trójkąta utworzonego z odpowiednich otworów ba­

dawczych.
Każdemu modułowi należy przypisać numer trójkąta powstałego z połączenia 
najbliższych sobie otworów badawczych, do którego to trójkąta należy śro­
dek modułu;



- 95 -

- wysokość zrzutu uskoków, w zasięgu których leży moduł. Każdemu modułowi 
należy przypisać wysokość zrzutu uskoku (uskoków), w zasięgu których 
znajduje się. Wysokość ta podawana jest względem modułu ¡(modułów) nie 
będących w zasięgu partii zrzuconej żadnego z uskoków leżących w obrębie 
obszaru górniczego;

- wartość zapopielenia partii pokładu, w której znajduje się moduł. Dla każ­
dego z modułów należy podać, w jakich granicach mieści się wartość każde­
go pokładu, przy czym granicami podziału są: wartości 0-20, 2 0 - 40,40.
Trójkąty utworzone z otworów badawczych, partie pokładów o stałym zrzu­

cie czy też zapopieleniu zawartym w jednym z podanych przedziałów i zrzuto­
wane na płaszczyznę ¿ O m ,  tworzą wielokąty lub nieregularne figury płas­
kie.

W celu przygotowania danych do programu TABL należy figury nieregularne 
uprościć do wielokątów, zaś wielokąty wklęsłe zamienić przez ich podział na 
szereg wielokątów wypukłych, nazywanych .w dalszym ciągu wielokątami. Szereg 
połączonych ze sobą bokami wielokątów, przedstawiających te same wartości 
rozpatrywanego parametru P, nazwano obszarem. Suma wszystkich obszarów two­
rzyć musi kontury siatki modułów, zaś ich iloczyn - zbiór pusty. Widać stąd, 
że siatka modułów podzielona jest na obszary o charakterystycznej wartości 
parametru P, zaś obszary dzielone są na wielokąty.

Przeprowadzone obliczenia umożliwiają stwierdzenie, czy środek danego 
modułu należy do wnętrza rozpatrywanego wielokąta. Jeżeli tak się dzieje, 
modułowi przypisana jest wartość parametru P, charakterystycznego dla tego 
wielokąta. Określenie przynależności następuje przez analizę położenia środ­
ka modułu względem każdego 2 boków modułu.

Powierzchnia wielokąta wypukłego jest iloczynem odpowiednich półpłasz- 
czyzn wyznaczonych przez jego boki, stąd ważne jest określenie, które pół- 
płaszczyzny należy brać pod uwagę. Dokonuje się tego przez wypełnienie trze­
ciej kolumny tablicy TIR odpowiednią wartością symbolu IS.
Symbol ten przyjmować może dwie wartości:
- wartość 0, gdy półpłaszczyznę tworzą punkty leżące poniżej prostej powsta- 
, łej przez przedłużenie boku wielokąta,
- wartość 1, gdy półpłaszczyznę tworzą punkty leżące powyżej tej prostej 

(rys. 13.1).
Każdy bok wyznaczony jest przez parę wierzchołków. Dla boków pionowych 

(równoległych do osi OY) współrzędna X drugiego wierzchołka (w zapisie TIR) 
zostaje w programie zwiększona o 0,1 m. Przesunięcie o 0,1 m w stosunku do 
długości boków będących rzędu setek czy tysięcy metrów daje niewielki błąd 

Postępowanie przy określaniu przynależności środka każdego modułu do 
wnętrza wielokąta przeanalizowano na podstawie prostego przykładu (rys. 
13.2).

Siatka modułów składa się z N modułów (IP x IR) o boku MX = MY « M.
Siatka pokrywa z naddatkiem obszar (o parametrze P) składający się z Jedne-
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go wielokąta wypukłego o danych wierzchołkach (X^f Y-j), Wg (Xg, Yg),
W3 (Xj, Y3), W4 U^, Y^). Należy zapisać w tablicy TM (IR, IP) parametr P 
dla modułów, których środki leżą wewnątrz wielokąta, oraz oznaczyć symbo­
lem O pozostałe z modułów.

Analizujemy położenie modułów względem prostej "e", przechodzącej przez 
wierzchołki W1 i Wg.
Równanie tej prostej jest następujące:

Y, - Y. Y, - Y,
Y *= ^ i. ^ y ..n . X + (—X^) o y— + Y^ (6.1

Współrzędne pierwszego z modułów są: Xp i Yp .
1 1

Współrzędna Y punktu prostej "e" o współrzędnej X = Xp  ̂ Jest:

Y0 - Y. Y- - Y.
Y = jf-riq xPi ♦ (-X,) . ^ - . , 1  + y , (6.2)

Ponieważ rozpatrywany wielokąt jest częścią półpłaszczyzny wyznaczonej przez 
punkty leżące poniżej prostej "e", dlatego symbol IS w tablicy TIR jest IS = 
= O. Do półpłaszczyzny tej należą więc moduły, których współrzędne Yp są 
mniejsze lub równe od współrzędnej Y punktu prostej "e" o odciętej Xp.
Gdy prostą charakteryzuje symbol IS <= 1, wtedy do półpłaszczyzny należałyby 
moduły, dla których Yp >  Y. Z rys. 13.2 widać, że Yp^ <  Y, czyli pierwszy
modû ł należy do rozpatrywanej półpłaszczyzny. W ten sposób analizowane są 
wszystkie moduły względem prostej "e". Wszystkie moduły należące do pół­
płaszczyzny odwzorowane są w tablicy TQ poprzez symbol 1, pozostałe przez Q. 
Po przejściu przez wszystkie N modułów rozpoczyna się od nowa analiza wszy­
stkich modułów ale względem prostej, wyznaczonej przez kolejny bok.

Na rys. 13.2 przedstawiono siatkę modułów z naniesionymi półpłaszczyzna- 
mi względem dwóch boków wielokąta a i b. W tablicy TM symbole 1 lub O, cha­
rakteryzujące moduły, zostają dodane do poprzednich.

Liczba obliczeń równa jest liczbie boków wielokąta, a końcowe wartości 
elementów tablicy TM są liczbami naturalnymi o maksymalnej wartości, równej 
liczbie boków wielokąta (dla prezentowanego przykładu będzie to liczba 4).
Tą maksymalną wartość mieć będą elementy tablicy odwzorowujące moduły, któ­
rych środki należą do wnętrza wielokąta. Zakończeniem obliczeń dla każdego 
modułu jest wpisanie do tablicy TQ (IR, IP) symbolu P, charakteryzującego 
wielokąt, w miejsca, w których w tablicy TM są wartości maksymalne, oraz 
ponowne zerowanie tablicy TM.

Dla rozpatrywanego przykładu w tablicy TQ znajdować się będą symbole F* 
w modułach należących do wielokąta, zaś symbol 0 w modułach pozostających.

Dla przykładów składających się z większej liczby obszarów, które z ko­
lei złożone są z kilku wielokątów, obliczenia są powtarzane, a wyniki do­



- 97

dawane są w tablicy TQ. Ponieważ iloczyn wszystkich wielokątów jest zbiorem 
pustym, stąd też tablica TQ opisana za pomocą symboli P1 ...P9(n) (gdzie 
n - liczba obszarów) obrazuje podział siatki modułów na poszczególne obsza­
ry.

W celu skrócenia obliczeń oraz zmniejszenia liczby przygotowanych danych 
maszyna cyfrowa w podany wyżej sposób analizuje n-1 obszarów, zaś ostatni 
obszar (dowolnie wybrany przez użytkownika programu) traktowany jest Jako 
dopełnienie zbioru wszystkich obszarów i moduły należące do tego obszaru 
przyjmują automatycznie wartość parametru'podanego w danych (zmienna MSW). 
Ponadto, Jeżeli kontury obszaru górniczego rozpatrywanej kopalni nie pokry­
wają się z konturami siatki modułów, można poprzez nadane symbole 0 wyeli­
minować moduły leżące poza obszarem górniczym. Jest to celowe w przypadku, 
gdy liczba tych modułów jest znaczna, skraca to bowiem czas obliczeń. Chcąc 
dokonać.takiego "obcięcia"śliatki modułów, należy przyjąć parametr IT równy 
1 oraz przygotować dane, traktując obszar górniczy jako jeden obszar o pa­
rametrze charakterystycznym równym 1.

Podstawowe działania wykonywane przez program TABL przedstawia algorytm 
logiczny - rys. 2.3.2.

6.2.2. Obliczenie zasobów węgla kamiennego w modułach
Celem metody jest uzyskanie informacji o wielkości zasobów nie tylko su­

marycznych w całym złożu, lecz przede wszystkim w modułach.
Na wielkość przyjętego modułu mają wpływ:
- wielkość rozpatrywanego obszaru górniczego,
- techniczne możliwości przygotowania danych i oprogramowania maszyny cy­
frowej,

- żądana dokładność wyników.
Podział siatki na zbyt dużą liczbę modułów pociąga za sobą konieczność przy­
gotowania wielu szczegółowych danych i chociaż w efekcie daje to bardziej 
dokładne wyniki, należy odpowiednio wyważyć potrzeby, możliwości i efekty 
przed wyborem wielkości modułu.

Obliczenia zasobów bilansowych w modułach (obszarach jednostkowych obsza­
ru górniczego kopalni) realizowane są w programie ZAM-2. Polegają na tym, 
że transponuje się nieregularnie zalegające pokłady na warstwy będące zbio­
rem części płasźczyzn, które to części są trójkątami o wierzchołkach w otwo­
rach badawczych. Dane uzyskane z otworów badawczych pozwalają na określenie 
równań poszczególnych płaszczyzn. Z kolei, znając równanie płaszczyzn,^można 
określić położenie dowolnego punktu w przestrzeni, Konieczna jest jednak 
znajomość dwóch Jego współrzędnych oraz numeru trójkąta i warstwy, do któ­
rych należy. Maszyna cyfrowa zapewnia techniczną możliwość określania współ­
rzędnych (chodzi o jwspółrzędne Z, określające położenie bezwzględne punktu 
na osi pionowej względem powierzchni morza) wielu punktów, rozmieszczonych 
regularnie na płaszczyźnie poziomej (XOY). Punkty te są środkami modułów. 
Każdemu punktowi przypisujemy otaczający go symetrycznie moduł. Obliczenie
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dla każdego pokładu grubości w środku danego modułu i przypisanie tej war­
tości całemu modułowi pozwala na obliczenie zasobów węgla w tym module.

Przedstawienie w sposób przejrzysty modelu matematycznego metody, będą­
cego bazą do tworzenia algorytmu matematycznego i programu, często nastrę­
cza kłopoty. W tym przypadku, w celu ich uniknięcia, w omawianym modelu po­
stępuje się zgodnie z kolejnością bloków wydzielonych w algorytmie logicz­
nym (linią przerywaną) (rys. Z.4.1).

W programie ZAM-2 dane potrzebne do obliczeń zgrupowane są w następują­
cych tablicach:
- Tablica trójkątów ITT - zawiera informacje o numerach otworów badawczych 
będących wierzchołkami poszczególnych, wydzielonych trójkątów.

- Tablica danych z otworów badawczych TOD.
Pierwsze dwa wiersze tej tablicy to wartości współrzędnych X i Y usytuo­
wania otworów badawczych; w wierszu trzecim podaje się sumaryczną wartość 
zrzutów uskoków H, w zasięgu których położony jest otwór badawczy. Kolej­
ne wiersze zawierać powinny wartości współrzędnych Z otworów badawczych 
oraz zaleganie spągów kolejnych warstw.
Pierwsze elementy każdego wiersza (za wyjątkiem pierwszych trzech, gdzie 
wpisuje się O), to wpisany w postaci symbolu liczbowego typ warstwy stra­
tygraficznej.

- Tablica podstawowa odwzorowania TDP.
Tablica TDP jest tablicą trójwymiarową. Dla każdego modułu powinna zawie­
rać dwie informacje: numer trójkąta, do którego przynależny moduł - wg 
położenia jego punktu środkowego oraz sumaryczną wartość, w zasięgu któ­
rej położony jest punkt środkowy modułu. Tablica TDP zostaje przygotowana 
przez program TABL.

- Tablica danych o pokładach TP.
Zawarte są w niej następujące informacje o pokładach: typ węgla, wartość 
opałowa, gęstość węgla.

- Tablica odwzorowania zapopielenia w pokładach TO.
Wymiary tej tablicy pokrywają się z liczbą modułów wzdłuż obu osi siatki 
modułów, trzeci wymiar tworzy liczbja pokładów. Dla każdego pokładu w ta­
blicy zakodowana jest przynależność modułu do odpowiednich parcel tekto­
nicznych. Tablica TQ przygotowana jest przez program TABL, a po wykorzy­
staniu zawartych w niej informacji zostaje wypełniona wynikami z programu 
ZAM-2.

- Tablica informacji ogólnych — mieści w sobie 12 ogólnych informacji o zło­
żu, podziale obszaru na trójkąty, układzie lokalnym i bazowym oraz o licz­
bie otworów badawczych. Elementy tablicy spełniają przede wszystkim rolę 
parametrów sterujących w programie.

I. Zaleganie płaszczyzny spągu warstw
Znając współrzędne X,Y i Z trzech otworów badawczych tworzących trójkąt 
głębokość zalegania kolejnych warstw w tych otworach badawczych (ta-
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bllca TDD) można wyznaczyć równanie płaszczyzn stropu bądź spągu każdej z 
warstw.
Ogólne równanie płaszczyzny w przestrzeni ma postać:

AX + BY + CZ + D = O,

gdzie:
A,B,C,D - współczynniki równania spełniające nierówności,

A2 + B2 + C2 >  O.
Znając współrzędne trzech punktów nie leżących na jednej prostej 

P1(X1, y 1, Z1 ) ,  P2(X2,Y2,Z2), P3(X3,Y3,Z3), można wyznaczyć równanie płasz­
czyzny przechodzącej przez te punkty.
Współczynniki równania wynoszą:

Yi 2, 1 x 1 Z., ii

A = y 2 z2 1 B - — X2 Z2 1

y 3 z3 1 Z3 Z3 1

X1 Y1 1 X1 Y1 Z1

C = x2 y 2 1 D = - X2 Y2 Z2

X3 Y3 1 X3 Y3 Z3

Na podstawie powyższych wzorów operuje omawiana partia programu.
Maszyna cyfrowa:
- wybiera trójkąt (wg ITT),
- odczytuje współrzędne jego wierzchołka (wg TOD),
- odczytuje współrzędne spągów kolejnych warstw, obliczając dla nich współ­
czynniki równania płaszczyzny, odsyłając je z kolei do pamięci (tabl. 
TRW),

- po przeanalizowaniu wszystkich warstw danego trójkąta powraca na począ­
tek, biorąc następny trójkąt.
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II. Obliczeni« współrzędnych modułu. Ola modułu reprezentatywny Jest Jego 
p u n k t środkow y i  konieczne Jest obliczenie Jego współrzędnych.
Obliczenie współrzędnych X i Y w układzie lokalnym dla i-tego modułu - 

- M(i)t
a) pozycja modułu wzdłuż osi QX jest mniejsza od IP

Xp « (I - h . IP) + MX - 0,5 . MX
Yp « MY . Jo ,5 (IR ~ fa + 1)3,

g d z ie :

h Ih - jp

b) pozycja modułu wzdłuż osi QX jest równa IP

Xp - IP . KX - 0,5 . MX (6.7)

Yp - MY . [o,5 ♦ (IR - h)] , (6.8)

gdzie:
I - numer modułu,
IP - liczba modułów wzdłuż osi 0X,
IR - Liczba modułów wzdłuż osi OY,
MX » MY - długość boku modułu.
Jeśli współrzędne przedstawiamy w układzie bazowym, to należy dodać od­

powiednio do 0X lub OY składowe wektora przesunięcia obu układćw V.

Obliczenie współrzędnej Zpow.
Aby obliczyć Zpow dla punktu środkowego i-tego modułu, korzystamy z 

wcześniej obliczonych współczynników równania płaszczyzny dla trójkąta za­
wierającego moduł M(i).

Zpow » - ft. «..XP Yp„ r D

(6.5)
(6.6)

Z uwagi na to, że będzie rozpatrywana głębokość bilansowa, wartość Zpow 
jest pamiętana w czasie wszystkich obliczeń dla modułu M(i).
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III. Obliczenie grubości i nachylenia pokładów w module M(i)
Grubość q-tego pokładu w punkcie środkowym modułu M(i) Jest równa odle­

głości między punktami Rg, (Xp, Yp, Zs) oraz (}̂ p, Yp, Z^-p),
gdzieś

2g - głębokość spągu pokładu q, m,
2 . - głębokość spągu warstwy bezpośrednio leżącej nad pokładem q, m.S“ 1

Odległość ta równa Jest:

Obliczanie obu głębokości Zg i Zg-1 odbywa się podobnie Jak obliczanie 
Zpow (wzór 6.9).
2nając równanie płaszczyzny AX + BY + CZ + D = 0 można wyznaczyć kąt pomię­
dzy nią a płaszczyzną poziomą (równoległą do płaszczyzny wyznaczonej przez 
osie 0X i OY):

Postępując w powyższy sposób oblicza się kąt nachylenia w każdym module. 
Obliczone wartości miąższości i cosinusów kątów nachylenia, dla każdego po­
kładu, w każdym module pamiętane są przez emc w tablicach trójwymiarowych 
TM i TC.

IV. Uśrednienie wyników
Jak dotychczas, dane i wyniki dotyczące punktu środkowego uogólniane by­

ły na cały moduł. 2darzyć się może, że punkt środkowy wraz z pewną częścią 
modułu znajduje się w jednym trójkącie lub partii uskoku, reszta w drugim. 
Przy dużych zmiennościach grubości pokładu i kątów nachylenia powodować 
to może duże odchylenia od stanu rzeczywistego. Aby poprawić ten niekorzyst­
ny stan, wprowadzono uśrednienie wyników.
Rozpatrywany jest dalej moduł M(i,j),
gdzie:

i - numer modułu względem osi 0X, 
j - numer modułu względem osi OY,

dla którego obliczono m^ i cos oC

(6 . 10)

cos cc = C (6 . 11)
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;e się następujące moduły sąsiedhie, dla których obliczono odpowiednio:

M (i.- J-D m2» cos oC2,

M (i, J+1) n>3» cosoc^,

M (1 -1, j) m4» cosc*

M (i+1, 1) “5 » cosoc.̂ .

(6 . 12)

Jeśli moduł M(i,j) jest graniczny w siatce lokalnej bądź Jeśli niektóre z
jego sąsiednich modułów świadomie zostały odrzucone z obliczeń (w tablicy
TDP przyjęto dla nich wartośó zero), nie można dla wszystkich modułów są­
siednich modułowi M(i,j) brać pod uwagę wartości m i cosoc. W "odrzuconych" 
modułach m i cosoc przyjmują wartości 0 , a parametr t we wzorze (6.13) i 
(6.14) zostaje pomniejszony o ich liczbę.
Wartości m^ i coscc^ zastępuje się wartościami m i  cos'ot1.

m. + m0 + m, + m., + nvB; = J ----Ł _ _ 3 — — 5 (6>13)

COSOC..+COSOC0+ cosoc^ł COSOŁ, +COSOC-,-
cos'«.., = -----2------ i----ę-J-------2 5 (6<14)

g ’zie t - parametr przyjmuje wartości 3,4 lub 5.

V, Kryteria bilansowości
W ■ • odrzucpnia modułów o zasobych pozabilansowych przyjęto następu­

jące kryto.... bilansowości:
1) minimalna grubość pokładu wynosi:

dla węgli energetycznych typ 3 1,32, gazowych typ 33 1 specjalnych typ 
38,41
- 0,8 m przy zawartości popiołu do 2054,
- 1,0 m przy zawartości popiołu 20 - 40% - bez względu na kąt nachyle­
nia,

dla węgli koksujących typ 34-37 ~
- 0,7 m przy nachyleniach mniejszych od 35°,
- 0,4 m przy nachyleniach^ 35° bez względu na zawartość popiołu w grani­
cach do 40%,
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2) wartość opałowa w stanie powietrzno-suchym jest większa od 12560 kJ/kg 
(3000 Kcal/kg).

3) głębokość zalegania jest mniejsza od 1000 m, licząc od powierzchni te­
renu.
Analizę bilansowości przeprowadza się dla każdego pokładu i modułu. W mo­

dułach, w których pokład nie spełnia powyższych kryteriów, zasoby (WZ) 
przyjmują wartość zero.

IV. Obliczanie zasobów bilansowych w module
Wzór na obliczenie zasobów w module, spełniającym kryteria bilansowości, 

ma postać:

• ”  - m • -r» M  (6.15)

gdzie:
m - uśredniona grubość pokładu w punkcie środkowym modułu, m,pMX . MY - pole powierzchni modułu, m ,
c o s - uśredniony cosinus kąta nachylenia pokładu w punkcie środkowym 

modułu,
V - gęstość węgla, t/m^.

VII. Tablica wynikowa TQ
Wynikiem obliczeń są wartości zasobów bilansowych dla poszczególnych po­

kładów oraz dla każdego modułu. Wyniki te maszyna cyfrowa zawiera w tablicy 
trójwymiarowej TQ. Zakończenie obliczeń tablicowaniem wyników daje dużą 
operatywność w ich wykorzystaniu.
Założono możliwość wydruku tablic TQ na papierze, co daje możliwość szyb­
kiego zobrazowania złoża.

6.3. Określenie parametrów filaru ochronnego zakładu wydobywczego oraz 
obliczenie zasobów złoża w nim uwięzionego

Badania ankietowe dotyczące ustalenia wagi poszczególnych czynników lo­
kalizacji wykazały, że w projektowaniu lokalizacji zakładu wydobywczego 
bardzo istotnym zagadnieniem jest minimalizacja zasobów uwięzionych w fila­
rach ochronnych. W zwiążku z tym opracowano oprogramowaną metodę FTM .(rys. 
2.5.1), służącą do obliczania zasobów zawartych w filarach ochronnych w do­
wolnym punkcie potencjalnej lokalizacji zakładu wydobywczego. Na podstawie 
tych zasobów ]ustalona zostanie wartość złoża uwięziona w filarach ochron­
nych zakładu wydobywczego oraz z nim związanych zakładów pomocniczych w ra­
mach układu szybów.
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Spośród istniejących metod wyznaczania filarów ochronnych w odniesieniu 
do szybów wybrano instrukcję wyznaczania filarów ochronnych dla obiektów, 
urządzeń i terenów w granicach obszarów górniczych kopalń węgla kamiennego 
Zagłębia Górnośląskiego i Dolnośląskiego [34] t Wykorzystując tę instrukcję 
dokonuje się wyznaczenia filarów ochronnych dla zadanych punktów potencjal­
nej lokalizacji zakładu wydobywczego lub zakładu pomocniczego. Zgodnie z in­
strukcją obwiednia partii pokładu "uwięzionej" w tak wyznaczonym filarze o- 
chronnym przyjmuje kształt:
'- okręgu, dla pokładów o kącie nachylenia nie większym od 10°,
- dwóch połówek elips, o jednej wspólnej jpółosi, dla pokładów o kącie nachy­
lenia większym od 10°.
Metoda obliczania zasobów w filarach ochronnych składa się z trzech za­

sadniczych części połączonych w jeden program FIM.
W pierwszej części wyznaczane zostają parametry ochronnego filaru dla 

poszczególnych pokładów. Wyniki uzyskane z obliczeń w tej części, zawiera­
jące współrzędne X i Y punktów krańcowych dużej i małej osi elipsy lub pro­
mień okręgu, są podstawą działań w części drugiej.

W drugiej części następuje na podstawie wyników programu ZAM-2 wyznacza­
nia spośród wszystkich modułów siatki lokalnej (dla filaru) tych modułów, 
które należą do wnętrza półelips lub okręgu.

W trzeciej części, przy wykorzystaniu znajomości tych modułów oblicza 
się zasoby uwięzione w filarze ochronnym.

Część I. Wyznaczanie parametrów filarów ochronnych dla poszczególnych po­
kładów

Zgodnie z instrukcją [34j* przyj mu je się zasadę wyznaczania powierzchni 
ograniczających filar ochronny pod kątami zasięgu dopuszczalnych wpływów 
eksploatacji. Wielkość kąta zasięgu dopuszczalnych wpływów zależy od kate­
gorii ochronnego obiektu, od kąta nachylenia eksploatowanego pokładu oraz 
od rodzaju i właściwości górotworu.

W prezentowanej metodzie dwa pierwsze warunki przyjęto Jako determinują­
ce wielkość kąta zasięgu dopuszczalnych wpływów. Zgodnie z instrukcją [34] , 
obiekty zakładu wydobywczego zaliczane są do II kategorii ochrony i wynika­
jąca z tego wartość kąta zasięgu V » L = 58°. Przy eksploatacji pokładów 
poziomych i o małym nachyleniu (nie większym od 10°) przyjmuje się kąt jed­
nakowy we wszystkich kierunkach.

Eksploatacja pokładów nachylonych (kąt nachylenia >- 10 ) powoduje ko­
nieczność uwzględnienia wpływu kąta nachylenia. Dokonuje się tego następu­
jąco:
- najpierw wyznacza się punkty graniczne filaru dla pokładu poziomego (po 
rozciągłości),

*0becnie w omawianej metodzie projektowania zastosowano aktualnie obo­
wiązujące "Zasady wyznaczania filarów ochronnych dla obiektów powierz­
chniowych i podziemnych w obszarach górniczych kopalń węgla kamiennego” Katowice 1986 r.



Rys. 14. Przedstawienie graficzne Wielkości stosowanych przy obliczaniu 
punktów granicznych filaru po wzniosie i upadzie, dla pokładu o kącie upadu

większym od 10°
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- punkty te przesuwa się w kierunku wzniosu o wielkości:

P1 - , tg(k .OC) dla oC <  45° (6.16)

p2 . Hk . tg [k . (90-<*)] dla OŁ >  45°, (6.17)

gdzie:
- głębokość pokładu względem stropu karbonu, a,

<X - kąt nachylenia, stopień,
k - współczynnik odchylenia niecki osiadania, którego wartość instruk­

cji [3Ą] przyjmuje się k = 0,7.
Na podstawie tejże instrukcji wyznaczania filarów ochronnych f3̂ ] doko­

nuje się analityczno-graficznej konstrukcji filaru ochronnego. Aby tego sa­
mego dokonać z zastosowaniem maszyny cyfrowej, należało skorzystać z ele­
mentów geometrii analitycznej w przestrzeni i na płaszczyźnie.

Model matematyczny postawionego wyżej zadania składa się z poszczegól­
nych kroków realizowanych dla? nachylenia pokładu:
A - nie więsze od 10°,
B - większe od 10°.

A. Nachylenie pokładu nie większe od 10° (OC<10°).
Krok 1. Na podstawie danych z profili geologicznych otworów badawczych wy­

znacza się współczynniki równań ogólnych: płaszczyzn stropu powie­
rzchni, stropu karbonu i poszczególnych pokładów:

A = YV 22 + y 2 ‘ Z3 + Ŷ .Z>j -  Y3 . z 2 - Y1.Z3 - y2.z1 (6.18)

B = X i . z 2 + x2 . z 3 — x3 . Z l + X3.Z2 + XV Z3 + x2.z.j (6.19)

C = Xr Y2 + X2.Y3 + X3.Y1 - X3.Y2 - Xr Y3 - X2.Y1 (6.20)

D » x 1.y 2.z3 - x2.y3.z 1 - X3.1Y1.Z2 + X3.Y2.Z1 +

(6.21)
+ .Y^.22 + Y2»Y^.Z3,

gdzie:
A,B,C,D - współczynniki równania ogólnego płaszczyzny,

,X2, - współrzędne X otworów badawczych,
Y1fY2,Yj - współrzędne Y otworów badawczych,
Z.j,Z2,Zj - współrzędne Z otworów badawczych.
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Krok 2. W danych wejściowych do modelu matematycznego podaje się wartości:
- współrzędna X punktu lokalizacji zakładu wydobywczego (w układzie ba­
zowym), m,

F2 - współrzędna Y punktu lokalizacji zakładu wydobywczego (w układzie ba­
zowym) , m,

- promień powierzchni chronionej, m,
L - wartośó kąta zasięgu wpływów, L = 58°.
Krok 3. Obliczanie współrzędnych Z w potencjalnym punkcie F lokalizacji za­

kładu wydobywczego:
- powierzchni

— * ii — — ii.Zpow = —-E-------J-E---------E , (6.22)
CP

gdzie:
Ap,Bp,Cp,Dp - współczynniki równania ogólnego płaszczyzny powierzchni.

- stropu karbonu

^  ; j 2 j Lh  t (6.23)

gdzie:
Ak,Bk ‘(Tc,̂ k “ wsPÓłczynniki równania ogólnego płaszczyzny stropu kar­

bonu.

Krok U. Obliczenie współrzędnej Z stropu i-tego pokładu w punkcie F

z, = - V  L 1 ° Ł  , (6.24)

gdzie:
Aj,B^fCj,Dj - Jak wyżej - dla stropu i-tego pokładu.

Krok 5. Obliczanie kąta nachylenia i-tego pokładu w punkcie F:

C.
COSdC = ■ ■ ■ ■ (6.25)

\Ja* + B* + cf
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Aby wartość cas CC nie przyjmowała wartości ujemnych (kątem nachylenia 
jest zawsze kąt mniejszy z dwóch kątów dopełniających się do 180°), wyko­
rzystując symetryczność funkcji cosinusa przyjmuje się do dalszych obli­
czeń wartość bezwzględną (wg wzoru (6.25)) wartości.

Do obliczenia kąta nachylenia w stopniach należy wykorzystać wzory:

[rd] (6.26)

OC-= — ----  t [stopnie] (6.27)

gdżie:
OC1 - kąt nachylenia, wyrażony w radianach.

Krok 6. Obliczenie długości odcinka łączącego punkt F z punktem granicznym 
filaru dla pokładu poziomego (rys. 14)

J 8 = 2pow " 2k • W  (6‘28)

IŁ, - \  - Zt , [m] (6.29)

Jo + Ł  _
R2 = R1 + " E g T " » M  (6.30)

gdzie:
Jg - miąższość nadkładu, m,

- głębokość pokładu względem stropu karbonu, m.
Obliczana wartość R2 jest zarazem promieniem okręgu tworzonego przez

punktv graniczne filaru dla i-tego pokładu nachylonego o nie więcej niż
10° .  "

Krok 7. Wartość R2 zostaje wykorzystana w dalszych obliczeniach w części II 
metody i jeżeli użytkownik programu FIM deklaruje chęć uzyskania 
wyników pośrednich, to emc drukuje informację, która zawiera war­
tości: OC , F.j, F2 oraz R2 dla każdego z pokładów.

B. Nachylenie pokładu większe od 10° (°t>10°).
Tok postępowania dla kroków od 1 do 6 jest identyczny jak dla pokładów 

o małym nachyleniu.
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Krok 7. Obliczenie wielkości p, o którą przeąuwa się punkty graniczne fila­
ru po rozciągłości, ze wzorów (6.16) i (6.17)

lecz aby dokonać tego analitycznie za pomocą emc, należy dokonać szeregu 
obliczeń pośrednich.

Z rysunku 14, obrazującego graficznie poniższe obliczenia, wynika, iż w 
celu ustalenia położenia punktów S1 i S2 należy obliczyć wartości W1 i '#12 
odcinków łączących punkt F i S1 i S2.
- przesunięcie po wzniosie:

Krok 8. Obliczenie współrzędnych punktów granicznych po rozciągłości. Roz­
ciągłość to prosta, wspólna część płaszczyzny poziomej i płaszczyz­
ny pokładu. Analitycznie postać krawędziowa prostej rozciągłości

W metodzie graficznej dokonywanie przesunięć jest stosunkowo proste ,

(6.31)

<P1 = arc tg (-A) (6 . 32)

(6.34)

(6.33)

- przesunięcie po upadzie:

(6.35)

H.
? 2 = arc tg (— ) (6.36)

(6.37)

W2 = W2 . cos oC (6 .38)

opisano równaniami:
Ax + By + Cz + D « O (6.39)
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Wł zynniki kierunkowe a,b,c prostej rozciągłości oblicza się ze wzorów!

B (6.40)

= - A (6.41)

- 0 (6.42)

a *• . Cg ■ Bg ^

Ag . C1 — Â  . Cg

A^ . Bg — A^ . B ̂

Zmieniając układ współrzędnych z przestrzennego na dwuosiowy na płaszczyź­
nie Z = Z^, równanie prostej rozciągłości przechodzącej przez punkt F ma 
postać:

X - F1 Y - Fg 
B------- = T ~ (6.43)

W celu wyznaczenia współrzędnych punktów granicznych filaru po rozcią­
głości należy rozwiązać układ równań:

Y - Fg 
^3

R2 = (X - F.,)2 + (Y - Fg)2
(6.44)

Rozwiązaniem układu będą współrzędne Xj, Y^, X^f Y^ punktów leżących na pro­
s' j rozciągłości i oddalonych od punktu F o wielkości Rg.

Krok 9. Obliczenie współrzędnych punktów granicznych po upadzie i wzniosie
Punkty t. ’eżą na prostej S2 , prostopadłej do prostej rozciągłości.

W dalszym ciągu operuje się na płaszczyźnie poziomej Z = Z1. W tym celu w 
kroku 7 zamieniono wielkości i Wg (odnoszące się do płaszczyzny pokładu) 
na wielkości W1 i Wg.
Z warunku:

a = B, b = - A-y- 

V . 3ę + (— A) . bgj b 0 

współczynniki kierunkowe prostej są następujące:

(6.45)

^ - - B (6.46)
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a Jej równanie:

X - F1 Y - F2 
~=~K----   B (6.47)

Chcąc wyznaczyć współrzędne punktów granicznych filaru po upadzie i wznio­
sie, należy rozwiązać układy równań:

X - F1 Y - F2
 — _5- - oraz

= (X-F.,)2 + (Y-F2):

X - F1 Y - F2 
ZK = -B (6.48)

W2 = (X-F^)2 + (Y-F2)2 (6.49)

Z rozwiązania tych układów otrzymujemy cztery pary współrzędnych punktów 
leżących na prostej Q  i oddalonych od punktu F o wielkość (dwa punkty) 
i W2 (pozostałe dwa punkty). Należy zredukować o połowę liczbę punktów i to 
przy założeniu, że po stronie upadu pozostanie punkt oddalony od F o wiel­
kość 'ii2, a P° stronie wzniosu - o wielkość W^. Dokonuje się tego przez po­
równanie w czterech punktach współrzędnych Z pokładu i płaszczyzny poziomej 
Z = zr

Krok 10. Wartość współrzędnych punktów granicznych filaru po rozciągłości, 
upadzie i wzniosie są wykorzystywane do dalszych obliczeń w części 
II. Przy deklarowaniu wydruków pośrednich emc drukuje informację, 
która zawiera współrzędne punktów lokalizacji zakładu wydobywczego 
F oraz czterech punktów granicznych filarM.

Cześć II. Sprawdzenie przynależności modułów do wnętrza filaru
W tej części metody określone zostają moduły obszaru górniczego, które 

należą do wnętrza filaru ochronnego, dla każdego pokładu.
Porównanie wszystkich modułów siatki lokaflnej jest niecelowe, stąd też

emc sama tworzy nową siatkę, w której z naddatkiem jednego modułu z czte­
rech stron mieści się filar ochronny dla najniższego zalegającego pokładu. 
Uważając punkty środkowe za reprezentatywne dla całych modułów, porównuje 
się odległość tych punktów od punktu F z odległością punktu granicznego fi­
laru ochronnego (na linii: rozpatrywany moduł - punkt F) od punktu lokali­
zacji zakładu wydobywczego F. Porównanie to pozwala określić położenie każ­
dego z modułów w stosunku do powierzchni filaru ochronnego każdego z pokła­
dów w formie symboli liczbowych:
1 - przynależność modułu do filaru w 100%,
5 - przynależność modułu filaru w 50%,
0 - brak przynależności modułu do filaru.
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Poniżej omówiono poszczególne kroki sprawdzania przynależności modułu do 
wnętrza filaru.

Krok 1. Obliczenie współrzędnych X i Y punktu środkowego - i-tego modułu w 
danym pokładzie. Obliczenia są identyczne z obliczeniami opisanymi 
w metodzie ZAM-2.

Krok 2. Obliczenie odległości punktu środkowego i-tego modułu od punktu F:

Xlf Yj, - współrzędne punktu środkowego i-tego modułu, m.

Krok 3. Porównanie wartości 02 z wartością promienia filara w danym pokła­
dzie

Moduł uważa się za:
- należący w 100% do filaru, gdy:

A. Nachylenie pokładu nie większe od 10° (oc sć. 10°)

(6.50)

gdzie:

02 Rg _ | = »  .NTR = 1, (6.51)

- należący w 50% do filaru, gdy:

R2 “ 1 <  °2 <  R2 + f = * N T R  = 5, (6.52)

- nie należący do filaru, gdy:

02 >  R2 + ^ =^NTR = 0, (6.53)

gdzie:
M - długość boku modułu, m,
NTR - oznaczanie symboli liczbowych używanych w tablicy wyników.



- 113 -

Krok 4. Wydruk tablicy wynikowej i przejście do obliczeń dla kolejnego po­
kładu

B. Nachylenie pokładu większe od 10° >  10°)

Krok 1. Wyznaczanie równania prostej rozciągłości
Prosta rozciągłości dzieli filar na dwie półelipsy o różnych długościach 

jednej z półosi.

b2 + y4 * (6*54)

gdzie:
X3 ,X^,Yj ,Y^ - współrzędne punktów granicznych filaru po rozciągłości - 

- patrz wzór (6.53).

Krok 2. Obliczenie półosi elips po upadzie i wzniosie:

°1 “ \/(F1 “ V 2 + (F2 " Y7)2 (6‘55)

°2 1 - *8)2 + (F2 " V 2' (6,56)

gdzie:
X?f trj - współrzędne punktu granicznego filaru po wzniosie,
X_ y^ _ współrzędne punktu granicznego filaru po upadzie (wzory (6.48)

i (6.49),
oraz ustalenie, po której stronie prostej rozciągłości znajduje się elip­
sa o'półosi 0.,, a po której elipsa o półos£ 02 (przez porównanie C1 =
= B1 - Xy + Bn z Y7 oraz ^  = B1 . XB + B1 z Y$ oraz symboli sterują­
cych) .

Krokri3. Obliczenie współrzędnych X, Y punktu środkowego i-tego modułu w da­
nym pokładzie

Krok 4. Wyznaczenie równania prostej przechodzącej przez punkty:

M(Xj i Yj) oraz F(F.,, F2)
(6.57)

B5 “ “ Xi • ^  + Yi *
F2 - Y1
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gdzie;
Xif Yj - współrzędne punktu środkowego i-tego modułu.

Krok 5. Obliczenie odległości punktu środkowego i-tego modułu od punktu F

03 =\f(F1 - Kj)2 + (F2 - Yj)2 (6.58)

Krok 6. Sprawdzenie położenia i-tego modułu względem prostej rozciągłości
Następuje to przeż porównanie wartości C2 = . X1 + B2 z Yjj jeżeli

C2 Y^ - moduł leży po tej stronie prostej rozciągłości, gdzie znajduje 
się półelipsa o półosi 02 i odwrotnie.

Krok 7. Wyznaczenie współrzędnych Xw, Yw punktu przecięcia danej półosi z
prostą p i odległości tego punktu od punktu F

Współrzędne te można obliczyć, rozwiązując układ równań składający się
z równania elipsy o znanjych półosiadh R2 i 01 bądź 02 oraz z równania pro­
stej p .

W celu uproszczenia toku obliczeń sprowadzamy równania do nowego układu 
współrzędnych, którego osie pokrywają się z półosiami elipsy.

Przesunięcie środka nowego układu względem środka poprzedniego wynosi: 
F^, F2, a kąt obrotu jest równy kątowi nachylenia prostej rozciągłości 
względem osi 0X poprzedniego układu (kat 6 ).
Postać równań jest następująca:
równanie elipsy:

¿ 5 * 4 -  '• (6.59)r2 q

gdzie:
Q = 02 bądź 0.j. 

równanie prostej p :

Bą . cosS - sinS F2 + B^ . F1 + B^
Y = oosS + Są . sinó ’ X = cosó + ̂  . sini * (6.60)

Ponieważ prosta p przechodzi przez środek elipsy, w nowym układzie prze­
chodzić będzie przez śrlódek układu. Stąd wynika, że wyrażenie 
F2 + Bc + B,. - F+ b 5 + ^
cos 5 + Są . ¿ind' we wzor2e (6.60) wynosić będzie 0.
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Układ równań będzie mieć więc postać: 

1X2 V2
•̂ “7 + ~2 =
r2 Q

. cos5 - sin&

. sinó + cosó * X

(6.61)

Rozwiązując powyższy ukł^d, otrzymano współrzędne dwóch punktów, z których 
dowolną parę użyto do obliczeń. Ponieważ celem obliczeń w tym kroku jest 
odległość dwóch punktów, stąd też obliczenia prowadzimy w nowym układzie 
współrzędnych.
Odległość punktów P Yw) i F (0,0) wynosi:

4 4 + 4 (6.62)

Krok 8. Porównanie wartości 0^ (odległość punktu środkowego i-tego modułu 
od punktu F) oraz wartości 0^ (odległość punktu F od punktu gra­
nicznego filaru wzdłuż prostej |ł )

Moduł uważa się zai;
- należący w 100?6 do filaru, gdy:

03 sS 0^ - | =*NTR - 1 (6.63)

- należący w 50% do filaru, gdy:

°4 ~ I < 0 3 <  °4 + 1 = > NTR “ 5 (6.64)

- nie należący do filaru, gdy:

03 >  0^ + i j = » N T R =  O (6.65)

Krok 9. Wydruk tablicy wynikowej i przejście do obliczeń kolejnego pokładu

Część III. Obliczenie wielkości zasobów uwięzionych w filarze ochronnym za­
kładu wydobywczego lub zakładu pomocniczego

Trzecia część metody FIM sumuje całość obliczeń prowadzonych w progra­
mach TABL, ZAM-2, i FIM. W części tej wykorzystana jest tablica TQ (tabli­
ca wynikowa programu ZAM-2) oraz uzyskania w drugiej części programu FIM 
tablica R.



Tablice te różnią się wymiarami (tablica R jest mniejsza). W toku obli­
czeń następuje wyznaczenie modułów będących wspólną częścią obu tablic dla 
poszczególnych pokładów. Należy wspomnieć, że obie tablice są tablicami 
trójwymiarowymi, a trzeci wymiar stanowi liczba pokładów, która w obu przy­
padkach jest ta sama.

Wyznaczenie wspólnej części obu tablic umożliwia zsumowanie wielkości 
złoża znajdującego się w każdym z modułów należących do siatki opasującej 
filar ochronny. Wzorzec do sumowania tych wartości (z tablicy TQ) stanowi 
[Tablica R. Wartości parametru NTR, które mieści ta tablica, są czynnikami, 
przez które należy pomnożyć wartości złoża w każdym z modułów.
I tak dla i-tego modułu:
jeżeli

NTR - O = * Z M  = TQ (i) . 0 (6.66)

NTR = 5 = » Z M  = TQ (i) . 0,5 

NTR *= 1 = *  ZM = TQ (i) . 1 ,

(6.67)

(6.68)
gdzie. ZM - zasoby pokładu w i-tym module, ton.
Obliczenia te powtarzane są dla każdego z pokładów. Sumowanie wielkości za­
sobów dla każdego mofułu i pokładu p kończy metodę:

Pmax N
Zf(p(Jk)) « ( Z Z  ZM(i,p)), [ton] (6.69)pas 1 i= 1

gdzie:
Zf(|P(jk)) - zasoby złoża w granicach obszaru górniczego uwięzione w

filarze ochronnych zakładu wydobywczego lub zakładu pomocni­
czego, ton, 

p - licznik pokładów,
Pmax - liczba pokładów,
i - licznik modułów dla p-tego pokładu,
N - liczba modułów należących do obszaru wspólnego tablic TQ

i R.



7. UDOSTęPNIENIS PIONOWE ZŁOŻA

7.1. Założenia oraz uproszczenia

Udostępnienie pionowe złoża stanowi istotny czynnik lokalizacji zakładów 
wydobywczych w analizie ekonomicznej projektowania optymalnej lokalizacji 
ze względu na dużą zmienność warunków geologiczno-górniczych w obszarach 
kopalń w zagospodarowywanym rejonie węglowym.

Matematycznego opisu czynnika dokonano przy następujących założeniach 
i uproszczeniach:
- opracowany model matematyczny służy do prognozowania nakładów inwestycyj­
nych poniesionych na wykonanie szybu górniczego,

- obliczenia przeprowadza się oddzielnie dla szybów zakładu wydobywczego 
oraz szybów zakładów pomocniczych,

- danemu potencjalnemu punktowi lokalizacji )k zakładu wydobywczego w danej 
kopalni k przypisuje się nakłady inwestycyjne poniesione na wykonanie szy­
bów w ramach układu szybów zaproponowanego dla tego punktu,

- obliczenie nakładów inwestycyjnych odnosi się do szybu górniczego bez wy­
posażenia,

- przeprowadza się obliczenia ciśnień na obudowę szybu dla kompleksów warstw 
stratygraficznych o podobnych parametrach fizycznych, 'interpolowanych z 
sąsiednich najbliższych punktowi jk otworów badawczych,

- założono trzy podstawowe, aktualnie stosowane rodzaje obudowy szybu,
- przyjęto średnie wartości kosztów jednostkowych wykonania obudowy szybu
z podziałem na takie elementy składowe, jak: koszt robocizny, koszt pracy 
sprzętu oraz koszt materiałów.
Prognozowane nakłady inwestycyjne na wykonanie układu szybów dla poten­

cjalnych punktów lokalizacji jk są funkcją następujących zmiennych nieza­
leżnych:

N*(Jk ) (r,z,Hp,Hm,D,r0,is) <7.1)

gdzie:
i - liczba szybów w ramach danego układu|,
r - rodzaj skały,
z - zawodnienie warstwy,
H - projektowana głębokość szybu, m,
Hm - głębokość mrożenia górotworu, m,
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D - projektowana średnica szybu, m,
rQ - rodzaj projektowanej obudowy w szybie.
Z uwagi na to, że istnieje możliwość przyporządkowania każdemu punktowi 

innego układu szybów, prognozowane nakłady inwestycyjne dotyczyć będą wszy­
stkich szybów w ramach zaproponowanego układu.

7.2. Obliczanie ciśnień na obudowę od strony górotworu

Zagadnienie zmienności ciśnienia na obwodzie obudowy szybu oraz określe­
nie wpływu różnych czynników na wartość tego ciśnienia znalazły odbicie w 
opracowanej normie branżowej HN-71/0434-02, która wprowadziła pojęcie:
- obciążenia normowego,
- obciążenia obliczeniowego.
Natomiast norma PN-74/B-02480 wprowadziła klasyfikację skał w stanie natu­
ralnym z punktu widzenia obliczenia obciążeń obudowy szybu.

W zależności od kąta tarcia wewnętrznego ę , kohezji c oraz zawodnienia 
z rozróżniono następujące grupy skał:
skały niezawodnione z = 0
- skały zwięzłe: r = 1, ę 25°, c 10 kN/m2,
- skały sypkie i mało spoiste: r = 2, 9 5» 5°, c <C 10 kN/m2,
- skały spoiste: r = 3, ę<25°, c >  10 kN/m2,
skały zawodnione z = 1
- skały zwięzłe: r = 1, ę ̂  25°, c ^  10 kN/m2,
- skały sypkie i mało spoiste: r = 2, 9 >5°, c <1 10 kN/m2,
- skały spoiste: r = 3, f><25°' c.^NO kN/m2,
- skały kurzawkowe: r = h, ę<^50, c <  10 kN/m2.

(Przedstawiony w niniejszym rozdziale sposób obliczania obciążeń obudowy 
szybu oparto na cytowanej normie.

Obliczenia ciśnień oraz grupowanie warstw stratygraficznych ze względu 
na obciążenie przeprowadzono odpowiednio w dwóch fazach, widocznych na rys. 
15, a omówionych dalej bardziej szczegółowo.

Faza 1
W fazie 1 wykonywane są obliczenia obciążenia zarówno normowego, jak i 

obliczeniowego obudowy szybów.



119 -

z  -  zcuadmeme
T -  rodzaj skat 
%- rodzaj obadany

FAZA A : oblizanie obciOzema normowego i  obAiuenouego obudouy szybo«

FAZA 2. grupowanie warstu &1mtyg'a-(tttnye|1. z uwagi na obao^ewe obbczemcwe,
którg leoi p o d s ta w o w y m  p a r a m e t r e m  d e c y d u j ą c y m  o g ru b o śc i  obudow y Seyb u

FAZA i : obbezanie grubości obudowy o m  dtugosc* odcinka, na którym mo ona siato,
«pubodd

FAZA A • p o d z io J t  projelrfokrałtej gtąbofcoś« ttp no oddttlci będące ejaWem uu g lą d n ia n a  

odcinki« szybu z -fazy Z i 3.

Rys. 15. Modelowy sposób obliczania grubości obudowy szybu

O b c i ą ż e n i e  n o r m o w e
W skałach niezawodnionych, czyli dla z = O, obliczenia obciążenia normo­

wego rozpoczyna się od wyznaczenia ciśnienia pionowego pz dla spągu j-tej 
warstwy według wzoru:

P z  - $ 0 1  ‘ h 1 + + V o i  h l  + + V o j  h J ’ ^ K/m^  ( 7 > 2 )

gdzie:

oi
- ciężar objętościowy skały w stanie wilgotności naturalnej 
w i-tej warstwie i = 1,2...J, kN/m^f
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hj - grubość i-tej warstwy, m,
z = 0, r = 1 - skały zwięzłe, niezawodnione.
Obliczenie obciążenia normowego rozpoczyna się od wyznaczania głębokoś­

ci krytycznej H^,, tj. głębokości, począwszy od której skały zwięzłe obcią­
żają obudowę szybu:

w  <7-3)

gdzie:
2Ros - wytrzymałość na ściskanie skały, kN/m ,

k^ - współczynnik strukturalnego osłabienia skał,
kp - współczynnik koncentracji naprężeń w górotworze.

i«1

Obciążenie normowe obudowy szybu w niezawodnionych skałach zwięzłych p^2 
oblicza się dla J-tej warstwy ze wzoru:

O dla H <

. pz . tg2 (PSfg.Jfo) dla H >

„nzpN [kN/m2] (7.5

gdzie:
kp - współczynnik koncentracji naprężeń w górotworze,
P2 - ciśnienie pionowe wg 7.2, kN/m ,
<Pj - pozorny kąt tarcia wewnętrznego j-tej warstwy, stopnie.
z = O, r = 2 - skały niezawodnione sypkie (luźne) i mało spoiste.
Obciążenie normowe obudowy szybu w niezawodnionych skałach luźnych, syp­

kich i mało spoistych p^1 oblicza się dla J-tej warstwy według wzoru:

PN1 " pz * tg2 *---2“^)* ¡kN/m2] (7.6)
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gdzie:
- kąt tarcia wewnętrznego j-tej warstwy, stopnie,

J 2 
Pz - ciśnienie pionowe wg (7.2), kN/m .
z ■ 0, r = 3 - skały spoiste,; niezawodnione.
Obciążenie normowe obudowy szybu w skałach niezawodnionych, spoistych 

p^p oblicza się dla j-tej warstwy według wzoru:

PN* “ kp * pz * tg2 (9° W ® 2] (7.7)

gdzie:
- pozorny kąt tarcia wewnętrznego, związany ze wskaźnikiem zwięzłoś­
ci Protodiakonowa - wzorem = arc fj, stopnie}

- pozostałe oznaczenia Jak poprzednio.
W skałach zawodnionych, tzn. dla z = 1 oblicza się ciśnienie pionowe z 

uwzględnieniem ciśnienia pionowego wody pzw dla spągu J-tej warstwy według 
wzoru:

pzw = ^1*^1 + ^2*^2 + *** + ̂ i*^i + y j ^ J ’ (kN/m] (7.8)

gdzie:
(1 = 1,2,...,J) - przyjmuje się:

- dla skał zawierających wodę z poziomu wodonośnego obejmującego J-tą war­
stwę

*1 = (ii " 1) (1 " °'01 * nsi) [kN/®3] (7*9)

- dla pozostałych warstw (nie obejmujących poziomu wody)

jfi - . (7-io)

przy czym
- ciężar właściwy skały i-tej warstwy (i = 1,2,...,j), kN/m ,
- ciężar objętościowy skały w stanie wilgotności naturalnej w war­

stwie i-tej (i = 1,2,...,j), kN/râ ,
ns^ - porowatość skały w i-itej warstwie, #.
z = 1, r = 1 skały zwięzłe, zawodnione.
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Obciążenie normowe obudowy szybu w zawodnionych skałach zwięzłych p̂ J 
oblicza się dla j-tej warstwy według wzoru:

_z
PN

PN* + PN gdy H ^  ^cr
, [kN/m2] (7.11)

pjj gdy H <

gdzie
p^ - obciążenie normowe obudowy szybu pochodzące od ciśnienia skał, 

kN/m2,
pJJ - obciążenie normowe obudowy szybu pochodzące od ciśnienia hydro­

statycznego wody, kN/m2,
H - głębokość, na której określa się obciążenie obudowy, m,
Hjęj. - głębokość krytyczna, m.

Wartość p^z określa się według wzoru;

90 — r ^
^  " kp » pzw ‘ tg2 (--- 2— ^)» LkN/m2J (7.12)

przy czym:
P2W - ciśnienie pionowe z uwzględnieniem siły wyporu wody zgodnie ze 

wzorem (7.8), kN/m2, 
kp - współczynnik koncentracji naprężeń w górotworze,
V, - pozorny kąt tarcia wewnętrznego skały w j-tej warstwie, stopnie.

W

Wartość pJJ określa się według wzoru (7.15).
z = 1, r -  2 - skały sypkie i mało spoiste zawodnione.

Obciążenie normowe obudowy szybu w zawodnionych skałach sypkich i mało 
spoistych pjjj oblicza się dla j-tej warstwy według wzoru:

pN " Pn1 + PN * [<N/m2] (7.13)

gdzie:
pjP - obciążenie normowe obudowy szybu pochodzące od ciśnienia skał, 

obliczone ze wzoru:

p]f * pzw * tg2 (-9° 2 ?J> &N/m2] (7.14)
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- obciążenie normowe obudowy szybu pochodzące od ciśnienia hydro­
statycznego wody, wyznaczone ze wzoru:

p* = 1° . kp .3fc . h, [kN/m2] , (7.15)

p - ciśnienie pionowe z uwzględnieniem siły wyporu wody według wzoruZW p
(7.8), kN/m , 

h - wysokość słupa wody w otworze badawczym, m,
- kąt tarcia wewnętrznego skały w j-tej warstwie, stopnie,

kp - współczynnik koncentracji naprężeń w górotworze,
% - współczynnik warunków filtracji.

z = 1, r = 3 - skały spoiste zawodnione.
Obciążenie normowe obudowy szybu w zawodnionych skałach spoistych p^ 

oblicza się według wzorów:

[kN/m2] (7.16)

NP = kp * pzw * tg2 "2 ̂ « t N/m2| (7.17)

gdzie:
p^P - obciążenie normowe obudowy szybu pochodzące od ciśnienia skał,
fj - pozorny kąt tarcia wewnętrznego skały w j-tej warstwie, stopnie,

- pozostałe oznaczenia jak poprzednio.
z = 1, r = 4 - skały kurzawkowe.

Obciążenie normowe obudowy szybu w skałach kurzawkowych p^ oblicza się 
dla j-tej warstwy według wzoru:

pN -  kP • yó • H* [kN/m2J (7,18)

gdzie:
- ciężar objętościowy skały kurzawkowej w stanie wilgotności natural­
nej, kN/m ,

- pozostałe oznaczenia jaki poprzednio.
2, O b c i ą ż e n i e  o b l i c z e n i o w e

p wyznacza się w zależności od zawodnienia danej warstwy i.
Gdy z » O - skały niezawodnione, wówczas

p « n . pjjj, ¡kN/a2)  (7.19)
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przy czym

PK = pJJ2 dla z = O, r = 1 (7.20)

Pjj “ PN dla z >= O, r = 2, (7.21)

PN = PN? dla z = O, r = 3 (7.22)

n - współczynnik przeciążenia, przyjmowany w zależności od nachylenia 
warstw.

Gdy z = 1 - skały zawodnione, wówczas

p̂ j - obciążenie normowe obudowy szybu pochodzące od ciśnienia hydrosta-

Wartości obciążenia obliczeniowego dla spągu i stropu w każdej warstwie 
stratygraficznej można odwzorować graficznie jak na rys. 15 - faza 1.
Faza 2

W fazie 2 następuje grupowanie warstw stratygraficznych z uwagi na obcią­
żenie obliczeniowe, które jest podstawowym parametrem decydującym o gruboś­
ci obudowy szybu.

(7.23)

gdzie

ptycznego wody, kN/m ,

(7.24)

przy czym

Pjj dla z = 1, r = 2, (7.25)

PN * PN^ d^a z “ ^’ r = 2 (7.26)

PN “ PNP dla 2 = 1» r = 3, (7.27)

p = pjj dla z - 1, r = 4. (7.28)
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Przyjęto odcinek m3 szybu o stałej grubości obudowy, przypisując maksy­
malne obciążenie ps  ̂na tym odcinku, pochodzące od i-tej warstwy stratygra­
ficznej. Niedołączenie lub dołączenia i + 1 warstwy do odcinka mg przebiega 
według następującej procedury:

ms + hi+1 “ ^
H1 >  “s Pi+1 >  Psi a>

ms+hi+1 gdy Pi+1^  Psl b)
(7.29)

W przypadku (a) zostanie utworzony nowy odcinek o długości co najmniej 
mg i ciśnieniu obliczeniowym Ps ,̂ natomiast w przypadku (b) zostanie dołą­
czona warstwa i+1 o grubości h^+1 do odcinka mg.

7.3. Obliczanie nakładów inwestycyjnych na wykonanie szybu górniczego

Prognozowane nakłady inwestycyjne na wykonanie szybu są funkcją:
- warunków geologiczno-górniczych opisanych przez parametry poszczególnych 
warstw stratygraficznych (faza 1 1 2 ,  rys. 15),

- parametrów zadanej obudowy szybu (faza 3, rys. 15),
- parametrów szybu (średnica szybu, funkcjonalność szybu, projektowana głę­
bokość szybu i głębokość mrożenia górotworu).
Warunki naturalne zostały przetworzone w fazie 1 i w fazie 2 na odcS.nki’ 

o stałej grubości obudowy.
Faza 3

W fazie tej określa się parametry obudowy (grubości) oraz długość odcin* 
ka, na którym ma być wykonana.
Faza 4

W fazie 4 (rys. 15) następuje podział’! projektowanej głębokości szybu Hp 
na odcinku EK (k = 1,2...A), będące efektem uwzględnienia odcinków szybu z 
fazy 3 według następującej procedury:

Odcinek (k = 1,2...A) zawiera informację o rodzaju zastosowanej obu­
dowy r , ciśnienie obliczeniowe przypisane odcinkowi (1 = 1,2...w) oraz 
rodzaj warstwy stratygraficznej (z,r) ze względu na którą obliczono to clś 
nienie.
Przyjęto do rozważań następujące rodzaje obudowy:

rQ = 1 - obudowa wstępna oraz obudowa betonowa z hydroizolacją,
r = 2 - obudowa betonowa,O
r0 = 3 - obudowa wstępna oraz obudowa tubingowa.

Prognozowane nakłady inwestycyjne na wykonanie szybu oblicza się oddzielni 
dla metody zwykłej głębienia szybu oraz dla przypadku mrożenia górotworu.
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,3.1. Obliczanie nakładów Inwestycyjnych na wykonanie szybu w przypadku 
stosowania metody zwykłej

grubości obudowy dla ustalonych wcześniej obciążeń obliczeniowych dla każ­
dego Hk (k = 1,2...A) odcinka szybu.

Grubość obudowy betonowej szybu, oblicza się zgodnie z normą BN-79/0434-03 
wg wzoru:

gdzie:
D - średnica szybu w świetle obudowy, m,

- wytrzymałość obliczeniowa betonu na ściskanie zgodne z normą 
PN-76/B-03264, kN/m2, 

p^ - obciążenie obliczeniowe obudowy szybu na k-tym odcinku, kN/m ,
m - współczynnik warunków pracy «obudowy.

Nakłady inwestycyjne na wykonanie szybu oblicza się:
- dla danego rodzaju obudowy szybu rQ,
- uwzględniając nakłady poniesione na wykonanie wyłomu oraz obudowy,
- stosując podział kosztów na: koszt robocizny Kr, 
koszt pracy sprzętu Kg i koszt materiałów Km.

r = 1 - obudowa wstępna oraz obudowa betonowa z hydroizolacją.
1. Nakłady poniesione na wykonanie wyłomu na odcinku Hk oblicza się zgodnie 

ze wzorami:
Koszt robocizny

Prezentowana metoda prognozowania nakładów inwestycyjnych na wykonanie 
szybu Ns  ̂.. \ dla potencjalnego punktu lokalizacji jk umożliwia obliczanie

(7.30)

K "rw g Wd • V, (7.31)

Koszt pracy sprzętu

K = ksw Wg V,wk (7.32)

Koszt materiałów

Kmwk “ kmw * Vwk> [tys. zł] (7.33)
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gdzieś
k > k , k - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzętu oraz meteria- rw sw inw

łów w funkcji średnicy w wyłomie i rodzaju skał r, 
tys. zł/m^,

W - współczynnik zmiany cen jednostkowych ze względu na głę­
bokość spągu danego odcinka Hk ,

- współczynnik zmiany cen jednostkowych ze względu na do­
pływ wody w danym odcinku, Hk ,

Vwk - objętość wyłomu odcinka szybu o długości Hk wyrażona
wzorami:

Vwk " %  ‘ * 4  * «k W  (7>34)

Dwk = D + 2 dbwk + 2 • “w W  (7-35)

D - średnica szybu w świetle obudowy, m,
dbw “ Sru,30®ć obudowy betonowej na odcinku długości

k = 1,•••A, m,
- grubość obudowy wstępnej, m,

Dwk - średnica szybu w wyłomie na k-tym odcinku.

2. Nakłady poniesione na wykonanie obudowy na odcinku Hk oblicza się zgod­
nie ze wzorami:

koszt robocizny

Krok = k1 * «k + ł1k * a1 + kro * Vok h a- 2ł] (7-36)

koszt pracy sprzętu

Ksok = k2 * ”k + *1k * a2 + kso • Vok l^3' zł] (7-37)

koszt materiałów

Kmok “ k3 * ^  + *1k • a3 + kmo * Vok f ^ 3 ’ z ł]  (7 ' 38)

gdzie:
k1, k2, k, - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzętu oraz materiałów 

wykonania obudowy wstępnej, tys. zł/m,
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kro* kso* kmo “ Jednos'tlcowe koszty robocizny, pracy sprzętu oraz materia­
łów obudowy betonowej ze względu na markę betonu, tys. 
zł/m3,

a., a_, a- - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzętu oraz materia-2łów wykonania hydroizolacji, zł/m , 
t.^ - powierzchnia materiału hydroizolacyjnego w odcinku e dłu­

gości H^, wyrażona wzorem:

*1k -7T(D + d ^ )  . [m2] (7.39)

VQk - objętość obudowy betonowej odcinka szybu o długości H^,
wyrażona wzorem:

Vok =7idbwk • Hfc H  ^.40)

r = 2 - obudowa betonowa, o
1. Nakłady poniesione na wykonanie wyłomu.ustala się zgodnie ze wzorami

(7.30) - (7.32) przy zmianie sposobu obliczania średnicy w wyłomie E>wk.

Dw k “ D + 2 d bwk W  (7.41)

2. Nakłady poniesione na wykonanie obudowy na odcinku oblicza się zgod­
nie ze wzorami:

koszt robocizny

krok “ "to * "ok

koszt pracy sprzętu

kro * Vok 2łl <7*42>

K*°k kso • Vok [ty*- zł] (7.43)

koszt materiałów

Kmok = kmo * Vok [ty5* zł] (7.44)
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gdzie:
kro* ^so’ ^mo " Jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzętu oraz materia­

łów obudowy betonowej ze względu na markę betonu, tys. 
zł/m^,

- pozostałe oznaczenia jak poprzednio, 
rQ = 3 - obudowa wstępna oraz obudowa tubingowa.
1, Nakłady poniesione na 'wykonanie wyłomu ustala się zgodnie ze wzorami 

przy zmianie sposobu obliczania średnicy w wyłomie Dwk

Dwk = D + 2 m t + 2 m w , [m] (7.45)

gdzie:
m̂. - grubość obudowy tubingowej, m,

- pozostałe oznaczenia jak poprzednio.
2. Nakłady poniesione na wykonanie obudowy na odcinku Hk oblicza się zgod­

nie ze wzorami:
koszt robocizny

Krok “ k1 • »k + kt1 * Hk f c 5* zł] (7‘46)

koszt pracy sprzętu

= k2 . Hk + kt2 • Hk [tys. zł] (7.47)

koszt materiałów

Kmok = k3 * «k + kt3 * “k f r 8* 2łJ (7*48)

gdzie:
kp, k^ —

łów wykonania obudowy wstępnej, tys. zł/m,
k^, k2, kj - jednostkowe koszty robocizny pracy sprzętu oraz materia-

k.j.-j, k^2> k^j - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzętu oraz materia­
łów wykonania obudowy tubingowej, tys. zł/m.

Całkowite nakłady Ns(jk) na wykonanie szybu w przypadku stosowania metody 
zwykłej głębienia szybu oblicza się następująco:

ms _ VT"' v (v -Hi +K +K )+K_„ +K „ +Kh+K , [tys. zł] (7.49) N (jk) " rwk rok swk sok; łSwk mok h
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gdzie:
kn - współczynnik uwzględniający narzut podstawowy z tytu­

łu kosztów ogólnych,
^rw * Ksw * ^mw ~ kosz'*: robocizny, pracy sprzętu oraz materiałów wyko- 

k k nania wyłomu na odcinku Hk(k=1,2...A), tys. zł,
* K«. - koszt robocizny, pracy sprzętu oraz materiałów wyko-

k k k nania obudowy szybu na odcinku (k = 1,2...A), tys. 
zł,

Kg - nakłady poniesione na wykonanie głowicy szybu, tys.
zł,

Kg »- nakłady poniesione na wykonanie stóp w obwodzie szybu,
tys. zł. Nakłady poniesione na wykonanie stóp w obu­
dowie szybu są funkcją głębokości szybu Hp, liczby 
poziomów (założenie stopy nad każdym poziomem) oraz 
liczby horyzontów wodnych (założenie stopy nad i po­
niżej horyzontu wodnego).

7.3.2. Obliczanie dodatkowej części nakładów na wykonanie szybu w przy­
padku mrożenia górotworu

Dodatkowa częśó nakładów inwestycyjnych poniesionych na wykonanie szybu
w przypadku mrożenia górotworu składa się z:
- kosztów wiercenia otworów mrożeniowych K^,
- kosztów wykonania piwnicy mrożeniowej, K2,
- kosztów mrożenia aktywnego, K^.
1. Koszty wiercenia otworów mrożeniowych oblicza się z podziałem na:
- koszty robocizny, K1r ,
- koszty pracy sprzętu, K2gw,
- koszty materiałów, Kjm
dla poszczególnych warstw stratygraficznych hw (w = 1,2...l)

K., = 0,007 . kr . h^ . ion [tys. zł] (7.50)

K1sw = °.°01 * ks * * ‘om i > s* zł] <7-51>

K1mw -  ° - 0 0 1  * *m * *w  * * o »  l > s * z ł ]  ( 7 *5 2 )

gdzie:

kr, ks, km - Jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzętu oraz materia­
łów w przypadku wiercenia otworów mrożeniowych, zł/m,



liczba otworów mrożeniowych

9 T *  r

łom " — 5---  » M  (7-53)O

przy czym:
Dm - średnica okręgu otworów mrożeniowych wyrażono wzorem:

Dm = Dw + 2(0,6 . E + 0,0025 . 1^), [m] (7.54)

gdzie:

zamrożonym H^, m,
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Dw - średnica w wyłomie szybu w miejscu najgrubszej obudowy na odcinku

- głębokość mrożenia górotworu, m,
Ew - grubość ściany zamrożonego cylindra górotworu obliczona wzorem 

Lamego

= V 2 (/ k  - V n  } M  (7*55>

E = max

kc “ 2 Pw

K ) <7-56)
w=1,2...l

2k_ - dopuszczalne naprężenie na ściskanie skały zamrożonej, kN/m , c
Pw - obciążenie obliczeniowe obudowy szybu na w-tym (w = 1,2...l) odcin­

ku obudowy o stałej grubości, kN/m .
2. Koszty ponoszone na wykonanie piwnicy mrożeniowej K2 przyjęto jako war­

tość stałą_
3. Koszty mrożenia aktywnego obliczamy zgodnie ze wzorem:

K3 = 0,001 . T . V . km . kn , [tys. zł] (7.57)

gdzie:
T - czas mrożenia aktywnego, dni,
V - objętość cylindra mrożonego górotworu, m^,
kffl - jednostkowy koszt mrożenia górotworu, zł/dobę . m ,
kn - współczynnik uwzględniający narzut podstawowy z tytułu kosztów o- 

gólnych.
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Składniki wzoru (7.57) służącego do obliczania kosztu mrożenia aktywnego 
obliczamy następująco:
A. Czas mrożenia aktywnego

T - - z r h r  • M  (7*58)m

gdzie:
Qc - całkowita ilość ciepła, którą należy odprowadzić z górotworu o tem­

peraturze t w celu zamrożenia go do temperatury t^, wyrażoną wzo­
rem:

Qc = 4187.v[ns.^s.0,2(tp-tm) + 0^+80-0,45.^)] (7.59)

Wartość ng (porowatość skał) możemy wyznaczyć jako średnią ważoną ze wzo-

JL 
w=1

*S 85
nsw * *w

[% /10q] (7 .6 0 )

Ciężar właściwy górotworu y, można również przyjąć jako średni ciężar wa- 
żony wyrażony wzorem:

^— “ ^sw * r 1
Ts = ^ ------- [kN/m5] (7.61)

w = A

Qm - [wydajność agregatu mrożeni owego, kJ/h.

B. Objętość cylindra mrożeniowego górotworu:

v - y [(Dm + 0,4 . E)2 - (Dm - 0,6 . E)2] . \  [m3] (7.62)

- oznaczenia jak poprzednio.
Mając{ obliczone koszty wiercenia otworów mrożeniowych dla każdej war­

stwy hw (w = 1,2. ..1), kojszty mrożenia aktywnego oraz przyjęte koszty wyko-
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nania piwnicy mrożeniowej, obliczamy dodatkową część Inwestycyjnych nakła­
dów Kffi poniesionych na wykonanie szybu w przypadku mrożenia górotworu zgod­
nie ze wzorem:

K1rw - koszt robocizny wiercenia otworów mrożeniowych, tys. zł,
K1sw - koszt pracy sprzętu wiercenia otworów mrożeniowych, tys. zł,
K1mw " koszt materiałów przy wierceniu otworów mrożeniowych, tys. zł,
kn - współczynnik uwzględniający narzut podstawowy z tytułu kosztów 

ogólnych,
K.2 - koszt wykonania piwnicy mrożeniowej wraz z narzutem z tytułu

kosztów ogólnych, tys. zł,
Kj - koszt mrożenia aktywnego, tys. zł.
Ze względu na stosunkowo długie okresy drążenia szybów konieczne jest 

ustalenie tych okresów, aby można było dokonać rachunku aktualizacji nakła­
dów inwestycyjnych poniesionych na wykonanie szybów.

7.3.3. Uwagi końcowe
Czas drążenia szybów t przypisano szybowi w ramach zakładu wydobywcze­

go lub pomocniczego o najdłuższym okresie.

Km - ¿ Z  fk1rw + K1sw) . kn+K1mw+k 2+K3] , [tys. zł]n 1mw 2' (7.63)

gdzie:

(7.64)

jeśli

tcz1 - Entier { W l }  < ° ' 5==S>tcz = Entler frczl] (7.65)

¥ przeciwnym przypadku

(7.66)

gdzie:
Hm - głębokość mrożenia górotworu, m,
Hp - projektowana głębokość drążenia szybu, m,
amz ” globalny postęp drążenia szybu metodą zwykłą, m/mies.
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omz - współczynnik zmniejszenia postępu drążenia szybu metodą mrożenio- 
v.rą w stosunku do metody zwykłej.

Model matematyczny opisujący wynik lokalizacji zakładu wydobywczego, ja­
kim jest udostępnienie pionowe złoża, został oprogramowany w języku FORTRAN 
1900 na emc ODRA 1305. W załączniku przedstawiono algorytm logiczny progra­
mu NBZW (rys. Z.6.1).



8. WARTOŚĆ TERENU

Czynnik lokalizacji zakładów wydobywczych w projektowanym rejonie węglo­
wym, jakim jest wartość terenu, ściśle związany jest z ochroną środowiska 
naturalnego, który jest ograniczeniem technicznym w prezentowanej metodzie.

W analizie ekonomicznej występuje potrzeba określenia w każdym warian­
cie lokalizacyjnym wartości terenu zajętego przez zakład wydobywczy w punk­
cie potencjalnej lokalizacji oraz zakłady pomocnicze z nim związane w ra­
mach układu szybów.

Punktem wyjścia dla określenia wartości terenu może być sposób oblicze­
nia wskaźnika wartości terenu C zgodnie z pracą [37] , w której autorzy pro­
ponują następującą formułę:

C = K1 + K2 + d . R, [min zł] (8.1)

gdzie:
- koszty przystosowania terenu, poniesione dla dotychczasowej formy 
użytkowania, zł,

K2 - koszty, które należy ponieść, żeby przystosować teren do potrzeb 
zakładu przemysłowego, zł, 

d - globalny dochód roczny z terenu przy dotychczasowej formie użytko­
wania, zł,

R - mnożnik, określający ekonomicznie uzasadnioną wielokrotność glogal- 
nego dochodu rocznego w przypadku konieczności likwidacji dotych­
czasowej formy użytkowania.

Obliczenie wskaźnika wartości terenu zgodnie ze wzorem (8.1) może okazać 
się w praktyce dość trudne, dlatego przyjęto obliczać tzw. wartość wykupu 
terenu, zgodnie z [71, 73] . Wartość wykupu terenu zajmowanego przez zakład
przemysłowy składa się z trzech elementów, a mianowicie:

0» kosztu wykupu terenu od właściciela N1 ,
- należności za grunt rolny wyłączony z produkcji rolniczej na cele zago-

"t 6spodarowania przemysłowego N2 ,
- rocznej opłaty ustalonej procentowo od wartości N2e, spłaconej w pewnym 
ustalonym okresie T.
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Wobec powyższego wartość terenu opisana przez wartość wykupu terenu 
Nte(wjk) ustaloną dla każdego potencjalnego punktu lokalizacyjnego j^ za­
kładu wydobywczego oraz z nim związanych zakładów pomocniczych w ustalonym 
wariancie lokalizacyjnym w wynosi:

jĄ ,] 4  - - v ' ♦*?<V *
(8.2)

+ nł.N|e(wjk)(1+r)"t].(1+r) 0 §nln zł]

gdzie:
jk - numer potencjalnego punktu lokalizacji zakładu wydobywczego

dla kopalni k-tej, 
w - numer wariantu lokalizacyjnego,
N^e(Wjk) - koszt wykupu terenu od właściciela, który jest funkcją klasy 

gruntu oraz wielkości powierzchni zajmowanej przez zakład wy­
dobywczy i zakłady pomocnicze, min zł, 

fJ^iWj^) - należności za grunt rolny wyłączony z produkcji rolniczej a 
przeznaczony na budowę obiektów powierzchniowych zakładu wy­
dobywczego i zakładów pomocniczych, która jest funkcją klasy 
gruntu oraz wielkości powierzchni, min zł, 

m - procent rocznej opłaty od wartości N^^Wj^), m = 10%,

T - okres, przez który uiszcza się zależność N2e(Wjk) z tytułu
użytkowania gruntów rolnych, wg [71] T = 20 lat, 

r - kalkulacyjna stopa procentowa, %/100,
t ^ - moment włączenia do budowy kopalni k-tej w zagospodarowywanym

rejonie węglowym, lata.
V przypadku wspólnych dla kilku kopalń zakładów wydobywczych lub pomoc­

niczych przypisuje się procentowy udział wartości dla każdej ko­
palni w funkcji liczby szybów związanych z danym potencjalnym punktem loka­
lizacji i daną kopalnią.

Ze względu na prostotę obliczeń powyższą formułę obliczenia wartości wy­
kupu terenu włączono do programu LZWK, zakładając odpowiednie przygotowanie 
danych przez użytkownika.



9. KORELACJA I KOEGZYSTENCJA SYSTEM<W UDOSTĘPNIENIA

9.1. Charakterystyka czynnika lokalizacji

Opracowanie projektów zagospodarowania rejonu węglowego może mieć wpływ 
na znaczne skrócenie cyklu budowy poszczególnych kopalń ze względu na możli­
wość wzajemnego wspomagania realizacji zagospodarowania sąsiadujących ob­
szarów górniczych kopalń. Przy projektowaniu zagospodarowania górniczego 
złóż sąsiadujących ze sobą obszarów górniczych kopalń należy przyjąć w mia­
rę możliwości zbliżone głębokości poziomów wydobywczych, bowiem przyjęcie 
jednakowej lub zbliżonej głębokości poziomów wydobywczych umożliwia p/spo- 
maganie budowy kopalni z sąsiadującej z nią kopalni czynnej [59, 63) .

Najbardziej czasochłonny i trudny do skrócenia etap budowy kopalni, to 
roboty związane z głębieniem szybów w ramach zakładu wydobywczego (por. 
rozdz. 7). Skomplikowane warunki geologiczno-górnicze powodują konieczność 
stosowania specjalnych metod drążenia, co wydłuża cykl budowy kopalni, 
gdyż dopiero wykonanie szybów i zainstalowanie odpowiednich urządzeń wycią­
gowych umożliwia prowadzenie dalszych głównych wyrobisk udostępniających 
na poziomie wydobywczym. Jeżeli w sąsiedztwie przewidzianej do budowy kopal­
ni znajduje się kopalnia czynna, wtedy można z poziomów tej kopalni drążyć 
odpowiednie wyrobiska w kierunku obszaru górniczego nowej kopalni, a dopie­
ro w dalszej kolejności drążyć wyrobiska udostępniające w złożu nowej kopal­
ni równocześnie z głębieniem jej szybów. Powyższy sposób i kolejność udo­
stępnienia z sąsiedniej, istniejącej kopalni zastosowano w:
- kopalni "XXX-lecia PRL"; opracowany projekt przewidywał równocześnie pro­
wadzenie wyrobisk udostępniających od strony istniejącej kopalni "Mani­
fest Lipcowy" oraz drążenie trzech szybów. Uzyskano skrócenie okresu bu­
dowy kopalni w stosunku do tradycyjnych metod budowy o około trzy lata;

- kopalni "ZMP"; opracowany projekt przewidywał udostępnienie pokładów z 
sąsiednich kopalń "Borynia" i "Jankowice". Uzyskano skrócenie okresu bu­
dowy przez udostępnienie pokładów z sąsiednich kopalń oraz nasuwanie nad 
wydrążone szyby wież wyciągowych około dwóch lat.
Jeżeli wskutek nieznacznych różnic głębokości między poziomami nie można 

udostępnić złoża kopalni budowlanej z sąsiedniej kopalni czynnej wyrobiska­
mi udostępniającymi poziomymi, to wykonuje się wyrobiska nachylone. Przykła­
dem takiego rozwiązania jest budowa kopalni "Piast", której pokłady udostęp­
niono z sąsiedniej czynnej kopalni "Ziemowit" za pomocą czterech upadowych. 
Uzyskano skrócenie cyklu budowy kopalni "Piast" o około 3,5 roku [43] . W na-
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stępnej kolejności przewiduje się prowadzenie wyrobisk udostępniających z 
kopalni "Piast" dla udostępnienia pokładów kopalni "Czeczott".

W przytoczonych przykładach jako jedyne kryterium zastosowano skrócenie 
cyklu budowy kopalni nowej. Obiektywnym kryterium oceny jest wskaźnik eko­
nomicznej efektywności inwestycji, ujmujący jednoznacznie relacje między 
zwiększonym nakładem inwestycyjnym i kosztami eksploatacyjnymi oraz wcześ­
niej uzyskanym wydobyciem z uwzględnieniem czynnika czasu ¡37[ .

łfymienione sposoby udostępnienia kopalni w budowie z kopalni istniejącej 
stały się podstawą do opracowania założeń oraz modelu matematycznego, opi­
sującego czynnik lokalizacji zakładów wydobywczych, jakim Jest korelacja 
i koegzystencja systemów udostępnienia pokładów na poziomie. Czynnik ten 
jest przedmiotem analizy ekonomicznej na etapie 7 metody (rys. 3), a opisa­
ny został cząstkową funkcją kryterium, której wartość stanowi efekt ekono­
miczny wynikły ze skrócenia budowy kopalni.

Przyjęto następujące założenia:
- kopalnia udostępniana sąsiaduje z kopalnią udostępniającą,
- skrócenie budowy kopalni udostępnianej dotyczy skrócenia czasu drążenia 
wyrobisk udostępniających na poziomach wydobywczym i wentylacyjnym,

- efekt ekonomiczny wynikający ze skrócenia budowy kopalni udostępnianej 
jest miarą wcześniej uzyskanego wydobycia oraz nakładów dodatkowych po­
niesionych na wyrobiska z sąsiedniej kopalni (udostępniającej),

- system udostępnienia pokładów na poziomie odwzorowuje się za pomocą den- 
drytu,

- udostępnia się zawsze poziom pierwszy kopalni udostępnianej.

9.2. Model matematyczny opisujący czynnik lokalizacji

Czynnik lokalizacji zakładów wydobywczych w projektowanym rejonie węglo­
wym, jakim jest korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia, został od­
wzorowany za pomocą sieci S = <C G, » {^j} ^  *

Graf G, który jest diagrajfem, obrazuje połączenia kopalń w rejonie, któ­
re ze względów technicznych, np. sąsiedztwo kopalni, założenie poziomów wy­
dobywczych na zbliżonych głębokościach, mogą być brane pod uwagę w dalszej 
analizie (rys. 16). Wartość funkcji nałożono na wierzchołki grafu-j^iU 0, 
natomiast łukom przypisano efekt ekonomiczny Wa(i,j), wynikający ze
skrócenia budowy kopalni udostępnianej.

Należy wcześniej zaprojektować dla każdego potencjalnego punktu lokali­
zacji zakładu wydobywczego kopalni udostępnianej system udostępnienia po­
kładów na poziomie. System udostępnienia pokładów jest dendrytem i odwzoro­
wany zostaje za pomocą macierzy połączeń poszczególnych węzłów, nazwanych 
punktami granicznymi.
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Obliczenie wartości Wa(i,j) poprzedza sprawdzenie następujących warunków:

a)

V(i,j) —

O nie proponuje się udostępnienia kopalni J-tej 
z kopalni i-tej,

1 proponuje się udostępnienie kopalni J-tej 
z kopalni i-tej.

b)

f(i.J)

O, gdy V(i,j) = O,
1 proponuje się udostępenienie kopalni j-tej 

z pierwszego poziomu kopalni i-tej,
2 proponuje się udostępnienie kopalni J-tej 

z drugiego poziomu kopalni i-tej

W przypadku gdy i >  j =ą. A  ± >  j v(ifj) = 0 A  f(i, j) = O
1  9 J

k 1 z i 4

1 0 i i 1

z 0 0 0 i
3 0 0 o i
4 0 0 0 0

Rys. 16. Sieć połączeń kopalń w projektowanym rejonie węglowym, uwzględnia­
jącą korelalcję i koegzystencję systemów udostępnienia pokładów
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c)

e ( i , j )

1 na danym poziomie projektuje się pojedyncze 
wyrobiska udostępniające,

2 na danym poziomie projektuje się podwójne 
wyrobiska udostępniające.

Wartość Wa(i,j) dla danego wariantu lokalizacyjnego "w" opisuje następujący 
wzór:

Wa(i,J) = 10_b.Zr.Wr(j)

iii)

tu(w.) 
(1+r) 0 - 1

7 “(t (j)+a(j))
(1+r 0 _________

FOT"

(1+r)-t.(t-0,5) + — — ----T +tTTT
,, ,~ob+rou; r(1+r)

[min zł]

(9.1)

gdzie:
Z_
wr(j)

- średni zysk z eksploatacji pokładów węgla, zł/t,
- zdolność produkcyjna poziomu kopalni j, min t/rok,
- kalkulacyjna stopa procentowa, %/100,
- skrócenie cyklu budowy kopalni j-tej obliczone dla wariantu 
lokalizacyjnego "w", lata,

- moment włączenia do budowy kopalni j, lata,
- czas do uzyskania pierwszego wydobycia w kopalni j, lata,
- okres rozwoju wydobycia w kopalni j, lata,
- okres obliczeniowy, lata,

tu(Wj)

V J )
a (j )
f(j)
Tob
N_a(i,j) - nakłady inwestycyjne poniesione na wykonanie wyrobisk udo­

stępniających na poziomie wydobywczym i wentylacyjnym na 
ścieżce (i,j), tzn. na rys. 17 ®7(i)-8(j)* min. zł.

Obliczenie wartości Wa(i,j) prowadzone są przy następujących ogranicze­
niach:

a)

arc
H2(j) - H2(l) , sprawdzenie nachyl

tg( f-im— r, ) <  Pdop wyrobisk na ścieżc
1 D^i.j)

chylenia 
e (9,2)
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Rys. 17. Odwzorowanie modelu dołu kopalni za pomocą dendrytu oraz określenie ścieżki z kopalni czynnej do za
kładu wydobywczego kopalni w budowie
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n^i.d) + t2(i,j) <  Tud(j), (9.3)

gdzie:

t1(i,j) = pX'J)' * [lata] (9.4)

^o(^» j) t -  - i  . .
■t2(i.J) - T2 . p('J) ’ flataJ (9,5)

oraz

Tud(J) = T2 + T3 + T1 (J), [lata], (9.6)

0=*tu(w,j)=0AWa(i,j)=0 

°=^tu(w,j)=Tud(j)-ti(i, j)
jeżeli t1(i,j) + t2(i,j) = - (9.7)

We wzorach (9.2) do (9.7) przyjęto oznaczenia:
H2(j) i H2(i) - głębokości założenia poziomów wydobywczych kopalni j-tej 

i i-tej, m,
E (i,j) - długość ścieżek między kopalniami i oraz j,m,
D. (i,j) - długość ścieżki w kopalni wspomaganej j, m,
[i dop - dopuszczalne nachylenie wyrobisk na ścieżce D^(i,j), 0

(stopnie),
t„(i,j) oraz t2(i,j) - czas wykonania wyrobisk na ścieżce D^(i,j) oraz 

D2(i,j), lata,
p(j) - miesięczny postęp wykonania wyrobisk udostępniających w ko­

palni j, m/mies.,
T2 - czas przeznaczony na zamknięcie szybów zakładu wydobywcze­

go, lata,
Tj - czas przeznaczony na wykonam robót na podszybiu, aby roz­

począć wykonanie głównych wyrobisk udostępniających, lata,
T.j(Jj ) - okres wykonania szybów zakłjadu wydobywczego zlokalizowanego

w potencjalnym punkcie j lokalizacji kopalni j, lata.
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Występujące we wzorze (9.1) nakłady inwestycyjne ponoszone na wykonanie 
wyrobisk udostępniających na ścieżce D^ijj) obliczono następująco:

Nma(i,j) - D'(i,j) + D*(i,j) + Npa(i,j), [min zł] (9.8)

gdzie:

. ■ D^i.j) . e(j) . r-j(j)
D'(i,j) - 0,001 . —  ęTCT731 1—

^i(4*J)
• (1+r? t ( i ; k01* złJr(1+r) 1 0

(9.9)

D.,(i,J).r2(j) (1+r) t1(i,j) - 1 r
d<|(i,j) = 0,001 .  m f -  • ------t.,(l',j)^0(j) Lmln złJ (9*10'

1 r(1+r) ' 0

D ,
n ; Entier(-t . — °[rj; + 0,5)

U i , j )  = 0,001 .'tz (1+r) i2 • PU)Pa t=1

. (H2(j) - H^j) . Npr . (1+r)to(j)) [min zł)

(9.11)

D. (i,j)
n = Entier (—w-----) (9.12)

dop

We wzorach (9.9) do (9.11) przyjęto następujące oznaczenia:
Ddop - dopuszczalna długość wyrobisk udostępniających z wentylacją

lutniową, m,
Npr - jednostkowe nakłady inwestycyjne na przecinkę wentylacyjną

łączącą poziom wydobywczy i wentylacyjny, tys. zł/m, 
r2(j) i r-j(j) - rozmiar obudowy (wielkość odrzwi) wyrobisk udostępniających 

na poziomie wentylacyjnym i wydobywczym w kopalni j-tej, 
H2(j) i H1(j) - głębokości założenia poziomu wydobywczego i wentylacyjnego 

kopalni J, m,
- pozostałe oznaczenia Jak poprzednio.
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Obliczenia wartości nakładów inwestycyjnych poniesionych na przecinki 
wentylacyjne wykonuje się w przypadku, gdy projektuje się wyrobiska poje­
dyncze na poziomie wentylacyjnym i wydobywczym w kopalni udostępnianej j, 
tzn. gdy:

e(j) = 1, gdy e(j) = 2, 

to przyjmujemy:

Npa(i.J> - O.

Matematyczny opis sieci S = <C G, {^j]^' obrazuJ3cej korelację
i koegzystencję systemów udostępnienia, pozwala na przyporządkowanie każdej 
parze (i,j) potencjalnych punktów lokalizacji zakładów wydobywczych (wierz­
chołek grafu G) w ustalonym wariancie lokalizacyjnym "w" sumy wartości 
Wa(i,j). Przedstawiony model matematyczny został oprogramowany w języku 
FORTRAN 1900 na emc Odra 1305, a jego algorytm logiczny przedstawiono na 
rys. Z.7.1.



10. TRANSPORT UROBKU NA POWIERZCHNI REJONU WĘGLOWEGO

10.1. Charakterystyka czynnika lokalizacji

W zagospodarowaniu rejonów węglowych ważną rolę odgrywa sieć transportu 
zewnętrznego. Szeroko pojęty transport zewnętrzny, traktowany jako czynnik 
lokalizacji zakładów wydobywczych, opisano w pracach [84, 85, 86, 88] , z 
tym, że rozpatrywano ten problem tylko w odniesieniu do jednej kopalni. Je­
dynie w pracy [45] R. Magda zaprezentował model matematyczny transportu u- 
robku dla kilku kopalń ze wspólnym zakładem przeróbczym.

Zą punkt wyjścia do opracowania modelu matematycznego analizy ekonomicz­
nej opisującego czynnik lokalizacji, jakim jest transport urobku na powierz­
chni w zagospodarowywanym rejonie węglowym, posłużyły następujące założe­
nia:
- projektowana sieć transportu urobku jest powiązana z istniejącą infra­

strukturą transportu,
- do analizy założono transport kolejowy,
- istnieje jeden wspólny punkt odbioru urobku dla kilku kopalń,
- uwzględnia się zmienność przepływu ładunków w czasie,
- przyjęto optymalną sieć transportu urobku dla każdego! wariantu lokaliza­
cyjnego w zagospodarowywanym rejonie, gdzie punktami nadania są zakłady 
wydobywcze, a punktem odbioru (spływu) - punkt dowiązania do istniejącej 
sieci transportu lub wspólny zakład przeróbczy,

- uwzględnia się ograniczenia powierzchniowe przy wyznaczaniu optymalnej 
sieci transportu urobku.

10.2. Model matematyczny opisujący czynnik lokalizacji

Charakteryzując czynniki lokalizacji zakładu wydobywczego w zagospodaro­
wywanym rejonie węglowym stwierdzono, że transport zewnętrzny urobku może 
być opisany za pomocą digrafu (grafu zorientowanego)-, który przedstawiono 
na rys. 18 wraz z macierzą incydencji.

Zagadnienie sprowadza się więc do znalezienia najkrótszej sieci łączą­
cej punkt odbioru urobku P0(x0> Y0) 2 punktami nadania, tzn. zakładami wy­
dobywczymi w projektowanym rejonie węglowym. Powyższa sieć spójna musi być 
drzewem, w przeciwnym przypadku zawsze można by usunąć pewne łuki 1 otrzy­
mać graf spójny o mniejszej wadze. Problem połączenia k zakładów wydobyw­
czych z punktem odbioru najkrótszą siecią jest zatem równoważny problemowi
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Rys. 18. Model transportu powierzchniowego urobku z "macierzą lncydencji" z zaznaczeniem minimalnego dendrytu
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znalezienia najkrótszego dendrytu w spójnym grafie ważonym o k + 1 wierz­
chołkach.

Istnieje wiele metod znajdowania najkrótszego dendrytu (SST) w danym 
grafie zarówno do obliczeń ręcznych, Jak i komputerowych. Z najkorzyst­
niejszych można wymienić algorytm Kruskala oraz algorytm Prima (i3» 39,
49] , który zastosowano w analizowanym modelu matematycznym ze względu na 
szybkość realizacji na emc.

Algorytm Prima generuje SST za pomocą rozrastania tylko jednego pod- 
drzewa, np..T , otrzymanego z jednego wierzchołka. Pojedyncze (samotne) 
wierzchołki rozpatruje się jak oddzielne poddrzewa. Poddrzewo Ts stopnio­
wo rozrasta się po dołączeniu krawędzi (x^, Xj), gdzie »¿tTg i X j ^ Ts» 
przy czym dodana krawędź powinna mieć najmniejszą wagę Cjj. Proces ten 
trwa tak długo, aż liczba krawędzi w Tg nie będzie równa n-1. Wtedy pod­
drzewo Tg będzie szukanym SST.

Po raz pierwszy taka częściowa forma operacji była przedstawiona przez 
Prima, a efektywną technikę jej realizacji dali E.W. Dijkstra ¡22] oraz
V. Kevin i M. Whitney ¡73] .

Algorytm rozpoczyna pracę od przypisania każdemu wierzchołkowi x^ ^ Tg 
znaczka (cechy) [oCj, pj] » gdzieCX-j w każdym kroku jest najbliższym wierz­
chołkowi Xj z poddrzewa Tg, natomiast p> j Jest wagą krawędzi (oCj, x^).

W każdym kroku realizacji algorytmu wierzchołek, np. x ^ , z najmniejszą 
wagą (ij przyłącza się do Tg dzięki uzupełnieniu krawędzią (ctf, x*). 
Ponieważ do Tg dołączony został nowy wierzchołek Xj, to może się zdarzyć, 
że trzeba będzie zmienić cechę joCj, pfj w niektórych wierzchołkach x ^ T s 
(jeśli np. c(xj, Xj) mniejsze od istniejącej ¡cechy f> j), po czym proces 
się powtarza. Taka procedura ustawienia cech jest bardzo podobna do tej, 
która jest realizowana w zadaniu najkrótszej drogi przy zastosowaniu algo­
rytmu Dijkstry.

W celu -epszego przedstawienia omawianego algorytmu Prima wprowadzimy 
zbiór T, który jest zbiorem wierzchołków każdego poddrzewa, przy czym 
W C T.
Algorytm ten przedstawiono w postaci kolejnych kroków:
Krok 1

Niech Tg = |xsJ , gdzie xg jest dowolnie wybranym wierzchołkiem, Ag = 0, 
A D  U będzie tu zbiorem kolejnych gałęzi wchodzących do dendrytu, zwanego 
także drzewem ekonomicznym.
Krok 2
1. Dla każdego wierzchołka Xj ^ T należy znaleźć wierzchołek oCj € Tg ta­

ki , że

c (o ij, X j) = min^ [c (xA, Xjjj = ,
*i «

(10.1)
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gdzie: c(eCj, Xj) jest stałą wartością liczbową charakteryzującą gałąź
o(V xj>.

2 .  Wierzchołkowi Xj przypisać należy cechę £*-j»l^jj. Jeżeli takiego wierz­
chołka ot nie me, tj. Jeśli P-(x.) H  T = 0, to x. przypisujemy wartość
[o.-l-

Krok 3
Należy wybrać taki wierzchołek xj, że

- min [Pj] (11.2)
Xj f T3

Omawiamy dane Już ustalone T£ * |t s U xjj,

As 1  As U f*J* XJ*]*

Jeśli {t s| « n, gdzie Tg jest liczbą wierzchołków wchodzących w zbiór j T j, 
to cechowanie Jest zakończone.
Gałęzie zbioru A przedstawiają minimalny dendryt (SST).
Jeśli ¡Ts| J n to, należy przejść do kroku 4.
Krok 4
Dla wszystkich Xj t Tg takich, że Xj 6  P(Xj), odnawiamy cechy w sposób na­
stępujący:
1) jeśli

f>j'i>0 X̂J* XJ^’ t0 Tj * °^xj' XJ^‘ ^j = xj (10.3)

i wracamy do kroku 3,
2) jeśli pij <c(xj, Xj), to przechodzimy do kroku 3.
Przy wykorzystaniu tego algorytmu w programie "NKTP" wprowadzamy ogranicze­
nie, że wierzchołkiem xg będzie z góry ustalony wierzchołek X-,.

Do ustalenia minimalnego dendrytu obrazującego optymalną strukturę sieci 
transportu urobku na powierzchni w zagospodarowywanym rejonie węglowym przy­
jęto jako kryterium optymalizacji minimalizację sumy nakładów inwestycyj­
nych oraz kosztów eksploatacji tego transportu w okresie wynikającym z o- 
resu obliczeniowego przypisanego każdej kopalni oraz harmonogramu budowy 
rejonu węglowego.

i - T Z  N^(i,J) ♦ K^(i,J,n)——  min [min zł] ,
-i p V

( 1 0 .4 )
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gdzie:

Noo(i,j) - nakłady inwestycyjne poniesione na budowę odcinka o długości
D(i,j), zdyskontowane na moment rozpoczęcia budowy pierwszej
kopalni w rejonie węglowym, min zł,

Kg£(i,j,n) - koszty eksploatacyjne transportu na odcinku D(i,j,n) zdys­
kontowane na moment rozpoczęcia budowy pierwszej kopalni w 
rejonie węglowym (moment zerowy), min zł,

przy czym
n - kolejna możliwa droga spływu ładunków z wierzchołka i przez j do 

punktu odbioru P0(*0» yQ)*
Elementy funkcji kryterium (10.4) obliczono dla w-tego wariantu lokali­

zacyjnego zakładów wydobywczych następująco:

» £ < * •* >  = ^ T i i j f 1 * ( 1Ą i , j )  + tmln 2ł^ (10 - 5)
r(1+r)

t e( i )
K^(i,j,n) = G . F . Wr(i) .  (1+V(i) + t (i) &>ln Z*I (10-6>

r(1+r) e r

gdzie:

Ntr(i,j) - nakłady inwestycyjne poniesione na budowę odcinka o długości 
D(i,j), min zł, 

tb(i,j) - czas budowy odcinka o długości D(i,j), lata,

czyli

t. (i,j) = Entier (^ilull) + 1, [lataj (10.7)
D 1

tr(i) - czas jaki upłynął od momentu zerowego do momentu rozpoczęcia 
eksploatacji (lata), wyrażony wzorem:

tr (i) = tQ(i) + a(i) - tu(i) [lata] (10.8)

tQ(i,j) - czas jaki upłynął od momentu zerowego do momentu rozpoczęcia 
budowy odcinka |D(i,j) (lata), wyrażony wzorem:

t0(i,J) = tr(i) - tb(i,j), [lataj (10.9)
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'i) - czas nadawania ładunków z wierzchołka i-tego (i-tego zakładu wy* 
dobywćzego) (lata), wyrażony wzorem:

,t»(i) - Tob - a(i), [lata] (10.10)

i* - kalkulacyjna stopa procentowa, ?6/100
tQ(i) - moment włączenia do budowy w rejonie węglowym i-tej kopalni,

lata,
3"ob - okres obliczeniowy, lata,
a(i) - okres do momentu uzyskania pierwszego wydobycia dla kopalni

i-tej, lata,
tu(i) - skrócenie budowy kopalni i-tej w w-tym wariancie lokalizacyj­

nym,
C.J - czas wykonania bocznicy, lata,
F - jednostkowy koszt przewodzu 1 t urobku brutto na odcinku 1 km,
G - współczynnik zależny od środka transportu,
v/ri(i) - roczna wielkość ładunków do przewiezienia z punktu "i" do punk­

tu odbioru, min t/rok.
Roczna wielkość ładunków Wr (i) jest funkcją czasu, mianowicie:

W (i)
a(i) <  t C  a(l) + f(l)=*Wr(l) - . t (10.11)

a(i) + f(i) < t C  TQb= * W r(i) = Wr(i), (10.12)

g<- ie f(i) - okres do momentu uzyskania docelowego wydobycia dla kopalni 
i, lata.

■i żale..: . • 5 od wielkości ładunków przewożonych na odcinku B(i,j) usta­
lona jest jego przepustowość i zakładana w związku z tym bocznica jednoto­
rowa lub dwutorowa.
Ustalenie dokładnego wzoru na wielkość nakładów inwestycyjnych N “r(i,j) 
jest niemożliwa z uwagi na znaczną liczbę czynników powodujących zmienność 
kosztów.
Zaproponowano wzór przybliżony, który pozwala rognozować nakłady przypisa­
ne odcinkowi o długości D(i,j):

Ntr(i,j) = kt . D(i,J) + Nd(i,j), [min zł] (10.13)

gdzie:
k1 - nakłady jednostkowe ponoszone na wykonanie 1 km odcinka D(i,j), 

z ł /k m ,
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Nd(i,j) - dodatkowe nakłady inwestycyjne ponoszone na pokonanie przesz­
kód terenowych (rzeki, bagna), min zł.

Przy ustaleniu długości odcinka D(i,j) należy uwzględnić ograniczenia 
X i 3 1 1 rodzaju.

Rys. 19. Ograniczenia I rodzaju - obszary wyłączone z zagospodarowania prze­
mysłowego

Ograniczenia I rodzaju obrazują obszary wyłączone z zagospodarowania 
przemysłowego, tzn.: grunty rolne klasy I-IV, rezerwaty, tereny chronionego 
krajobrazu, zwarte obszary leśne zgodnie z ¡741 • Ograniczenia I rodzaju 
opisane są za pomocą wielokątów na rys. 19.

Ograniczenia II rodzaju obrazują obszary o nachyleniu terenu większym od 
dopuszczalnego nachylenia K, przyjętego dla transportu kolejowego.

Ograniczenia II rodzaju opisano za pomocą wielokątów na rys. 20 z poda­
niem (kierunku maksymalnego nachylenia [?> w stosunku do osi x oraz maksy­
malnego nachylenia terenu wewnątrz wielokąta ^ (rys. 20).

Sposób obliczenia długości D(i,j) dla ograniczenia I rodzaju odpowiada­
jącego odcinkowi |p »̂ Pj | obrazuje ścieżka 1-2-3-4-^-6-7-8-9 na rys. 19.

Dla szczegółowego opisania ograniczenia II rodzaju niezbędne jest wpro­
wadzenie kilku zależności trygonometrycznych zgodnie z oznaczeniami na rys. 
20.

<Ł«r arc tg(A) A i *  , (10.14)
■ *1  “  2



gdzieś
x1f y1 i x2, y2 “ współrzędne punktów: początkowego i końcowego trasy

|a b |,

m = cos F^==> F1 = arc cos , (10.15)

gdzie d^, e, K, F1 - przyjęto zgodnie z oznaczeniem na rys. 20.
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Rys. 20. Ograniczenia II rodzaju - obszary w których nachylenie terenu jest
większe od dopuszczalnego

Określono kąt F2 między trasą po prostej ABł a kierunkiem maksymalnego na­
chylenia.
Przy założeniu, że p zmienia się w zakresie (0,3T), rozróżnia się dwa przy­
padki:

- A <  0 = »  F2 = j p - A  j, gdzie A. = arc tg(A) + "JT (10.16)

- n A > 0 = * F 2 - |p-A|, gdzie A  o arc tg(A). (10.17)
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Sprawdzamy, czy kąt F2 jest większy od F.,. Jeżeli tak, to znaczy, że trasa 
prowadzona po prostej AB nie przekroczy dopuszczalnego nachylenia K w  ana­
lizowanym wielokącie. Jeżeli kąt F2 ^  F,,, to obliczamy przedział kątów, 
pod którymi prowadzona trasa nie będzie przekraczała dopuszczalnego nachy­
lenia K. Przedział ten zawiera się w granicach kątów (D^ - D2), gdzie:

(10.18)

Kąty D1 i D2 pozwalają określić jednocześnie współczynniki kierunkowe pro­
stych wyznaczających dopuszczalną trasę przez wielokąt.

tg(D1) y1 - tg(D1) . x1 (10.19)

y2 = tg(D2) . x2 + v2= >v2 = y2 - tg(D2) . x2 (10.20)

Rys. 21. Warianty wystąpienia ograniczeń I oraz II rodzaju



- 154 -

Założono, że pierwsza prosta przechodzi przez punkt A, a druga przez 
punkt B. Przy odwrotnym założeniu wynik będzie identyczny, gdyż oba warian­
ty prowadzenia trasy po krzywej łamanej AZrB i AZr,B, po dopuszczalnym na­
chyleniu K, tworzą równoległobok o przekątnej AB,
Współrzędne punktu Z wynoszą:

x3 - ig(Kp"=T i n %T A  y3 “ tg(D2} • + V2 (10-21)

Wobec powyższego długość krzywej łamanej AZB wynosi:

IAZB J = i AZ | + |ZB l - . ('/(x1-x3)2 + (y-, - y3)2 +
   (10,22)

+ V ^ X3 "  x 2 ^  + ^y 3 ~ y 2 ^

Różne warianty wystąpienia ograniczeń I i II rodzaju zobrazowano na rys. 
21, opisując jednocześnie dopuszczalną ścieżkę prowadzenia linii kolejowych 
od punktu początkowego P ^ ^ ,  yi) do punktu końcowego Pk (xk, yk). Ścieżka 
ta identyfikowana jest z rzeczywistą odległością D(i,j), którą należy obli­
czyć dla każdej pary węzłów i oraz j (numery zakładów wydobywczych w danym 
wariancie lokalizacyjnym w). Z uwagi na poważne trudności, jakie można na­
potkać przy ręcznych obliczeniach według powyższych wzorów, opracowano al­
gorytm logiczny (rys. Z.8.1) oraz program NKTP na emc Odra 1305 w języku 
FORTRAN 1900.



11. PRZYKŁAD OBLICZENIOWY 
DLA WYBRANEGO WARIANTU ZAGOSPODAROWANIA REJONU WgGLOWBGO

11.1. Wprowadzenie

W celu wykazania przydatności zaprezentowanej metody w praktyce projek­
towej oraz dla uzasadnienia postawionej w pracy tezy wykonano za pomocą 
przedstawionej metodologii oraz systemu programów szereg obliczeń na maszy­
nie cyfrowej. Obliczenia wykonano w Ośrodku Elektronicznej Techniki Obli­
czeniowej Politechniki Śląskiej na emc Odra 1305. Poniżej przedstawiono 
prace projektowe i przygotowawcze związane z tymi obliczeniami oraz wyniki 
obliczeń i ich interpretację.

Dla zaprezentowania metody projektowania lokalizacji zakładów wydobyw­
czych w zagospodarowywanym rejonie węglowym wybrano do przykładu oblicze­
niowego część obszaru Centralnego Rejonu Węglowego w Lubelskim Zagłębiu Wę­
glowym, obejmującą kopalnie K-3, K-4, K-5 i K-6, zgodnie z dyrektywnym pro­
jektem koncepcyjnym ¡20] .

Bazując na pracach projektowych, dotyczących zagospodarowania CRW-LZW, 
przyjęto ¡zbiór podstawowych parametrów opisujących wielkość oraz model ko­
palń K-3, K-4, K-5 i K-6, co przedstawiono w tablicy 11.1.

Zgodnie z ogólnym algorytmem logicznym metody projektowania lokalizacji 
zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie węglowym (rys. 3) przy­
gotowano zbiór danych wejściowych, będących przedmiotem analizy technicznej., 
a mianowicie:
- na podstawie danych opisujących ograniczenia techniczne utworzono zbiór 
możliwych punktów lokalizacji zakładów wydobywczych i pomocniczych,

- dokonano dla każdego punktu z tego zbioru doboru układu szybów ze -wzglę­
du na ograniczenia geologiczno-górnicze (zaleganie złoża i zasobność), 
otrzymując zbiór dopuszczalnych punktów lokalizacji,

- uwzględniono ograniczenia techniczno-organizacyjne, otrzymując zbiór punk­
tów potencjalnych lokalizacji zakładu wydobywczego.
Każdy z powyższych punktów został sprawdzony ze względu na maksymalny 

zasięg wentylacyjny oraz maksymalny zasięg transportu załogi na dole kopal­
ni za pomocą programu PRZO.

Obliczenia dokonane za pomocą programu PRZO kończą analizę techniczną 
prezentowanej metody. Jej wynikiem jest zbiór punktów lokalizacji zakładów 
wydobywczych i związanych z nimi zakładów pomocniczych.



Podstawowe parametry kopalń K-3, K-4, K-5 1 K-6 w zagospodarowywanym rejonie węglowym 
- Centralnym Rejonie Węglowym Lubelskiego Zagłębia Węglowego
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Analizę ekonomiczną przeprowadzono za pomocą systemu siedmiu programów 
(TABL, ZAM-2, FIM, NBZW, DEND, NKTP, LZWK), na bazie zbioru potencjalnych 
punktów lokalizacji zakładów wydobywczych oraz zbiorów danych wejściowych 
do każdego programu.

Obliczenia optymalizacyjne kończy program LZWK, którego wyniki stanowią 
zbiór pięciu najkorzystniejszych wariantów lokalizacyjnych zakładów wydobyw­
czych dla projektowanych kopalń K-3, K-4, K-5 i K-6 w Centralnym Rejonie 
Węglowym Lubelskiego Zagłębia Węglowego.

11.2. Analiza techniczna

11.2.1. Ograniczenia techniczne
11.2.1.1. Zagrożenia geologiczno-górnicze (udostępnienie pionowe złoża)
Dla wyrobisk pionowych zagrożenie wodne stanowią nagłe wypływy pochodzą­

ce z:
a) bezpośrednio rozciętej przez szyb warstwy wodonośnej,
b) rozcięcie strefy uskokowej mającej połączenie z nadległym lub niżej za­

legającym kompleksem skał wodonośnych,
Ad a)

Dla wyrobisk pionowych zagrożenie wodne stanowią trzy poziomy wodonośne: 
czwartorzędowo-kredowy, albu i dolnojurajski. W celu możliwie maksymalnego 
zmniejszenia zagrożenia wodnego z poziomu czwartorzędowo-kredowego.,szyby 
należy lokalizować w rejonach o najmniejszej miąższości czwartorzędowych. 
Jednak największe zagrożenie wodne dla drążonych szybów stanowi poziom wo­
donośny albu. W związku z tym konieczne jest uwzględnienie możliwie dużej 
liczby parametrów, decydujących o prawdopodobieństwie wystąpienia i roz­
miarach tego zagrożenia oraz czynników stanowiących istotne jego objawy.

Warunkiem powstania zagrożenia kurzawkowego jest równocześne zaistnie­
nie określonych parametrów geologicznych, hydrogeologicznych 1 hydroche­
micznych. Są to:
- miąższość całkowita osadów albu,
- miąższość rozsypliwa słabozwięzłych części ich profilu,
- dopływij wody (wydatek Jednostkowy na każdy metr depresji).

Powyższe czynniki determinowały wartość wskaźnika Wk, którego izolinie 
przedstawiono na rys. Z.9.1.
I tak Wk = O oznacza całkowity brak zagrożenia kurzawkowego, praktycznie 
możliwy tylko wówczas, gdy w profilu w ogóle nie występują piaski i pias­
kowce rozsypliwe. Zawodnienie natomiast występuje zawsze, choć z bardzo 
zróżnicowanym nasileniem - czasem jest małe i samo przez się nie stanowi 
zagrożenia.
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ść Wk ■ 1 odpowiada zagrożeniu maksymalnemu, występującemu z całą pew­
nością tylko w jednym punkcie obszaru.
Dla albu w CRW - LZW jest to otwór badawczy Łączna IG-4. Porównując właści­
wości silnie kurzawkowe utworów albu stwierdzone w szybie 1.1 oraz prawie 
bezkurzawkowe w szybie 1.4 Kopalni Pilotująco-Wydobywo2ej określono:
- izolinią Wk = 0,3 granicę obszarów, w obrębie któryGh można lokalizować 
i głębić' szyby bez mrożenia utworów albu (w obrębie tych obszarów najko­
rzystniejsze warunki występują w obszarach ograniczonych), ponadto izoli­
nią wskaźnika rozsypliwości utworów albu W<==0,3,

- obszary zawarte między izoliniami Wk * 0,3 a Wk = 0,6 jako obszary umożli­
wiające głębienie szybów ze stosowaniem zamrażania w warunkach zbliżonych 
do występujących w szybach 1.1 i 1.2 Kopalni Pilstująco-Wydobywczej,

- pozostałe obszary o wskaźniku Wk>0,6, charakteryzujące się warunkami 
zagrożenia kurzawkowego, pravrdopodobnie znacznie groźniejszymi i trudniej­
szymi do opanowania niż w szybach 1.1 i 1.2.

Ad b
W celu uniknięcia możliwości przecięcia głębionym szybem strefy uskoko­

wej, mogącej mieć połączenie z nadiegłym łub niżej zalegającym kompleksem 
skał wodonośnych, pomocne są mapy tektoniki złoża opracowane w wyniku ana­
lizy danych z:
- profilów otworów wiertniczych,
- badań geofizycznych,
- badań satelitanych.

Strefy uskokowe wg różnych badań zamieszczono na rys. Z.9.1. Zbiór ogra- 
r. zeń G,( (por. rys. 3) determinowany przez zagrożenia geologiczno-górni- 
e , występujące przy drążeniu szybów, przedstawiono na rys. Z.9.1, wydzie­
li, ląc obszary od najmniejszego do dużego zagrożenia kurzawkowego.

11.2. :.2, Wartość terenu - ochrona środowiska naturalnego
Ze względu na wymogi ochrony środowiska w stosunku do eksploatacji gór­

niczej i sposobu zagospodarowania powierzchni obszarów górniczych nowych 
kopalń pewne obszary wyłączone są z zagospodarowania przemysłowego.
Do tych obszarów należą:
- srunty rolne klas i, II, III i IV,
- rezerwaty (ustanowione i projektowane),
- tereny chronione krajobrazu oraz tereny zasługujące na ochronę częściową,
- 2warte obszary leśne,
- inne obszary zasługujące na ochronę.

Z uwagi na to, że w obszarach górniczych kopalń K-3, K-4, K-5 i K-6 wy­
stępują przeważnie grunty rolne klas I-IV, z nielicznymi wyjątkami klasy V, 
zdecydowano się włączyć grunty klasy IV jako dopuszczalne do zagospodarowa­
nia górniczego.
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Na mapie z rys. Z.9.2 przedstawiono zbiory G2 możliwych punktów lokali­
zacji zakładu wydobywczego lub zakładu pomocniczego, z uwagi na wymogi 
ochrony środowiska naturalnego.

11.2.1.3. Ukształtowanie terenu
Obszar CRW-LZW jest obszarem stosunkowo płaskim o niewielkim zróżnico­

waniu wysokościowym, nie mającym znaczenia przy projektowaniu lokalizacji 
powierzchni zakładów wydobywczego i pomocniczego.

11.2.1.4. Warunki gruntowe
Przykładowo wydzielono dla CRW-LZW cztery grupy jednostek terenowych ze: 

względu na charakter gruntu, a więc przydatność do zabudowy ¡65] . Podstawę 
do wydzielenia stanowią cechy charakteryzujące teren, a mianowicie:
- położenie, rzeźba terenu, wstępna informacja o "klimacie lokalnym",
- warunki gruntowo-wodne.

Cztery jednostki terenowe składające się na zbiór G^ ( -  G^) stanowią:
dla zbioru G?: Obszary o korzystnych warunkach do zabudowy. Są to tereny 

o powierzchni lekko falistej; w podiłożu występują skały 
wieku kredowego, lokalnie trzeciorzędowego, w stropie zwie­
trzałe. Woda gruntowa występuje przeważnie poniżej 5 m.
W ramach tej podgrupy wydzielono sześć podgrup.

2dla zbioru G :̂ Obszary o śródnio korzystnych warunkach, przydatne do zabu- 
dowy z pewnymi ograniczeniami, zróżnicowanymi w zależności 

. od wydzielonych czterech podgrup.
dla zbioru G^: Obszary o mało korzystnych warunkach do zabudowy. Są to ob- 

szary gruntów różnorodnych, skalistych, sypkich i spoistych, 
na ogół nośnych o zróżnicowanych ściśliwościach, z wodą grun­
tową na głębokości od 2 do 4 m, okresowo płytszą od 2 m.

dla zbioru g£: Obszary o warunkach niekorzystnych, wymagające bardzo dużiych 
~ nakładów na uzdatnienie terenu. Są to obszary z przewagą

gruntów organicznych, słabonośnych, z wodą gruntową płytszą 
od 2 m, lokalnie stagnującą na powierzchni.

Szczegółową charakterystykę zbioru i podzbiorów grup jednostek G^ przed­
stawiono na ry. Z.9.3.

11.2.1.5. Zbiór możliwych punktów lokalizacji zakładu wydobywczego
Opisane cztery grupy ograniczeń technicznych, tzn.:

. zagrożenia górniczo-geologiczne,
- wartość terenu ze względu na ochronę środowiska,
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- ukształtowanie terenu,
- warunki gruntowe
determinują zbiór G1 możliwych punktów lokalizacji zakładów wydobywczych 
lub pomocniczych z podziałem na podzbiory o różnym stopniu jakości lokali­
zacji, teo przedstawiono na rys. ¡Z.9.4.

11.2.2. Dobór układu szybów ze względu na warunki geologiczno-górnicze
Dla każdej kopalni oznaczonej symbolami K-3, K-4, K-5 i K-6 zaproponowa­

no ze względu na warunki zalegania złoża (nachylenie, tektonika) oraz za­
sobność złoża w ramach zbioru C* po trzy punkty lokalizacji zakładu wydobyw­
czego oraz związany z nim układ szybów.
Dla punktu nr 1 zaproponowano:
- w ramach zakładu wydobywczego:

szyb wydobywfczy wdechowy,
szyb zja;zdowo-materiałowy wdechowy,
szyb wentylacyjny wydechowy,

- w ramach zakładu pomocniczego: 
szyb materiałowo-wentylacyjny.

Dla punktu o nr 2 zaproponowano:
- w ramach zakładu wydobywczego:
szyb wydobywczy wydechowy,
szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy,

- w ramach zakładu pomocniczego:
szyb zjazdowo-materiałowy wdechowy, 
szyb wentylacyjny wydechowy.
Zasobność złoża została uwzględniona poprzez sumaryczną grubość pokła­

dów bilansowych. Natomiast nachylenie pokładów nie ma przy doborze układów 
szybów znaczenia, gdyż pokłady w obszarach kopalń CRW-LZW zalegają prawie 
poziomo.

W wyniku analizy technicznej otrzymano zbiór G potencjalnych punktów 
lokalizacji zakładu wydobywczego dla kopalń K-3, K-4, K-5, K-6, których 
charakterystykę zawiera tablica 11.2.
Dla punktu o nr 3 zaproponowano układ identyczny jak dla punktu o nr 2, ale 
z możliwością lokalizacji na wspólnej powierzchni zakładów wydobywczych 
dwóch sąsiednich kopalń ewentualnej lokalizacji dodatkowego szybu wentyla­
cyjnego (dla kopalni K-3).

Z uwagi na dobór układu szybów zdeterminowano w ten sposób zbiór G " do­
puszczalnych punktów lokalizacji zakładu wydobywczego oraz zakładów pomoc­
niczych dla każdej kopalni.
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Tablica 11.2
Charakterystyka układów szybów 

dla zaproponowanych punktów lokalizacji zakładów wydobywczych kopalń
K-3, K-4, K-5, K-6

Numer 
punktu 
lokaliza­
cji za­
kładu wy­
dobywcze- 

go

Numer
układu
szybów

Współrzędne lokalizacji

Zakład wydobywczy 

(X) Y

Zakład

(X)

pomocniczy
1

(Y)

Zakład

(X)

pomocniczy
2

(Y)

- - m m m

KOPALNIA K-3
1 1.14 5775, 3650 3920, 7230 _ -

2 1.9 5600, 3560 3830, 7140 - -
3 1.13 8080, 7800 5520, 3660 3760, 7200

KOPALNIA K-4
1 1.10 11830, 9400 8100, 7870 - -
2 1.9 8100, 7880, 11850, 9500 - -
3 1.9 8200, 7600 12000, 9480 - -

KOPALNIA K-5
1 1.10 9300, 3880 12360, 1582 - -
2 1.9 8960, 5560 11120, 1520 - -
3 1.9 11920, 4020 8900, 3580 - -

KOPALNIA K-6
1 1.10 14130, 5475 15710, 2500 -
2 1.9 13350, 6720 14740, 3820 - -
3 1.9 12120, 3700 16130, 5760 - -

11.2.3. Ograniczenia techniczno-organizacyjne związane z układem szybów

11.2.3.1. Przewietrzanie
Za pomocą programu PRZO przeanalizowano cztery punkty dopuszczalnej lo­

kalizacji zakładu wydobywczego w kopalni K-3 i trzy punkty w kopalni K-4, 
K-5 i K-6. Punkt 1 i 4 w kopalni K-3 różni się tylko układem szybów.
Dla każdego dopuszczalnego punktu lokalizacji zakładu wydobywczego (zbiór 
G m) ustalono liczbę krzywych zasięgów wentylacyjnych jako funkcję liczby 
szybów wydechowych.

Przyjęto następujące podstawowe parametry wejściowe do programu:
- opór podwójnych wyrobisk na poziomach przyjęto jako opór wypadkowy wyro­
bisk równoległych, wynosi on dla wyrobisk wykonanych w obudowie ŁP-10: 
0,001 kg/nJ,
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- opór zastępczy dla pola eksploatacyjnego obliczono przy założeniu prowa­
dzenia ścian w pokładzie o grubości 1,5 m oraz następujących wyrobisk w 
polu eksploatacyjnym, wykonanych w obudowie ŁP-8:
pochylania (200 m) 0,0110 kg/m7
chodnik międzyścianowy (1200 m) 0,0660 kg/m7
2 ściany (200 m) + chodnik nadścianowy (200 m) 1,004 kg/m7
chodnik w pokładzie na poziomie wentylacyjnym (200 m) 0,(1110 kg/m

1,1829 kg/m7
Podstawowe parametry charakteryzujące model kopalni zamieszczono w ta­

blicy 11.3, które stanowią podstawowe dane wejściowe do programu PRZO. 
Wyniki z programu PRZO zamieszczono w tablicy 11.4.

Tablica 11.3
Tablica podstawowych parametrów wejściowych do programu PRZO 

(część dotycząca przewietrzania)

Lp.
K o p a ] L n i e

K-3 K-4 K-5 K-6
1 Liczba dopuszczalnych punk­

tów lokalizacji zakładu wy­
dobywczego

4 3 3 3

2 Liczba projektowanych po­
ziomów w kopalni 2 2 2 2

3 Głębokość założenia kopalni, 
m 980 870 1000 870

4 Metanowość kopalni kopalnia
niemeta-
nowa

kopalnia
niemeta-
nowa

kopalnia
niemeta-
nowa

kopalnia
niemeta-
nowa

5 Spiętrzenie wentylatora 
głównego, Pa 4000 3500 4000 3500

6 Liczba załogi zatrudnionej 
na najliczniejszej zmianie 
w kopalni

2000 1800 1900 1900

7 Współczynnik wydzielania 
się metanu z 1 t węgla
m^/t.d

2,417 2,2 3,49 2,9

j ia Liczba ścian w polu eksploa­
tacyjnym 2 2 2 2

9 brednie wydobycie netto z 
pola eksploatacyjnego, t 1800 2000 2100 2100

10 Opór zastępczy pola eks- 
ploatacyjnego kg/m 1,1829 1,1829 1,1829 1,1829

11 Liczba załogi zatrudnionej 
na najliczniejszej zmianie 
w polu eksploatacyjnym

150 140 150 150
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uwagę zasługuje punkt o nr » 4 v kopalni K—3» dla którego nie uzyska­
no pełnego pokrycia obszaru górniczego przez krzywe zasięgów wentylacyj­
nych. Zostaje on wyeliminowany z dalszych obliczeń, tzn. ze zbioru dopusz­
czalnych rozwiązań.

11.2.3.2. Transport załogi ha dole kopalni
Obliczenia przeprowadzono także za pomocą programu PRZO, równocześnie z 

analizą czynnika lokalizacji zakładu wydobywczego, jakim jest przewietrza­
nie. Każdemu szybowi zjazdowemu przyporządkowano rodzaj krzywej (kwadrat), 
obrazującej maksymalny zasięg transportu załogi na dole kopalni.

Podstawowe parametry dotyczące transportu załogi na dole kopalni zamiesz­
czono w tablicy 11.5.

Tablica 11.5
Tablica podstawowych parametrów wejściowych do programu PRZO 

(część dotycząca transportu załogi)

Kr Parametr K-3 K-4 K-5 K-6
1

__ ____
Graniczny czas transportu załogi, min 45 45 45 45

2 Projektowana głębokość szybu zjazdowego.m 980 870 1000 870

3 ¡Średnia prędkość jazdy ludzi w szybie 
zjazdowym, m/s 10 10 10 10

4 Rodzaj zastosowania środka transportu 
w szybie zjazdowym 1 i 1 1

5 Średnia prędkość jazdy ludzi w głównych 
wyrobiskach na poziomie, m/s 2,5 2,5 2,5 2,5

Rodzaj wydobywczego środka transportowe­
go w głównych wyrobiskach na poziomie 3 3 3 3

* liczba środków transportowych załogi w 
polu eksploatacyjnym 2 2 2 2

3 Długość pierwszej drogi transportowej 
załogi w polu eksploatacyjnych, m 600 450 600 500

9 Długość drugiej drogi transportowej za­
łogi w polu eksploatacyjnym, m 750 750 750 750

10 Średnia prędkość na pierwszej drodze,m/s 1 1 1 1
1 i Średnia prędkość na drugiej drodze, m/s 1 1 1 1
12 Rodzaj środka transportowego na pierwsze, 

drodze 5,2 5,2 5,2 5,2

13 Rodzaj środka transportowego na drugiej j _ 
drodze | 2 2 2



11.3. Analiza ekonomiczna

11.3.1. Straty złoża w filarach ochronnych zakładu wydobywczego 1 zakła­
dów pomocniczych

11.3.1.1. Dane i wyniki z programu- TABL
Obliczenia prowadzono odrębnie dla każdej kopalni (IKOP=1), bez wydruku 

wyników pośrednich (IDR=0), przy trzech przebiegach programu (IPP=3),
Dla wszystkich przebiegów nie prowadzono obliczeń dla modułów leżących 

poza konturem obszaru górniczego (IT=1) i dla podstawowych danych sterują­
cych przebiegiem przygotowano dane dotyczące konturu odpowiedniego obszaru 
górniczego).

Dla każdego przebiegu przyjęto symbol (MSW), wpisany automatycznie do 
tablic wynikowych programu:

przebieg 1 - MSW = 2
przebieg 2 - MSW = -1
przebieg 3 - MSW = 9.

Znaczy to, że nie przygotowano danych dotyczących obszarów o zapcęiieleniu 
mniejszym niż 20%, partii uskokowych o zrzucie wynoszącym h = 0 m oraz trój­
kątów obliczeniowych nr 9. Zasadniczą część danych dla przebiegu stanowią 
tablice TPG, TOM, TIP, TIR, które przygotowano na podstawie danych z profi­
li geologicznych otworów badawczych oraz mapy CRW-LZW. Dla przebiegu doty­
czącego zapopielenia pokładów (LP=1) dane przygotowano dla dwudziestu po­
kładów (IQMX»20).

W programie TABL jak również w programach ZAM-2 i FIM obliczenia prowa­
dzono dla następujących pokładów:
369, 371, 372, 373, 374, 375, 376!, 377, 378, 379, 380, 382, 384, 385, 387, 
389, 391, 394, 397.
W pozostałych przebiegach (LP=2 i LP=3^ liczby pokładów przyjęto IQMX=2.
Dla przebiegu o LP=1, w przypadku gdy w pokładzie nie występują partie wę­
gla o zapopieleniu >  20% (na podstawie wartości zapopielenia z otworów 
badawczych), wpisuje się wartości 10=0 i IP=0, nie wypełniając pozostałych 
tablic dla pokładów.

Rysunek Z.9.5 obrazuje sposób podziału obszaru górniczego K-3 na trójką­
ty obliczeniowe i partie uskokowe i na ich podstawie przygotowano dane dla 
przebiegów LB=2 i LP=3. Wierzchołkami trójkątów obliczeniowych śą otwory 
badawcze o znanej charakterystyce stratygraficznej.

Wyniki obliczeń programu TABL zawarte są w dwóch tablicach trójwymiaro­
wych TOD (IR, TP, 2) i TQ (IR, IP, IQMX). Wartości zawarte w tych tablicach 
są wykorzystywane w następnym programie ZAM-2.
1. Tablica TOD (IR. IP. 1); każda z liczb oznacza numer trójkąta obliczenio­

wego, do którego przypisany jest moduł.
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2. Tablica TOD (IR, IP, 2)} każda z liczb oznacza wysokość zrzutu partii 
uskokowej, do której przypisany jest moduł. Wartość -1 oznacza, że wyso­
kość zrzutu h=0 m.

3. W tej tablicy wynikowej każda z cyfr oznacza numer przedziału wartości 
zapopielenia obszaru, do którego przypisany jest moduł. Dla kopalń K-3, 
K-4 i K-5 w wynikach znajdują się same cyfry 2, - znaczy to, że w pierw­
szym pokładzie (pokład 369) wartość zapopielenia węgla, określona na pod­
stawie wyników z otworów badawczych, jest mniejsza niż 20%, Dla każdego 
pokładu kopalni K-5 istnieje część o zapopieleniu węgla w granicach 20%
- 40%, f-Widoczna na wydruku w formie zbioru trójek.
11.3.1.2. Dane i wyniki z programu ZAM-2
Obliczenia prowadzono odrębnie dla każdej kopalni (IKOP-1), bez wydruku 

wyników pośrednich (IDR=0). Dla każdej z kopalń przygotowano zestaw danych 
wejściowych, których wartości podstawowe przedstawiono w tablicy 11.6.
Po danych podstawowych przygotowano tablicę danych z otworów badawczych 
tworzących trójkąty obliczeniowe (tabl. ITT). Następną najobszerniejszą 
część danych stanowi tablica TOD, w której podano między innymi współrzęd­
ne otworów badawczych i współrzędne głębokości zalegania stropów i spągów 
poszczególnych pokładów. Zestaw panych do programu ZAM-2 kończy tablica TP, 
zawierająca parametry charakteryzujące poszczególne pokłady (typy węgla, 
wartości opałowe, ciężar objętościowy).

Wyniki obliczeń programu zawierają wielkości zasobów bilansowych dla po­
szczególnych pokładów, zaś sumaryczną wielkość zasobów bilansowych poszcze­
gólnych kopalń zawierają wyniki programu FIM.

Sumaryczne wielkości zasobów bilansowych poszczególnych kopalń, obliczo­
ne programem ZAM-2, przedstawiają się następująco:
- obszar górniczy K-3 - 407 958,5 tys. ton,
- obszar górniczy K-4 - 389 245,7 tys. ton,
- obszar górniczy K-5 - 321 178,1 tys. ton,
- obszar górniczy K-6 |- 353 318,0 tys. ton.

11.3.1.3. Dane i wyniki z programu FIM
Objaśnienia dotyczące obliczeń wielkości zasobów uwięzionych w filarach 

ochronnych zakładów wydobywczych i pomocniczych. Skróconą charakterystykę 
filarów ochronnych poszczególnych zakładów i ich rozmieszczenie przedsta­
wiono graficznie na rys. Z.9.6.

W celu wyznaczenia zasięgu filara ochronnego potrzebna jest znajomość 
wielkości powierzchni chronionej. W programie FIM oblicza się filar dla 
powierzchni w kształcie koła. Wielkości powierzchni w zależności od liczby



Zestawienie podstawowych danych do programów TABL, ZAM-2, FIM 
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Podstawowe wielkości dotyczące filarów ochronnych zakładów wydobywczych 
i pomocniczych obszarów górniczych kopalń K-3, K-4, K-5 i K-6
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szybów i rodzaju zakładu uzyskano Z prac studialnych GBSiPG i wynoszą jak 
podano poniżej.
Zakład wydobywczy Powierzchnia Promień

4 szyby 55 ha 420 m
3 szyby 40 ha 360 m

• 2 szyby 30 ha 310 m
Zakład pomocniczy

2 szyby 12 ha 195 m
1 szyb 3 ha 98 m

Współrzędne środka powierzchni podano w dwóch układach:w układzie pod­
stawowym oraz układzie bazowym, na podstawie którego przeprowadzono obli­
czenia programami TABL, ZAM-2 i FIM. Współrzędne zawarte w {.wydrukach koń­
cowych programu FIM są współrzędnymi wg drugiego z układów. Oba układy są 
przesunięte względem siebie i wiążą je zależności:

Xpodst. - Xbaz. + 1550 W
Ypodst. - Ybaz. ' 250 ' W

W charakterystykach filarów ochronnych podano trzy otwory badawcze, z któ­
rych dane posłużyły w programie FIM do wyznaczania głębokości zalegania ko­
lejnych pokładów w punkcie środkowym powierzchni chronionej.

Charakterystyka każdego z filarów kończy się podaniem wielkości zasobów 
w nim uwięzionych. Jeżeli wyznaczony filar ochronny leży w obrębie dwóch 
lub trzech obszarów górniczych kopalń, podano wartości cząstkowe zasobów 
odpowiadające poszczególnym obszarom górniczym. Zbiór podstawowych parame­
trów dla każdego filara ochronnego zawiera tablica 11.7.

Obliczenia za pomocą programów TABL, ZAM-2, FIM kończy tablica TF (81,4) 
zawierająca wielkość zasobów bilansowych obliczonych dla układu szybów za­
proponowanych dla danego potencjalnego punktu lokalizacji zakładu wydobyw­
czego oraz dla danego wariantu lokalizacyjnego "w". Liczbę wariantów oraz 
strukturę uzyskano za pomocą procedury COMB w programie DEND.

11.3.2. Udostępnienie pionowe złoża - dane i wyniki z programu NBZW
Doliczenia za pomocą programu NBZW przeprowadzono dla trzech potencjal­

nych punktów lokalizacji zakładu wydobywczego oraz z nimi związanych zakła­
dów pomocniczych w kopalniach K-3, K-4, K-5,i K-6.
Założono trzy rodzaje obudowy szybu:

r o  =  1
obudowa wstępna Obejmuje utwory zawodnione
hydrolzolacja czwartorzędowo-kredowe
obudowa ostateczna + dodatkowo 10 m na kontakcie warstw.

rQ = 2 obudowa betonowa Pozostałe odcinki szybu
rQ = 3 jobudowa wstępna Obejmuje warstwy albu i jury

[obudowa tubingowa + dodatkowo 2 x 20 m na kontakcie warstw.
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W tablicy 11.8 przedstawiono charakterystykę warstw stratygraficznych 
dla poszczególnych potencjalnych punktów lokalizacji zakładu wydobywczego 
lub pomocniczego. Informacje uzyskiwano z najbliżej leżących otworów badaw­
czych.
Koszty jednostkowe wykonania szybu z podziałem na koszt robocizny, materia­
łów i pracy sprzętu (tablice wejściowe do programu NBZW o nazwach TKR1, 
TKR2, TKR3, TKS1, TKS2 oraz JTS1 ustalono na podstawie wyliczenia ceny 1 m 
szybu głębionego w warunkach LZW sporządzonego przez Kombinat Budownictwa 
Górniczego "Wschód"). Natomiast zbiór parametrów stałych charakterystycz­
nych dla rejonu LZW (tablica TS1 w programie NBZW) przyjęto o następujących 
wartościach:

2TS1 (1) - wytrzymałość obliczeniowa betonu na ściskanie R^c = 19500 kN/m , 
beton marki 350 wg normy PN-76/B-03264,

TS1 (2) - dopuszczalne naprężenie na ściskanie skały zamrożonej kc =
= 14400 kN/m2,

TS1 (3) - średnia temperatura robocza górotworu
tg - 15°C,

TS1 (4) - temperatura zamrożenia skał
t = -15°C, m

TS1 (5) - wydajność agregatu mrożeniowego
Q = 20,5 . 105 kJ/h,

TS1 (6) - odległość między otworami mrożeniowymi
na = 1.1 m. o 9 9

TS1 (7) - dopuszane naprężenie na ściskanie skał zamrożonych 
kt = 300 KN/m2,

TS1 (8) - maksymalna grubość obudowy betonowej, powyżej której należy sto­
sować obudowę tubingową
gm = 100 cm,

TS1 (9) - odcinek, na którym obudowa ma stałą grubość 
ms = 25 m,

TS1(10) - koszt wykonania stóp w obudowie szybowej wraz z narzutem z tytułu 
kosztów ogólnych 
Kg = 250 min zł,

TS1(11) - długość odcinka głowicy szybowej 
gs = 10 m,

TS1(12) - koszt wykonania głowicy szybowej wraz z narzutem z tytułu kosztów 
ogólnych
Kg = 21,8 min zł.
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13) - grubość obudowy tubingowej (tubing normalny typ 7,5 - 120)
.râ  '= 31 om,

7S1 (14) - jednostkowy koszt wykonania obudowy tubingowej,koszt materiałów 
k̂ .j = 2,606 min zł/m,

TS1 (15) - jednostkowy koszt wykonania obudowy tubingowej, koszt robocizny 
kt1 * 97,3 tys. zł/m,

TS1 (16) - jednostkowy koszt wykonania obudowy tubingowej, koszt pracy

TS1 (17) - współczynnik uwzględniający narzut podstawowy z tytułu kosztów 
ogólnych
kh = 1 . 6 ,

TS1 (18) - jednostkowy koszt mrożenia górotworu

TS1 (20) - jednostkowy koszt wykonania obudowy wstępnej wraz z uszczelnie-

TS1 (21) - jednostkowy koszt wykonania obudowy wstępnej wraz z uszczelnie-

Tf'1 (22) - jednostkowy koszt wykonania obudowy wstępnej wraz z uszczelnie-

TS1 (23) - grubość obudowy wstępnej 
%  = 15 cm,

TS1 (24) - globalny postęp drążenia szybu met ią zwykłą 
mr = 50 m/mies.,

TS1 (25) - współczynnik zmniejszenis postępu uwagi na drążenie szybu z
mrożeniem górotworu w stosunku do tody zwykłej

sprzętu
kt2 = 57,3 tys. zł/m

km = 14,3 tys. zł/d.m^,
TS1 (19) - koszt wykonania piwnicy mrożeniowej

*pm = 5,3 min zł,

nlem (koszt materiału) 
kj = 55,2 tys. zł/m,

niem (koszt robocizny) 
k-| = 41,4 tys. zł/m,

''»u (koszt pracy sprzętu) 
k2 ~ 34,5 tys. zł/m,

TS1 (26) - koszt wykonania 
TS1 (27) - hydroizolacji 
TS1 (28)

kt1 *= 30,8 zł/m2

ki2 “ 23,1 zł/in2 
ki3 = 1028 zł/m2.



Charakterystyka warstw stratygraficznych dla poszczególnych potencjarnyen punktów lokalizacji
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W tablicy TSZ¥ przyjęto?
TSZW (4) - średnica szybu D = 7*5 m,
TSZW (6) - rodzaj obudowy szybu: betonowa,
TSZW (7) - współczynnik warunków pracy obudowy, m = 1,1,
TSZW (8) - charakterystyka uszczelnienia 36 = 1,
TSZW (9) - współczynnik koncentracji naprężeń w górotworze kp = 1,02.
Wyniki obliczeń zestawiono w tablicy 11.9.

Tablica' 11.9
Zestawienie wyników obliczeń 

wykonanych za pomocą programu NBZW dla kopalń K-3, K-4, K-5, K-6
w CRW-LZW

Numer punktu 
potencjalnej 
lokalizacji 
zakładu wy­
dobywczego 

i lub pomoc­
niczego

Numer
szybu

Funkcjo­
nalność
szybu
FSW

Głębokość
szybu

m

Głębokość
mrożenia

m

Progno- 
zowane 
nakłady 
inwesty­
cyjne
min zł

Okres drą­
żenia szy­
bów w ra­
mach zakł. 
wydob. lub 
pomocn. 

lata
1 2 3 4 5 6 V

KOPALNIA K-3 (pierwsza na wydruku emc)
3.1 - 1 l.fl 1040 714 2318.8

2 2.2 1020 714 2307.2 4
3 3.1 950 714 2266,7

3.1.1 1 2.2 1020 150 1716.5 3
2 3.2 1000 150 1704.9

3.2 1 1.2 1040 714 2318.8
2 2.2 • 1020 714 2307.2

3.2.1 1 2.2 1020 150 1716.5 3
2 3.2 1000 150 1704.9

3.3 1 1.2 1040 200 1397.7 3
2 2.2 1020 200 1386.1

3.3.1 1 2.2 1020 714 2307.2 4
2 3.2 1020 714 2307.2

3.3.2 1 3.1 1000 150 1692.8
KOPALNIA K-4 (druga na wydruku z emc)

4.1 1 1.1 930 645 2114.6 j

2 2.2 910 645 2103.0
3 3.1 840 645 2062.6

i

4.1.1 1 3.2 910 200 1226.6 3
4.2 1 1.2 930 200 1334.0 3

2 2.2 910 200 1322.5
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cd. tablicy 11.9
1 2 .... 5........ 4 ...5’... " ' 6". ...7 ..

4.2.1 1 2.2 910 645 2000.8 3
2 3.2 890 645 1994.3

4.3 1 1.2 930 200 1233.1 3
2 2.2 910 200 1226.6

4.3.1. 1 2.2 910 645 2001.0 3
2 .3.2 890 645 1994.5

KOPALNIA K-5 (trzecia na wydruku z emc)
5.1 1 1.1 1060 686 2139.6

2 2.2 1040 686 2133.1 4
3 3.1 950 686 2103.8

5.1.1 1 3.2 1040 680 2209.2 4

5.2 1 1.2 682 1060 2204.1 4
2 2.2 682 1040 2197.6

5.2.1 1 2.2 861 1040 2185.8 4
2 3.2 681 1020 2174.2

5.3 1 1.2 682 1060 2105.6 4
2 2.2 682 1040 2099.1

5.3.1 1 2.2 682 1040 2257.4 4
2 3.2 682 1020 2245.8

KOPALNIA K-6 (czwarta na wydruku z emc)
6.1 1 1.1 718 930 2371.3

2 2.2 718 910 2359.8 3
3 3.1 718 840 2319.3

6.1.1 1 3.2 645 910 1756.3 3
6.2 1 1.2 650 930 2120.0 3

2 2.2 650' 910 2108.5
6.2.1 1 2.2 649 910 1874.5 3

2 3.2 649 890 1867.9
6.3 1 1.2 687 930 1907.0 3

2 2.2 687 910 1900.5
6.3.1 1 2.2 645 910 1882.3 3

2 3.2 645 890 1875.8
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Punktem etapu wyjścia do analizy ekonomicznej dotyczącej ustalenia war­
tości terenu jest rysunek Z.9.2, na którym naniesiono obszary wyłączone z 
zagospodarowania przemysłowego, tzn. grunty stanowiące użytki rolne klasy 
I-III. ■

Z uwagi na to, że na obszarze CRW-LZW praktycznie nie występują prawie 
użytki rolne klas wyższych od IV (z nielicznymi wyjątkami), włączono, jak 
to już wspomniano, grunty klasy IV Jako dopuszczalne do lokalizacji zakła­
dów wydobywczych lub pomocniczych (por. rozdz. 11.2.1.2).

W tablicy 11.10 scharakteryzowano klasy gruntów w potencjalnych punktach 
lokalizacji zakładu wydobywczego lub zakładu pomocniczego. Do obliczeń war­
tości terenu przyjęto następujące wielkości:
- wielkości obszarów zajętych pod powierzchnię

dwóch szybów 30 ha
trzech szybów 40 ha
czterech szybów 55 ha
oraz pod powierzchnię pomocniczą dla
dwóch szybów 12 ha
Jednego szybu 3 ha.
Zgodnie z Rozporządzeniem Rady Ministrów z 28.6.82 r. [73j przyjęto dla 

gruntów rolnych następujące wyniki:
grunty klasy IV:

k1 = 450 tys. zł/ha, k2 = 3456 tys. zł/ha
oraz klasy V:

k^ = 360 tys. zł/ha, k2 = 1440 tys. zł/ha.
Wartość terenu obliczono dla każdego potencjalnego punktu lokalizacji 

zakładu wydobywczego oraz z nim związanych zakładów pomocniczych jako funk­
cję wielkości obszaru zajmowanego przez powierzchnię główną i powierzchnie 
pomocnicze oraz klasy gruntów rolnych.

W przypadku wspólnej powierzchni zakładów wydobywczych, tzn. zakładu -wy­
dobywczego i zakładu pomocniczego, co ma miejsce np. w wariancie 81, przy­
dzielono proporcjonalnie udział obliczonej wartości terenu do danego poten­
cjalnego punktu lokalizacji zakładu wydobywczego.

Wyniki obliczeń wartości terenu zamieszczono w tablicy.WAR (81,8), będą­
cej tablicą wejściową do programu LZWK.

11.3.3. Wartość terenu
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Tablica 11.10
Tablica charakteryzująca klasy gruntu 

w potencjalnych punktach lokalizacji zakładu wydobywczego 
oraz z nim związanych zakładów pomocniczych

Numer
kopalni

Numer poten­
cjalnego 
punktu loka­
lizacji za­
kładu wydo­
bywczego

Klasa
gruntu

Numer poten­
cjalnego 
punktu loka­
lizacji za­
kładu pomoc­
niczego 

1

Klasa
gruntu

Numer poten­
cjalnego 
punktu loka­
lizacji . za­
kładu pomoc­
niczego i 

2

Klasa
gruntu

K-3 3.1 V 3.1.1 IV - -
K-3 3.2 V 3.2.1 IV - -

[ K-3 3.3 IV 3.3.1 V 3.3.2 IV
K-4 4.1 V 4.S1.1 IV - -
K-4 4.2 IV 4.2.1 V - -
K-4 4.3 IV 4.3.1 V - -

| K-5 5.1 rv 5.1.1 IV - -

I K"5 5.2 IV 5.2.1 rv - -
i K-5 5.3 IV 5.3.1 IV - -
K-6 6.1 V 6.1.1 IV - -
K-6 6.2 IV 6.2.1 IV - -
K-6.-i 6.3 IV 6.3.1 IV- .... . - -

11.3.4. Korelacja 1 koegzystencja systemów - dane i wyniki z programu 
DEND

4olic2=.„ 7.3 pomocą programu DEND przeprowadzono dla trzech potencjal­
nych punktów lokalizacji zakładu wydobywczego w każdej kopalni.

Do obliczeń niezbędne były wyniki z prac projektowych, dotyczących mode­
lu dołu kopalni zaproponowanego dla każdego potencjalnego punktu lokaliza­
cji zakładu wydobywczego. Odwzorowano model dołu kopalni za pomocą dendry- 
tu, którego węzły stanowią punkty graniczne blica KA5).

'■? tablicy KAF przyjęto zbiór podstawowych rametrów do obliczeń:
KAP (1) - liczba wariantów lokalizacyjnych w 81,
KAF (2) - okres obliczeniowy ZQb = 25 lata zg: nie ze wzorem (5.48).

Tob = 12 + 13 = 25 lat dla r = 0,0356/100
s = 8,056,

KAF (3) - kalkulacyjna stopa procentowa r = 0,0356/100,
KAF (4) - czas przeznaczony na zamknięcie szybów zakładu wydobywczego 

T2 = 1 rok,
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KAF (5) - czas przeznaczony na wykonanie robót na podszybiu, aby rozpocząć 
wykonywanie głównych wyrobisk udostępniających T-j = 1 rok,

KAF (6) - dopuszczalne nachylenie wyrobiska udostępniającego j&= 12°,
KAF (7) - dopuszczalna długość wyrobisk udostępniających z wentylacją lut­

niową, Ddop = 1500 m,
KAF (8) - średni prognozowany zysk z eksploatacji w kopalniach w projekto­

wanym rejonie węglowym Zr = 300 zł/t,
o wartości Zr = 300 zł/t zadecydowały:
- ujemna akumulacja w K-1 (wg ZTE),
- uwzględnienie wartości wagi z programu OCL, przede wszystkim 
dla dwóch najistotniejszych czynników lokalizacji zakładu wy­
dobywczego, jakimi są: strata złoża w filarach ochronnych oraz 
udostępnienie pionowe złoża;

KAF (9) - jednostkowe nakłady na przecinkę wentylacyjną łączącą poziom wy­
dobywczy z poziomem wentylacyjnym Npr = 89,7 tys. zł/m.

W tablicy KA1 przyjęto następujące miesięczne postępy przy wykonywaniu 
wyrobisk udostępniających w obudowie ŁP-10:
do głębokości: 700 m - 70 m/miesi.

700 - 800 m - 55 m/mies.
800 - 1000 m - 55 m/mies.
1000 - 1100 m - 40 m/mies.

Jednostkowe koszty wykonania wyrobisk udostępniających (tablica KA2) 
przyjęto w następującej wysokości:
dla obudowy:

ŁP-7 - 7^,27 tys. zł/m 
ŁP-8 - 89,7 tys. zł/m
ŁP-9 - 110,14 tys. zł/m 
ŁP-1t> - 135,12 tys. zł/m.

Biorąc pod uwagę głębokości założenia poziomów wydobywczych dla kopalń 
sąsiadujących, przyjęto następujące macierze KA4 i KA41 odwzorowujące mo­
żliwość wspomagania kopalni znajdującej się w budowie z kopalni istnieją­
ce* .

Macierz KA4 Macierz KA41

K-3 K-4 K-5 K-6 K-3 K-4 K-5 K-6
K-3 0 1 1 0 (K-3 0 1 1 0
K-4 0 0 1 1 K-4 0 0 2 1
K-5 0 0 0 1 K-5 0 0 0 1
K-6 0 0 0 0 K-6 0 0 0 0
Do programu DEND wprowadzone są cząstkowe wyniki z programu NBZW, tzn. 
część tablicy UPZ zawierające czasy wykonania zakładu wydobywczego w danym 
punkcie potencjalnej lokalizacji.
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Wyniki z programu DEND, emc drukuje w tablicach* KOE1 (81,4) oraz TAR 
(81,4), których ze względu na znaczną liczbę informacji nie zamieszczono.

11.3.5. Transport urobku na powierzchni - dane i wyniki z programu NKTP
Obliczenia za pomocą programu NKTP przeprowadzono dla 81 wariantów lo­

kalizacyjnych zakładów wydobywczych, które są punktami nadawy oraz dla jed­
nego punktu spływu Po (2475, 2150), znajdującego sią na istniejącej linii 
kolejowej w granicach projektowanej dzielnicy przemysłowej w CRW-LZW.
W obliczeniach uwzględniono ograniczenia I rodzaju (grunty I, II, IIJ 
i IV klasy) oraz II rodzaju (nachylanie terenu). Ograniczenia te opisano 
w danych wejściowych do programu NKTP* N, lĄ 1) ... L(N) oraz tablicy B, 
zakładając dopuszczalne nachylenie trasy kolejowej Kt » 1056».

W tablicy NKT przyjęto następujące wartości parametrów;
NKT (1) - symbol sterujący a * 1, tzn. w >  10,
NKT (2) - symbel sterujący C * 1, t z n .  przyjęto lokalizację zakładu prze­

róbki mechanicznej ne powierzchni zakładu wydobywczego,
NKT(3,4)- współrzędne punktu spływu PQ (2475, 2150),
NKT (5) - maksymalna wielkość przesłanego węgla bocznicą jednotorową dla 

C - 1, W' » 16000 t/d,
NKT (6) - maksymalna wielkość przesłanego węgla bocznicą jednotorową dla 

C • -1, W1 » 200000 t/d,
NKT (7) - kalkulacyjna stopa procentowa r - 0,0396/100,
NKT (8) - jednostkowe nakłady na wykonanie bocznicy jednotorowej

k., = 0,029 min zł/m,
NKT (9) - Jednostkowe nakłady na wykonanie bocznicy dwutorowej 

k2 ■= 0,053 min zł/m,
NKT(10) - okres obliczeniowy dla kopalni TQb * 25 lat,
NKT(11) - Jednostkowy koszt przewodzu 1 t brutto na odcinku 1 km,

F « 0,2308 zł/t.km,
NKT(12) - współczynnik zależny od rodzaju transportu dis transportu kole­

jowego G ■ 1,5,
NKT(13) - czas wykonania bocznicy Jednotorowej = 1300 m/rok,
NKT(14) - liczba wariantów lokalizacyjnych w * 81.

Tablicą wejściową do programu NKT? Jest tablica TAU będąca tablicą wy­
nikową programu DEND,

Wyniki obliczeń emc drukuje w postaci tablicy TTP1 (81,4), której ze 
względu na znaczną liczbę informacji nie zamieszczono.
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11.3.6. Obliczenia optymalizacyjne - dane 1 wyniki z programu LZWK

Końcowe obliczenia optymalizacyjne przeprowadzono za pomocą programu 
LZWK.
Program LZWK wykorzystuje wyniki z poprzednich programów, tzn.:
FIM  -tablica TF,
N3ZW--- -tablice FK oraz UPZ
DEND tablice TAR, TAU, K0E1,
NKTP---— tablica ,TTP1.

Dodatkowo przygotowano tablicę WAR odwzorowującą wartość terenu obliczo­
ną dla każdego potencjalnego puntu lokalizacji zakładu wydobywczego oraz 
pomocniczego.

Podstawowe parametry wejściowe do programu LZWK zestawiono w tablicy 
TPE:
TPE (1) - liczba wariantów lokalizacyjnych w = 81,
TPE (2) - okres obliczeniowy dla kopalni Tob = 25 lat,
TPE (3) - średni zysk z eksploatacji węgla Zr = 300 zł/t,
TPE (4) - kalkulacyjna stopa procentowa r = 0 , 0396/100,
TPE (5) - wskaźnik przeliczeniowy zasobów bilansowych na zasoby przemysło­

we y 1 = 0,96,
TPE (6) - wskaźnik przeliczeniowy zasobów przemysłowych na zasoby opera­

tywne 2 = °>75,
TPE (7) - okres obliczeniowy dla ustalenia wartości terenu T = 20 lat,
TPE (8) - symbol sterujący wydrukami pomocniczymi.
Wyniki obliczeń przedstawiono w tablicy zbiorczej 11.11.

11.4. Końcowe wyniki z przykładu obliczeniowego 1 ich interpretacja

Obliczenia za pomocą programu LZWK przeprowadzono na bazie zbiorów wej­
ściowych z systemu programów obliczeniowych TABL, ZAM-2, FIM, NBZW, DEND 
oraz NKTP.

Na wydruku z emo Odra 1305 otrzymano zbiór pięciu rozwiązań najkorzyst­
niejszych z uwagi na wartość funkcji kryterium F. Rozwiązanie najkorzyst­
niejsze uzyskano dla wariantu lokalizacyjnego w = 54, dla którego F =
= 39176.6 min zł jest najmniejsze. Wariant ten przedstawiono na rys.
Z.9.7.

Dla wariantów lokalizacyjnych w = 36, 45, 81 oraz 75 uzyskano zbliżone 
wartości funkcji kryterium; charakterystykę powyższych wariantów przedsta­
wiono w tablicy 11.11. Proponuje się więc przyjąć praktycznie jako rozwią­
zania równoważne pięć wariantów lokalizacyjnych w = 54, 36, 45, 81 oraz
75. Przy wyborze wariantu z powyższego zbioru pięciu rozwiązań najkorzyst­
niejszych należy wziąć pod uwagę trudności wentylacyjne, jakie wynikną przy
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peryferyjnej lokalizacji zakładów wydobywczych w punktach o numerze 3. W 
tym przypadku krzywe maksymalnych zasięgów wentylacyjnych nie pokrywają w 
całości obszaru górniczego kopalni. Zwiększenie maksymalnych zasięgów wen­
tylacyjnych można uzyskać poprzez zastosowanie wentylatorów o większej de­
presji, co spowoduje podniesienie kosztów przewietrzania.

Dla zaprezentowania wartości składowych funkcji kryterium F (tzn. czą­
stkowych funkcji kryterium)lub parametrów decydujących o ich wartości dla 
pięciu wariantów najkoszystniejszych zamieszczono je w tablicach 11.12,
11.13, 11.14, 11.15, 11,16. Wartości pięciu cząstkowych funkcji kryterium, 
które stanowią wartość kryterium dla poszczególnych kopalń, przedstawiono 
dla wariantu najkorzystniejszego w = 54 na rysunkach 22 i 23.

Porównując między sobą wartości bezwzględne cząstkowych funkcji kryte­
rium (rys. 23) można wydzielić dwa podzbiory czynników lokalizacji zakładów 
wydobywczych biorących udział w analizie ekonomicznej.
Podzbiór 1: - straty złoża w filarach ochronnych,

- udostępnienie pionowe złoża,
Podzbiór 2: - wartość terenu,

- korelacja i koegzystencja systemów udostępnienia,
- transport powierzchniowy urobku.

Czynniki lokalizacji zakładów wydobywczych należących do podzbioru 1 
wpływają w sposób decydujący na wybór wariantu najkorzystniejszego ze wzglę­
du na wartość cząstkowych funkcji kryterium, które są od 10 do 20 razy wię­
ksze niż należące do podzbioru drugiego. W analizie zostały jednak uwzględ­
nione tylko te elementy i w takim wymiarze, które według przyjętych do me­
tody założeń wpływają w istotny sposób na lokalizację zakładów wydobywczych 
w zagospodarowywanym rejonie węglowym. Należy więc wskaźniki ekonomiczne, 
charakteryzujące czynniki lokalizacji zakładów wydobywczych, traktować jako 
wartości względne porównywalne między sobą, nie można ich stawiać na równi 
z wartościami tych samych wskaźników ustalonych w Założeniach Techniczno- 
-Ekonomicznych na podstawie szczegółowych kosztorysów. Nie zmniejsza to w 
niczym ich względnej wymowy dla potrzeb metody.
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Rys, 22. Graficzne podstawienie sumarycznych wartości cząstkowych funkcji 
kryterium przyporządkowanych poszczególny* czynnikom lokalizacji zakładów 
wydobywczych dla kopalni K-3 do K-6 w naJkorzystniejszym wariancie lokali­

zacyjnym w = 5U



Rys. 23. Graficzne przedstawienie wartości, cząstkowych funkcji kryterium przyporządkowanych czynnikom lokali­
zacji zakładów wydobywczych od I do V w kopalniach K-3 do K-6 dla najkorzystniejszego wariantu lokalizacyjnego
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Wielkość zasobów bilansowych węgla kamiennego 
zawartych w filarach ochronnych zakładów wydobywczych 

i pomocniczych, tys. ton

Tablica 11.12

Nr wariantu 
lokalizacyj­

nego
Kopalnia
K-3

Kopalnia
K-4

Kopalnia
K-5

Kopalnia
K-6

54 48649.3 53319.8 39472.5 38225.6
36 44391.7 50199.9 39472.5 38225.6
45 46649.3 55727.4 39472.5 38225.6
81 41832.2 61426.3 39472.5 38225.6
75 41304.0 61426.3 52180.3 33086.1

Tablica 11.13
Prognozowane nakłady Inwestycyjne do poniesienia na wykonanie szybów

w ramach zakładów wydobywczych i pomocniczych
(bez uwzględnienia czynnika czasu), min zł

Nr wariantu Kopalnia Kopalnia Kopalnia Kopalnia
lokalizacyj­ K-3 K-4 K-5 K-6nego

54 8047.3 6455.2 8707.9 7565.6
36 8047.3 7506.8 8707.9 7565.6
45 8047.3 6651.6 8707.9 7565.6
81 9091.0 6455.2 8707.9 7565.6
75 9091.0 6455.2 8585.7 7565.6

Tablica 11.14
Nakłady na wykup terenu zajętego pod zakłady wydobywcze i pomocnicze

(bez uwzględnienia czynnika czasu), min zł
Nr wariantu Kopalnia Kopalnia Kopalnia Kopalnia
lokalizacyj­ K-3 K-4 K-5 K-6nego

50 100,8 138,8 154,3 154,4
36 100,8 83,6 154,3 154,4
45 100,8 138,8 154,3 154,4
81 141,2 129,4 154,3 154,4
75 141,2 129,4 167,8 164,1
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Tablica 11,15
Sieci odwzorowujące transport urobku na powierzchni rejonu węglowego 

dla podzbioru 5 najkorzystniejszych rozwiązań 
(wartości przyporządkowane gałęziom dendrytu g' są obliczone 

z uwzględnieniem czynnika czasu)

1, 2, 3, 4 - oznaczenie kopalń K-3, K-4, K-5, K-6 
PQ (xQ,yQ) - punkt spływu urobku
Do gałęzi dendrytu przypór ządl^owano sumę nakładów i kosztów; min zł
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Siieoi odwzorowujące transport urobku na powierzchni rejonu węglowego 
dla podzbioru 5 najkorzystniejszych rozwiązań 

(wartości przyporządkowane gałęziom dendrytu G‘ są obliczone 
z uwzględnieniem czynnika czasu)

Tablica 11.16

Nr
wariantu

Struktura
wariantu

, ..
• - MSieć S “ <G, >

e‘ i <s) Z

54 2 3 3 3

1H57 . (S>

f>
8
3

^ ..... 4

4 QOO (0) Z
o

36 2 1 3  3

54<.S7 - (5)

,§

o

^ "..... \

4 57 ,44 <ł> Z

45 2 2 3 3

M. 57 (S)

o
8
§

5 %

* <«<,79 (5) i
o

81 3 3 3 3 8
o

y<,5? 15)
*5.... ' *4

< <«<.79 (S) jZ

75 3 3 1 3

ĄM, 27 r U)3 4

1,2,3,A - oznaczenie kopalń K-3, K-4, K-5, K-6
Do gałęzi graiu G przyporządkowano efekty ekonomiczne oraz czas skrócenia 
budowy kopalni znajdującą się w budowie



12. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOŃCOWE

Lokalizacja zakładu wydobywczego polega na wyborze miejsca budowy szybów 
głównych i obiektów powierzchniowych nowej kopalni. Przebiega ona w dwóch 
podstawowych fazach Jako:
- lokalizacja ogólna,
- lokalizacja szczegółowa.

Wybór lokalizacji zakładu wydobywczego zależy od określonych czynników, 
lokalizacji, które wpływają na model i strukturę kopalni oraz decydują o 
wielkości nakładów inwestycyjnych i kosztów eksploatacyjnych. W poszukiwa­
niu najkorzystniejszej lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywa­
nym rejonie węglowym należy stosować metody optymalizacyjne oparte na mode­
lowaniu matematycznym.

Nakłady inwestycyjne ponoszone na zagospodarowanie złoża węgla kamienne­
go są bardzo znaczne, a zatem parametry charakteryzujące model i Strukturę 
kopalń wchodzących w skład zagospodarowywanego rejonu węglowego powinny byó 
maksymalnie zbliżone do optymalnego zbioru.

Systemowe ujęcie zagadnienia lokalizacji zakładów wydobywczych w komplek­
sowo zagospodarowywanym rejonie węglowym polega na zaprojektowaniu takich mo­
deli dla wszystkich kopalńi, które równocześnie uwzględniałyby wzajemne po­
wiązania w zakresie:
- zagospodarowania powierzchni rejonu,
- kolejności i cyklu budowy poszczególnych kopalń,
- realizacji procesów technologicznych na dole kopalni.

Lokalizacja oraz model i struktura każdej kopalni powinny uwzględniać 
te powiązania, a każdą rozpatrywaną kopalnię należy traktować jako element 
rejonu węglowego _zagospodarowywanego etapowo.

Przedstawioną metodę projektowania lokalizacji zakładów wydobyw­
czych opracowano na podstawie analizy i oceny metod dotychczas stosowanych 
w teorii i praktyce projektowej. Stanowi ona niejako kolejne ogniwo rozwoju 
metod optymalizacji w tej dziedzinie.

Dokonując podsumowania rozważań zawartych w przedstawionej pracy, można 
sformułować następujące w niej wnioski:
1. Zaprezentowana metoda służy do wyznaczania najkorzystniejszego wariantu 

lokalizacji zakładów wydobywczych w projektowaniu zagospodarowania rejo­
nu węglowego.
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2. Prezentowana metoda ma następujące dechy:
- zastosowanie analizy rangowej czynników lokalizacji zakładów wydobyw­
czych, 'która pozwala na wydzielenie trzech podzbiorów czynników loka­
lizacji: najistotniejszych, istotnych, które uwzględniono w metodzie 
oraz mniej istotnych,

- w kryterium optymalizacji uwzględnia się czynnik czasu przez zastoso- 
wynie rachunku aktualizacji,

- uwzględnienie w metodzie korelacji i koegzystencji systemów udostęp­
nienia pokładów, co umożliwia obliczenie skrócenia cyklu budowy kopal­
ni i ocenę wypływu tego faktu na wybór wariantu najkorzystniejszego,

- uwzględnienie między innymi oddziaływania czynnika lokalizacji trans­
portu urobku na powierzchni opiarto na ustaleniu na zbiorze minimalnych 
dendrytów sieci transportowych, w nawiązaniu do istniejącej infrastruk­
tury transportu urobku,

- zastosowanie do obliczeń na emc, co pozwala na wykonywanie wielowarian­
towych analiz.

3. Wiele uwagi poświęcono w metodzie kwestii ustalenia wielkości zasobów, 
a w konsekwencji wielkości straty złoża w filarach ochronnych zakładów 
wydobywczych i pomocniczych. Opracowano trzy programy obliczeniowe, któ­
re na bazie danych z otworów badawczych ustalają wielkości zasobów w fi­
larze ochronnym dla poszczególnych wariantów lokalizacji zakładu wydo­
bywczego.

4. W przedstawionej metodzie projektowania lokalizacji zakładów wydobywczych 
w zagospodarowywanym rejonie węglowym zawarte są koncepcje projektantów, 
które potraktowano jako podstawowe dane wejściowe do metody. Na kolej­
nych etapach metody są one weryfikowane przez modele matematyczne, przy 
pełnym udziale projektanta.

5. Na podstawie wyników przykładowych obliczeń dla wybranej koncepcji za­
gospodarowania Centralnego Rejonu Węglowego - LZW za pomocą programów 
PRZO, TABL, ZAM-2, FIM, NBZW, DEND, NKTP oraz LZWK można stwierdzić, że:
a) istnieje kilka rozwiązań najkorzystniejszych lokalizacji zakładów wy­

dobywczych z uwagi na przyjęte kryterium optymalizacji,
b) wyboru rozwiązania najkorzystniejszego należy dokonać uwzględniając 

sprzężenia zwrotnego do analizy technicznej poprzez uwzględnienie 
gradacji ograniczeń technicznych,

c) porównując wyniki analizy ekonomicznej pod kątem wartości cząstkowych 
funkcji kryterium dla zbioru pięciu czynników lokalizacji zakładów 
wydobywczych wyróżniono dwa podzbiory:
podzbiór 1 - uwzględniający udostępnienie pionowe złoża i straty zło­

ża w filarach ochronnych, 
podzbiór 2 - uwzględniający wartość terenu, korelację i koegzystencję 

systemów udostępnienia pokładów oraz transport urobku na 
powierzchni.
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Czynniki należące do podzbioru 1 wpływają w sposób decydujący na wybór 
wariantu najkorzystniejszego, a wartości cząstkowych funkcji kryterium, 
które je opisują, są 20-krotnie większe niż dla czynników należących do 
podzbioru 2.

6. Przedstawiona metoda może byó wykorzystana w biurach projektów przemysłu 
węglowego na etapie projektowania koncepcyjnego zagospodarowania rejonów 
węglowych lub poszczególnych kopalń. Załączony do pracy przykład obli­
czeniowy (rozdział 11) świadczy o przydatności metody do potrzeb prakty­
ki projektowej.

7. Prezentowana metoda zmienia jakościowy charakter pracy projektanta:
- umożliwia tworzenie większej niż dotychczas liczby koncepcji projekto­
wych lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie 
węglowym,

- uwalnia projektanta od wykonywania czasochłonnych obliczeń dla analizy 
technicznej i ekonomicznej oraz oceny przyjętych koncepcji projekto­
wych.

8. Z upływem czasu wymagane będzie dokonanie aktualizacji analizy rangowej 
czynników lokalizacji zakładu wydobywczego. Aktualizacja ta może zmienić 
uwzględniony w metodzie zbiór 1 rangę czynników lokalizacji i spowodować 
konieczność odpowiedniej weryfikacji metody w tym zakresie.
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METODA PROJEKTOWANIA LOKALIZACJI ZAKŁADÓW WYDOBYWCZYCH 
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WĘGLOWYM

S t r e s z c z e n i e

W monografii przedstawiono studium literaturowe dotyczące lokalizacji 
szybów na przestrzeni ostatnich 40 lat, będące punktem wyjścia do opracowa­
nia nowej, praktycznie użytecznej metody projektowania.

Kompleksowe zagospodarowanie rejonu węglowego daje podstawę do systemo­
wego ujęcia przedmiotu projektowania jakim jest rejon węglowy. To nowoczes­
ne podejście do projektowania górniczego stanowiło podstawę do opracowania 
metody projektowania lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym 
rejonie węglowym.

Bazę wyjściową do podjęcia decyzji odnośnie do optymalnej lokalizacji 
zakładu wydobywczego wraz z zakładami pomocniczymi stanowi zbiór 23 czynni­
ków lokalizacji o różnej wadze, zależnej od warunków naturalnych i technicz­
nych (geologiczno-górniczych) oraz powierzchniowych. Niezbędnym było uzbro­
jenie projektanta w odpowiedni aparat matematyczny umożliwiający podjęcie 
przez niego racjonalnej decyzji co do wyboru zbioru czynników lokalizacji 
o największej wadze a więc mających największy wpływ na lokalizację zakładu 
wydobywczego. Do rozwiązania ¡zagadnienia oceny czynników lokalizacji wyko­
rzystano oprogramowaną na EMC metodę rangowania, bazującą na zależnościach 
korelacji rangowej. Wyniki analizy rangowej stanowiły podstawę do uwzględ­
nienia 4 czynników najistotniejszych oraz 7 istotnych w opracowanej meto­
dzie projektowania lokalizacji zakładów wydobywczych.

Dla uzyskania optymalnego rozwiązania projektowego którym jest optymalny 
wariant lokalizacji zakładów wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie wę­
glowym, zastosowano oprogramowaną na EMC ODRA 1305 metodę optymalizacyjną. 
Zaprezentowana metoda projektowania składa się z dwóch zasadniczych części: 
analizy technicznej i analizy ekonomicznej.

W analizie technicznej uwzględniono w postaci zbiorów ograniczeń nastę­
pujące czynniki lokalizacji: udostępnienie pionowe złoża (zagrożenia geolo­
giczno-górnicze), wartość terenu i ochronę środowiska naturalnego, ukształ­
towanie terenu, warunki gruntowe, zaleganie i zasobność złoża, przewietrza­
nie oraz transport załogi na dole kopalni.

W analizie ekonomicznej ustala się składowe funkcji kryterium przyporząd­
kowane następującym czynnikom lokalizacji: straty złoża w filarach ochron­
nych zakładu wydobywczego i zakładów pomocniczych, udostępnienie pionowe 
złoża, wartość terenu, korelację i koegzystencję systemów udostępnienia
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(wspomaganie kopalni znajdującej się w budowie z kopalni istniejącej), 
transport urobku na powierzchni rejonu węglowego.

Przedstawiona metoda może być wykorzystana w biurach projektów przemysłu 
węglowego na etapie koncepcyjnego projektowania zagospodarowania rejonów 
węglowych lub poszczególnych kopalń.



METOÄ HP0EKTHP03AHKH PA3MEÜ®HHfl rOPHOXOBHBAKLiHX IIPĘiUIPHHTiiK 
B BJIAPOyCTPOBHHQM yrOJIBHOM PAiiOHE

P e 3 » m e

B MOHorpaíMH npeAexasxeHO xaxepaxypHoe accxeAOBaHae no pa3MemeHHB ctbo- 
jiob naxx 3a nepHOA nocxeAHax 40 xex, o nexbio pa3paôoTKH HOBoro npaKTaaecica 
ynoTpeSxaeMoro MexoAa npoeKxapoBaHaa.

KoMnxeKCHoe öxaroycTpoiieTBo yroxbHoro paôoHa AaëT oosoBy axs cacxeMHoro 
npeaoTaBjieHHa npeAMexa npoeaxapoBaHHÄ, icaKHM HBXHexca yroxbHHä pañoH. Ta- 
Koä ooBpeMeHHLiÄ noAxoA b ropHOM npoeKxapoBaHaa hbxhxcä ocHOBoä axk pa3pa- 
6otkh weTOAa npoeKTHpoBaHHK pa3MeEjeHHK ropHOAoóHBai3iĘHx npeAnpaa- 
xaii b SxaroyoTpoeHHOM yroxbHOM pañoae. Hoxoahkk 6a3HC0M äxh npHBBxaH peme- 
Hhä oiHocHieALHO Ao onTHMäABHoTo pa3MepeHH.i ropHOAOÖHB alojero npeAnpHsnia 
BMeoTe o noACoÖHUMH npeAnpHBTHHMH, äBxxexcs. mhoäsctbo 23 $aKT0B pasuepeHHÄ 
0 pa3XHHHHM yAeABHhOf BeOOM, 3aBHCHMHM OT eCTeCTBeHHHX, XeXHK'ieCKHX (ropHO- 
reoJiormiecKHx) a Taicxe noBepxHociHHX ycxoBaä.

HeoöxoAHMo 6uxo BoopyxHTb npoeKiaHia b cooTBexcxByioiHHft MaTettaxaHeeKaii 
annapax, AaiamaS bosmoxhoctb npHMTHS axa-xe panaoHaxbHoro pernean^ no bh6o- 
py paKTopoB pa3MeąeHHH o HaaöoxbmaM yxexbBHM aeooM, i.e. HMempax caiioe 
öoxbinoe BAHHHHe Ha pasMepeHHe ropHOAopŁiBaioąero npeAnpasxHA. Are pememia bo- 
npocoB oneHKH $aKTopoB pa3wepeHHa 6hxo acnoxb30BaHO nporpaMKHoe oSecnene- 
HHS äxa 3BM, BunoxHeHO no MetoAy paHxapoBaHaa Ha aaBHOHMOOTax paHroBoö Kop- 
pexAnaa. Pe3yxbxaxH paHroBoro aHaxa3a CTaxa oohoboB äxa. ynexa 4 Haaöoxee 
cypeoTBeHHUx tjaaKTopoB a xaKxe 7 eynecTBeHHHx b pa3pa6aTUBaeM0M Mexoxe npo- 
eKiapoBaHHH pa3MeaeHaa ropHOAOÖKBaiomKX npeAnpasxaiS.

C nejibE noayaeHHfl onxaMaxbHoro npoeaiHoro pemeHaa, jcoioptw asaaexoa on- 
TKMaabHHä BapaaHT pasMeqeaaH AoÖbiBaKiinax npeAnpaaxafi b PaaroycxpoeHHOM yroxb- 
HOM paftoae, npaMeHeHo nporpaMMHoe oPecneaeHHe Ha 3BM OApa 1305 no oniHMa- 
aanaoHHOMy uexoAy.

IlpeAxaraeMH?. npoeKTHufl Me toa coctoht aa AByx ochobhhx HaoTeii! TexHaaec- 
Koro aHaAH3a h 3KOHOMHHecKoro aHaaa3a. B pauaax TexHuaecKoro aHaxa3a, b 
BaAe MHoaeoiB orpaHaaeHail, ymeHH cxexyMiii ÿaKTopu pa3MemeHHA: Bepiaicaxb- 
KUii AocTyn K 3axexa ',( ropHoreoxomnecicaA yrpoaa), oToaMocxb xeppaiopaa a 
3amaTa ecTecxBeHHOi? cpexu, 3axeraHae a Bexanaaa 3axexa, aapapoBaaae a TpaHC- 
nopi nepcoaaxa BHH3y naxTH. Bo Bpeua sKOHOManecKoro anaxasa yoxaHaBXHBaBT- 
CH oocTaBHbie iyHKuaa KpaTepaa, ynopaxoaeKHiaj no oxeAyMuaM $anTo­
pan pa3MemeHHHS noxepa 3axexa b  oxpaHHHX nexaKax AoöbiBajomero npeAnpaaxaa 
a noACofiHHx npeAitpaaiañ, BepTaKaxbHufi Aocxyn 3axexa, c to h m o c x b  xeppaxopaa,
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Koppejtsmuo h cocyqecTBOBaHae cacieicn  AOCTyna (coAeßciBae cxpoaqeäca m axie, 
cyqecxByioqeií maxTotO , xpaacnopTapoBica aoPuhh Ha noBepxHOCXB yroxbHoro p a -
fiOHa.

UpeAciaBxeHHHñ MeTOA Moxex Phtb acnoABSoBas b upoeKiHHx Pupo yroxBHoü 
npoMumxeHHOOTH Ha a ia n e  KOHiieimaoHHoro npoeKTaposaHaa PjiaroycxpoftexBa 
yroABHHx pañoHOB ax a -x e  otababhkx maxx.



A METOD OF DESIGNINC THE LOCATION OF MINING PLANTS 
IN A COAL REGION BEING DEVELOPED

S u m m a r y

A literature study of the location of shafts over the last 40 years, 
which is a point of departure for an elaboration of a new, practically 
useful desigming method, has been presented,

A complex development of a coal region gives the basis for a systemic 
handling of the subject of planning such as the ome mentioned above. This 
modern approach to mine design has been the basis for the development of a 
method of planning of the location of mining works in a coal region being 
developed.

The starting base for decision making as regards the optimum location 
of the mining works, together with auxiliary plants, is a set of 23 loca­
tion factors of varied importance, depending on the natural and technical 
(geological-mining) conditions, as well as the surface ones. It was neces­
sary to equip the designer with a suitable mathematical apparatus which 
would enable him to take a rational decision as to the selection of a set 
of location factors of the highest importance and thus, having the greatest 
effect on the location of the mining works. A ranking method, programmed 
for EMC basing on the dependences of rank correlation has been used to solve 
the problem of evaluation of the location factors. The results of rank ana­
lysis were the basis for taking into account of 4 most essential factors 
and 7 important factors in the elaborated method of designing the location 
of mining works.

To obtain the optimum design solution, which Is the optimum wariant of 
location of mining plants in the coal region being developed, an optimi­
zing method programmed for EMC ODRA 1305 was used.

The plenning method presented is composed of two principal parts: tech­
nical analysis and economic analysis.

In the technical analysis the following location factors have been con­
sidered in the form of sets of restrictions: vertical opening out of the
bed (geological-mining hazards), value of the site and protection of the
natural environment, the shaping of the site, ground conditions, deposition 
and abundance of the bed, ventilation and crew transportation at the bottom 
of the mine.

In the economic analysis, the components of the criterion function are 
determined, which are assigned to the following location factors: bed losses
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in protective pillars of the: mining plant arid auxiliary plants, vertical 
opening out of bed, value of the site, 'correlation and coexistence of the 
systems of opening out (assisting of the mine being built from the mine 
already existing), transportation of the output on the surface of the coal 
region. The method presented may be used in the designing offices of the 
coal industry at the stage of conceptional planning of coal regions or of 
parti cular mines.
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Rys. Z.1.1. AlgorytmTlogićzny metody OCL (ocena czynników lokalizacji)



UWAGA I
b s 1 Analiza przewietrzania oraz transportu załogi na dole

kopalni
b = 2 Analiza przewietrzania
b a 3 Analiza transportu załogi na dole kopalni

Rys. Z.2.1. Algorytm logiczny programu PRZO
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* ...........
PROGRAii TABL 
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Rys. Z.3.1. Schemat powiązań programów: TABL., ZAM-2 i FIM
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Rys. 2.3.2. Algorytm logiczny programu ZTABL
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Rys. Z.4.1. Algorytm logiczny metody ZAM-2
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Rys. 2.5.1t Algorytm logiczny programu FIM



Z.6.1. Algorytm logiczny programu NBZW
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Rys. Z,7.1. Algorytm logiczny programu DEND
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Rys. Z.8.1. Algorytm logiczny programu NKTP
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9*1* Zbiór punktów lokalizacji zakładu wydobywczego lub zakładu po­
mocniczego z uwagi na zagrożenia geologiczno-górnicze



Rys. Z.9.2. Zbiór punktów lokalizacji zakładu wydobywczsgo lub zakładu po­
mocniczego z uwagi na wartość terenu (ochrona środowiska naturalnego)
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-ŝ o&ô jlokoLiipc/uLuuhniai!oCjj QfiJv60 o lM o u J z c  bz. nę
- r02u«q zon konsn/ukcy/nycZ ¿6/e.ifbtj/kł-G^ na tezy ao$fOSC<*J<X oh  uiTosuUtCfG podK)zO. 
ObiMity w ydo lne , p o d  uożne {outnu buuobunięhJO fa b o lu o c jtfo  11 itnfoujMC 
z  n itu id k in ti nqt/c* n i u m ia n i ( z t  uzĄ- no zoóż n itouom ig  tu%bi4Dbto pcjchoza)
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, | -----------. OtobLOnif nryidotnę do la b u d tM  p&d <jatuniu6m dvitXJ!>mA odnnuiednicb

b. I m^raz&n ritcdnicinucb ¡j celu pruiyOt&J&nc, obnekki do órKJŁłtzstj
^1----1 podrożą i utrujmor.lb k, sbuldwy v  błonie nczm icnn ijm

%«,| - 1

Obtioiyo iLÓznioouj&nydi. tuaionkOch iaudo^onujn , n a b ili Hę iiUuc z OtJi/OtmuZSWMy _

’¡zzmitnmji

za*4 m c iii u l oh zabuah^ju z chiurm oetuan■'fjuzr>i*yrn< /¡ w ,  turuc-',jaoM < afrfosu
UiioLul offiz pod 'jatAjn<ivr> c,|g&oUttró edOOidedniih Tade.z.piCOZCsi 
d  ,ji!,j jd ć lfd&m.jrri, .alo 'OtUniH  p*i*xł OjókKjUltfiizniltri

£t/0Z;i i (tOffCZn.
r r — .»•- —. nozliujc do zabu>

3 a r  iis$Łg«a
M

jutkaQ(/OCCbC(0 Ci/O.
pod uo>-nozbuc. do zabuacju pe 

Mittfjiib ą , 
kióz ¿utripietf . 

pomte&.Lieti poc/zie.daicjch

Ji ick&ime nidu, 
rnOzLit.\CŻLi podio

mai(ikv*ly$rnę 
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Rys, Z.9.3* Zbiór możliwych punktów lokalizacji zakładu wydobywczego lub 
zakładów pomocniczych z uwapi na zagrożenia geologiczno-górnicze, wartość 

terenu, ochronę środowiska oraz na warunki gruntowe
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1 ,2 ,... ,8  -  NUMERACJA WIERZCHOŁKÓW OBSZARU GÓRNICZEGO OBSZAR GÓRNICZY K-3

Hys. Z.9.5. Podzisł obszaru górniczego K-3 r.e trójkąty obliczeniowe i par­
tie uskokowe
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Rys. Z.9.6. Rozmieszczenie filarów ochronni. ; zakładów wydobywczych i po­
mocniczych dla potencjalnych punktów lok-l ocji o numerze 1 w kopalniach

K-3 do K-6
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Rys. Z.9.7. Najkorzystniejszy wariant lokalizacji zakładów wydobywczych 
dl8 kopalni K-3 do K-G w zagospodarowywanym CHW-LZW
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MOŻNA NABYĆ W NASTĘPUJĄCYCH PLACÓWKACH:

44-100 Gliwice — Księgarnia nr 096, ul Konstytucji 14 b 
44-100 Gliwice — Spółdzielnia Studencka. uL Wrocławska 4 a 
40-959 Katowice—  Księgarnia nr 015, ul. Żwirki i Wigury 33
40-098 Katowice — Księgarnia nr 005, ul. 3 Maja 12
41-900 Bytom — Księgarnia n r 048, PI. Kościuszki 16 
41-500 Chorzów — Księgarnia nr 003, ul. Wolności 22 
41-309 Dąbrowa Górnicza — Księgarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 3 
47-400 Racibórz — Księgarnia nr 148, uL Odrzańska i 
44-200 Rybnik — Księgarnia nr 102, Rynek 1 
41-200 Sosnowiec — Księgarnia nr 181, uL Zwycięstwa 7 
41 -800 Zabrze — Księgarnia nr 230, ul. Wolnośca 288 
00-901 Warszawa — Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN —

Pałac Kultury 1 Nauki 
Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawiać można poprzez Składnice 
Księgarską w Warszawie, ul. Mazowiecka 9


