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WSTEP

Lokalizacja obiektéw przemystowych jest zagadnieniem niezwykle waznym,
zwkaszcza gdy dotyczy obiektéw o wartosci kilku miliardéw zdotych i ktérych
zywotnos¢ ma wynosic¢ kilkadziesigt lat. Takimi obiektami sg zakfady wydo-
bywcze. Prawiddowa lokalizacja zakdadéw wydobywczych wymaga odpowiednich,
bardzo wnikliwych studiéw i ustalen. Decyzja lokalizacyjna wymaga uprzednie-
go przeprowadzenia analizy efektywnosci technologicznej i rachunku efektyw-
nosci ekonomicznej mozliwych wariantéw lokalizacji obiektu.

Analiza i1 rachunek powinny:

- obejmowaé¢ wszystkie warianty lokalizacji,
- by¢ przejrzyste i jednoznaczne,
- zapewnia¢ poréwnywalnos¢ wskaznikéw poszczegolnych wariantéw.

Konieczne jest, aby w trakcie obliczen istniata mozliwo$¢ ingerencji
projektanta w sensie dokonywania pozadanych zmian w uk¥adzie lokalizacyj-
nym badz proponowania nowych wariantéw lokalizacji. Spednienie tych wymogow
i to w krotkim czasie, zapewnia wykorzystanie do obliczen elektronicznej
techniki obliczeniowej oraz metod operacyjnych i nowoczesnych Srodkéw tech-
nicznych w zakresie modelowania matematycznego i fizycznego.

W procesie lokalizacji zaktadéw wydobywczych konieczne jest zastosowanie
takiej metody, ktéra na podstawie wszystkich zebranych informacji umozliwia
szybkie i przejrzyste precyzowanie wariantéw lokalizacji zak#adu i1 dokona-
nie ich oceny. Taka metode przedstawiono w niniejszej pracy. Polega ona na
wyodrebnieniu dwéch etapéw w podejmowaniu decyzji lokalizacji zakkadéw wy-
dobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym.

Kap pierwszy, realizowany przez projektant”, polega na sprecyzowaniu
zasad tworzenia wariantéw lokalizacji oraz sprecyzowaniu kryterium wyboru
wariantu optymalnego z uwzglednieniem ograniczen wyptywajacych ze specyfiki
przemysd4u weglowego.

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

Zaakceptowanie i nadanie wytypowanemu przez komputer wariantowi optymal-
nemu sankcji wariantu obowigzujacego nalezy do osoby podejmujacej decyzje
lokalizacyjna. W przypadku nieuzyskania [akceptacji konieczne jest sformu-
+owanie nowych zasad tworzenia wariantéw oraz wykonanie ponownych obliczen.

Przedstawiona metoda moze by¢ bezposrednio wykorzystana przez projektan-
téw gorniczych, zajmujacych sie projektowaniem zagospodarowania rejonow we-

glowych 1 kopaln.
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1. LOKALIZACJA ZAKLADOW WYDOBYWCZYCH
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WEGLOWYM

Duze naktady inwestycyjne zwigzane z zagospodarowaniem zdoza wegla ka-
miennego wymagaja, aby parametry charakteryzujgce model i1 strukture kopalnh
wchodzacych w sk#ad rejonu weglowego byty zbiorem maksymalnie zblizonym do
optymalnego.

Przez rejon weglowy rozumie sie wydzielony obszar kraju, a doktadniej
obszar okregu weglowego,"na ktérym skupiany jest zespot sit wytwérczych, wza-
jemnie ze soba powigzanych, o wyraznej przewadze produkcji wegla kamiennego
i ewentualnie jego przetwérstwa [63] -

Potrzeba uwzglednienia w projektowaniu modelu i struktury kopaln rejonu
weglowego zmiennych czynnikéw geologiczno-gdrniczych i powierzchniowych oraz
dokonujacej sie aktualizacji dokumentacji wejsSciowej do projektowania na ko-
lejnych jego etapach, przy jednoczesnym skracaniu cyklu projektowania, wska-
zuje na konieczno$¢ unowoczesnienia procesu projektowania. Polega to miedzy
innymi na opracowywaniu ndwych metod projektowania, opartych na zasadach
algorytmizacji i komputeryzacji dziatan projektowych.

Kompleksowe powigzanie zatozeh rozwoju goérnictwa z planowaniem prze-
strzennym rejonu weglowego w czasie 1 przestrzeni doprowadzida do powstania
nowej metody projektowania, zwanej kompleksowym zagospodarowaniem rejonéw
weglowych.

Kompleksowe zagospodarowanie rejonu weglowego ustala racjonalne kierunki
rozwoju gornictwa jako przemystu podstawowego w danym rejonie oraz prawidto-
wy rozwéj caltej infrastruktury tego rejonu, w szczegélnosci zaplecza ustu-
gowego, socjalno-bytowego, obiektéw sieciowych Itp.

Celem metody kompleksowego zagospodarowania rejonu weglowego jest:

- optymalne wykorzystanie zalegajacych w rejonie z46z wegla i surowcéw to-
waszyszacych,

- zapewnienie prawiddowego rozwoju infrastruktury przemystowej i
rejonu przez budowe zaplecza ustugowego, socjalno-bytowego, sieci komuni-
kacyjnych, gospodarki wodno-sciekowej, energetycznej itp.,

- ochrona naturalnego Srodowiska cztowieka,

- harmonijny rozwéj przemystéw towarzyszacych, ze ~szczegdlnym uwzglednie*
nlem tych, ktére tradycyjnie powigzane sa z rejonem,

- opracowanie na podstawie ddfugoterminowych prognoz branzy i1 metod badania
efektywnosci ekonomicznej inwestycji, harmonogramu realizacji inwestycji
gérniczych i rozwoju wydobycia w rejonie weglowym.

socjalnej
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Wymienione cele sg realizowane przez rozwigzania wielobranzowe trzech
grup zagadnien projektowych dotyczacych:

- podziatu z#oza na jednostki produkcyjne (kopalnie) wraz z opracowaniem
modelu ich udostepnienia i eksploatacji,

- zagospodarowanie powierzchni jednostek produkcyjnych, z uwzglednieniem
wszelkich._powigzan wewnetrznych i zewnetrznych,

- przestrzennego zagospodarowania rejonu, uwzgledniajgacego interesy przemy-
stu wiodacego oraz catej infrastruktury technicznej i socjalno-bytowej.

Pierwsza grupa zagadnienn zwana projektowaniem gérniczego zagospodarowa-
nia ztoza, ma na celu okreslenie optymalnej dla danego ztoza wielkosci ko-
palni, jej modelu i struktury.

Problemy drugiej grupy zagadnien projektowychl sg s$cisle zwigzane z
przyjetym modelem dotu kopalni. Gkdéwnym kierunkiem jest dazenie do uprosz-
czenia i zmniejszenia powierzchni zabudowy oraz maksymalna powtarzalnos¢
elementéw konstrukcyjnych obiektéw.

Inwestycje grupy trzeciej, bedace przedmiotem przestrzennego zagospoda-
rowania rejonu, wynikaja z projektu jego zagospodarowania goérniczego oraz
potrzeb infrastruktury.

W problematyce kompleksowego projektowania zagospodarowania rejonu we-
glowego wytaniaja sie nastepujace zagadnienia podstawowe: kojarzenie obiek-
tow, komasacja, algomeracja i deglometacja [4] -

Kojarzeniem obiektéw nazywa sie daczenie w catosé¢ fizyczng lub organiza-
cyjna. Przykdtadem takiego obiektu moze by¢ budowa wspélnej dla kilku kopaln
bazy remontowej .

Komasac.Ha obiektéw przemystowych nazywa sie dgczenie funkcji w jednym
obiekcie i1 koncentracje czynnosci rozproszonych uprzednio w licznych obiek-
tach zlokalizowanych na réznych terenach. Po skomasowaniu obiekty zwolnione
przekazuje sie innym uzytkownikom albo likwiduje sie wéwczas, gdy sa zuzyte
fizycznie lub przestarzate ekonomicznie.

Aglomeracja nazywa sie skupienie obiektéw przemystowych lub mieszkalnych,
a czynnikami sprzyjajacymi sa np. blisko$¢ odbiorcéw wegla, istnienie nad-
wyzki sidy roboczej wykwalifikowanej lub niewykwalifikowanej, dogodne wa-
runki terenowe, komunikacyjne itp.

Deglomeracja jest to obciazenie okregéw przemystowych (gérniczych) nad-
miernie zageszczonych w celu zapobiezenia ujemnym cechom zbytniej aglomera-
cji, jak np. chaotyczna zabudowa obszaréw przemystowych, skomplikowane prze-
biegi transportowe, zanieczyszczenie powietrza itp.

Nowoczesna metoda projektowania goérniczego, zwana kompleksowym zagospoda-
rowaniem rejonéw weglowych, podaje sposéb rozwigzania wymienionych zagad-
nien projektowych. Oméwione w pracach J. Pazdziory [67 , 58 , 59 , 60 ,

61 , 62 , 63 , 64] zatozenia systemowego ujecia przedmiotu projektowa-
nia, jakim jest rejon weglowy, daja podstawe do dalszych rozwazan w tym za-
kresie, miedzy innymi nad rozmieszczeniem przemysdu wydobywczego.
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Przez proces rozmieszczenia przemysdu rozumie sie ciggtos¢ charakterys-
tycznych zjawisk zwigzanych z powstaniem okreslonej struktury przestrzen-
nej przemystu® [33] -

Do postawowych czynnikéw ksztattujacych rozmieszczenie przemysdu mozna
zaliczy¢ [47] :

- warunki i zasady Srodowiska geograficznego (zasoby surowcowe),
- zasoby sity roboczej,

- stopien zainwestowania poszczegélnych obszaréw,

- wielko$¢ rynkoéw zbytu.

Oddziakywanie poszczegdélnych czynnikéw na rozmieszczenie przemysdu moze
by¢ zréznicowane, jednak ich analiza w diugich przedziatach czasu pozwala
na sformutowanie okreslonych prawidfowosci, nazwanych zasadami rozmiesz-
czania przemystu.

Przez zasady rozmieszczenia przemystu rozumie sie zatozenia metodyczne,
czyli sposéb racjonalnego postepowania przy lokalizacji inwestycji przemy-
stowych. Zasady rozmieszczenia przemysdu sg zmienne w czasie, zaleza od
poziomu techniki produkcji i od warunkéw ekonomicznych jej rozwoju, ktoére
ulegaja przeobrazeniu, wywodujac zmiany w formach dziatania praw ekonomicz-
nych, Zmieniaja sie wiec takze zasady rozmieszczenia dla uzyskania maksy-
malnej w danych warunkach efektywnos$ci pracy spotecznej.

Sposréod wielu zasad rozmieszczenia przemysdu wydobywczego do najwazniej-
szych zalicza sie:

- zasade maksymalnego wykorzystania istniejacych zasobéw surowcowych,

- Zasade ksztattowania kompleksowego rozwoju oraz specjalizacji w skali
krajowej 1 rejonéw goérniczych,

- zasade usuwania dysproporcji w przestrzennej strukturze kraju przez akty-
wizacje terendw niedostatecznie rozwinietych oraz przez deglomeracje bier-
na i czynng niektérych nadmiernie skoncentrowanych osrodkéw przemysto-
wych,

- zasade minimalizacji kosztéw transportu przez zblizenie zaktadéw przemy-
stowych do Zrédet surowca.

Zasady rozmieszczenia przemystu wydobywczego realizujg zasadnicze cele
polityki lokalizacyjnej, uzasadnione obiektywnymi procesami zachodzacymi
w strukturze przestrzennej kraju. Przykdadowo mozna wyréznié nastepujace
cele: gospodarcze, polityczne, socjalno-kulturalne. Rozmieszczenie przemy-
stu wydobywczego z punktu widzenia doktadnosSci oznaczenia miejsca lokaliza-
cji realizowane jest w dwoéch podstawowych fazach [85] :

- lokalizacja ogdlna,
- lokalizacja szczegotowa.

Lokalizacja og6lna polega na prawiddtowym wyborze rejonu weglowego, w
ktérym maja by¢ kolejno budowane kopalnie.
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Podstawa lokalizacji ogdélnej jest teoria rozmieszczenia sit wytwérczych
oraz wynikajace z niej zasady rozmieszczenia przemystu wydobywczego, ktére
wymieniono poprzednio,

W fazie lokalizacji szczegotowej nastepuje doktadne oznaczenie terenu
realizacji danego zamierzenia inwestycyjnego oraz usytuowanie inwestycji
na wybranym terenie,

W ramach lokalizacji szczegétowej nalezy rozpatrywa¢ miedzy innymi pro-
blem najkorzystniejszego rozmieszczenia zakkadéw wydobywczych i z nimi zwig-
zanych zak#adéw pomocniczych w ramach projektowania zagospodarowywanego re*
jonu weglowego.

Przez lokalizacje zaktadu wydobywczego w zagospodarowywanym rejonie weglo-
wym rozumie sie wyznaczenie wspédrzednych szybéw gtbébwnych wraz z powierz-
chnig g#dwng, przy natozonym warunku wspodzaleznosci od lokalizacji zakta-
déw wydobywczych oraz pomocniczych istniejacych, bedacych w budowie lub
projektowanych w rejonie, a takze pozostatych elementéw struktury rejonu.

Na wybér lokalizacji zaktadu wydobywczego wptywaja okreslone czynniki
lokalizacji. Przyjmuje sie, ze czynnikami lokalizacji zakfadu wydobywczego
sa zjawiska gospodarcze, ktére wpiywaja na zmiany nakdtaddéw inwestycyjnych
i kosztéw eksploatacyjnych w zaleznosci od wybranego miejsca lokalizacji
[3] -

Systemowe rozwigzanie lokalizacji zak#adéw wydobywczych w zagospodarowywa-
nym rejonie weglowym wymaga zaprojektowania modelu dla wszystkich kopaln,
ktére réwnoczesnie uwzgledniatyby wzajemne powigzania w zakresie:

- zagospodarowania powierzchni rejonu,
- kolejnosci i cyklu budowy poszczegélnych kopalnh,
- realizacji procesow technologicznych na dole kopalni.

Rozwigzanie zagadnien lokalizycyjnych w przypadku jednej kopalni powinno
uwzglednia¢ podane elementy powigzan, traktujac rozpatrywang kopalnie jako
wspodzalezny obszar gérniczy przeznaczony do etapowego zagospodarowania.

Lokalizacja zaktadéw wydobywczych w projektowanym rejonie weglowym jest
wypadkowg przedstawionych w dalszej tresci niniejszej pracy trzech grup za-
gadnien projektowych, ktoére realizujg cele metody kompleksowego zagospodaro-
wania rejonu weglowego.



2. AKTUALNY STAN ROZWIAZANIE ZAGADNIENIA
W Swietle dotychczasowej literatury fachowej

2.1. Praktyczne sposoby projektowania lokalizacji szybow

W okresie powojennym mozna wyrézni¢ cztery etapy w zakresie projektowa-
nia lokalizacji szybdéw kopalnianych.

I etap - do okoto 1957 r. Jako zasade lokalizac
przyjmowano minimalizacje kosztéw transportu wegla

zak¥adow wydobywczych
dlatego zaktady wydo-
bywcze projektowanych wéwczas kopaln ''Szczyglowice'™ i "Staszic" zlokalizo-
wano w $rodku ciezkosci obszaru goérniczego.

Il etap - lata 1958-1964. Nastepuje pierwsze zagospodarowanie podudnio-
wego rejonu ROW. Daje sie zauwazy¢ nieduza stosunkowo liczbe par szybéw pe-
ryferyjnych przy znacznej liczbie szybdw pojedynczych. Na ogét wszystkie

szyby zlokalizowano na obszarze zajmowanym przez z#oze.

11l etap - lata 1964-1974. W tym okresie preferowano pary szybéw jako
Jednostki udostepnienia pionowego. Pod koniec tego etapu zmieniono poglady,
jesli chodzi o liczbe szybéw i ich funkcje. Okazato sie, ze nawet w
duzych kopalniach caty transport pionowy moze byé skoncentrowany na po-
wierzchni g#déwnej, na powierzchni peryferyjnej natomiast moze sie odbywac
jedynie sporadycznie nie planowane opuszczanie materiatéw. Produkcja wenty-
latoréw o duzych depresjach i wydajnosciach umozliwia wydduzenie drég wen-
tylacyjnych, a tym samym zmniejszenie liczby szyboéw.

IV etap - od 1974 r. W tym okresie nastgpito dalsze zagospodarowanie ROW
oraz zagospodarowanie Lubelskiego Zagtebia Weglowego. Charakterystyczna ce-
cha tego okresu jest lokalizowanie w ROW szybdw w obszarach o najmniejszej
zasobnosci ztoza badz posiadajacych wegiel gorszych typéw lub tez w istnie-
jacych filarach ochronnych. Weddug tej zasady zlokalizowano szyby kopaln
“ZMP, “Krupinski', ''Kaczyce', 'Warszowice', "Pawkowice" i ‘Zebrzydowice-
-Bzie". Obecnie za bardziej optacalne uznaje sie zlokalizowanie szybu wydo-
bywczego poza Srodkiem ciezkosci zdoza anizeli uwiezienie znacznych zasobdw
wegla w Ffilarze ochronnym dla szybu [17] . Zak¥ad wydobywczy kopalni *"'zZMP*
zlokalizowano w pédnocno-zachodniej czesci zdoza o matej zasobnosci i obej-
mujacej czesciowo Ffilar ochronny przy zaburzeniu ordowskim. Weddug tej sa-
mej zasady zlokalizowano szyby w pozostatych kopalniach, obejmujac filarami
ochronnymi: zkoze o gorszym typie wegla (kopalnie "Krupinski', "Pawktowice”,
"'Zebrzydowice-Bzie'), ztoze w filarze pod granica panstwa (KWK "Kaczyce',
KWK "'Zebrzydowice') oraz obszar o bardzo matej zasobnosci (KWK *‘Warszowi-
ce™).
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poczecie budowy kopalni w Centralnym Rejonie Weglowym Lubelskiego
-mia Weglowego stato sie podstawg wielu nowych opracowarnn dotyczacych
zagospodarowania ztoza, a szczegdlnie kompleksowego zagospodarowania rejo-
néw weglowych. Doswiadczenia uzyskane przy budowie nowych kopalh w Gérno-
Slaskim Zagtebiu Weglowych pozwolidty na systemowe ujecie zagadnienia budowy
kopaln w nowym, nie zagospodarowanym rejonie w specyficznych warunkach na-
turalnych, jakim jest LZW. Prace dotyczace kompleksowego zagospodarowania
LZW rozpoczety sie juz na poczatku lat 70-tych, roéwnolegle z dokumentowa-
niem zdoza w kategoriach wymaganych do prac projektowych.
Charakterystyczng kopalnig dla pierwszego okresu zagospodarowania LZW

(ok. 1975 r.) jest kopalnia pilotujgco-wydobywcza ''Bogdanka™ (K-1). Z za-
+ozonego modelu jednostki podstawowej i zespodu produkcyjnego wynikato, ze
szyby powinny by¢é lokalizowane w centralnej czesci obszaru gérniczego jed-
nostki podstawowej. Szczegétowe okreslenie lokalizacji szybdéw nastgpido po
analizie warunkéw dotowych i powierzchniowych. Rozpatrywano nastepujace
goérniczo-geologiczne czynniki lokalizacji:

- budowe hydrogeologiczng nak#adu,

- obszar naturalnego sptywu wéd w karbonie,
- tektonike,

- transport urobku.

WSréd powierzchniowych czynnikéw lokalizacji analizowano:

- czynniki geologiczno-inzynierskie dla zabudowy powierzchniowej,
- warunki fizjologiczne,
- transport powierzchniowy urobku i materiakéw.

W 1977 r. rozpoczeto projektowanie kopalni K-2 w oparciu o dyrektywny
projekt koncepcyjny CRW-LZW. Cato$¢ zagadnien zwigzanych z analizg warun-
kéw modelu kopalni i lokalizacji szybéw ujeta zostata w tzw. operacie loka-
lizacji szybéw. Uwzgledniono w nim nastepujgce czynniki lokalizacji:

- transport urobku, materiatéw, zatogi,

- wentylacje kopalni,

- zagrozenia wodne w nadktadzie,

- zasobnos¢ zhoza,

- warunki powierzchniowe (ochrona Srodowiska naturalnego, warunki grunto-
we) .

W 1980 r. opracowany zostat nowy dyrektywny projekt koncepcyjny komplek-
sowego zagospodarowania CRW-LZW, zaktadajacy nowy podziat ztoza na obszary
goérnicze oraz zmodyfikowane modele kopaln.

Koncepcje® zagospodarowania zdoza wykonano w dwéch zasadniczych warian-
tach lokalizacji szybow. Ze wzgledu na funkcje i usytuowanie szybéw okre-
Slono dwa warianty:

wariant | - dwie pary szybéw blizniaczych: jedna para to szyb wydobywczy
oraz materiatowy, druga para to szyb materiatowo-zjazdowy
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oraz wentylacyjny (kazda z par szybow o odmiennych funkcjach
wentylacyjnych),

wariant Il - jedna para szybow wdechowych w centralnej czesci obszaru gor-
niczego (szyb wydobywczy i materiatowo-zjazdowy) oraz dwa szy-
by wydechowe zlokalizowane peryferyjnie na granicy pé#nocnej
oraz potudniowej obszaru gérniczego.

Do realizacji przyjeto wariant 11 ze wzgledu na gwarancje mniejszych
strat wentylacyjnych i wiekszag stabilno$¢ rejonowych pradéw powietrza.

Szczegotowa lokalizacja szybéw w obszarze gérniczym K-2 zostata przyjeta
na podstawie operatéw lokalizacji szybow, w ktérych uwzgledniono nastepuja-
ce czynniki lokalizacji:

- naturalne warunki zalegania ztoza,

- zagrozenia wodne dla gtebienia szybow,

- udokumentowane warunki gérniczo-geologiczne,
- gospodarke terenami rolniczymi,

- ochrone Srodowiska naturalnego,

- system komunikacji, +¥acznosci itp.

2.2. Teoretyczne ujecie zagadnienia lokalizacji szyboéw

Istnieje wiele publikacji na temat metody i pogladéw dotyczacych projek-
towania optymalnej lokalizacji szybéw z uwzglednieniem réznych czynnikoéw
lokalizacji. Niektérzy autorzy w przedstawionych metodach ustalenia opty-
malnej jlokalizacji szybéw uwzgledniali zbiér kilku najwazniejszych czynni-
kéw lokalizacji, inni natomiast analizowali tylko wpdyw jednego czynnika.

J. Wegierski [84 , 85 , 86 , 87 , 838] Przeprowadzit analize wszyst-
kich podstawowych czynnikéw lokalizacji, dziatajgcych na powierzchni, i
stwierdzi4, ze wsréd nich czynniki transportu zewnetrznego réznig sie wy-
raznie w dziataniu od pozostatych. Autor bierze pod uwage kopalnie wegla
kamiennego odosobniong, a poszukiwaniie optymalnej lokalizacji dotyczyto u-
k#adu statycznego (stata wielkosS¢ zdolnosci produkcyjnej) o nie zmieniaja-
cych sie kierunkach i natezeniach potokéw transportu zewnetrznego. J. We-
gierski stwierdza, ze ze zbioru nieskonczonej liczby mozliwych lokalizacji
powinno sie dokonywa¢ wyboru w oparciu o syntetyczny rachunek ekonomicznej
efektywnosci inwestycji (obowiazujacy w latach 60). Przyrosty wskaznika
efektywnosci budowy kopalni, pochodzace z dziatania czynnikéw transportu
zewnetrznego, stanowiag liniowa funkcje odlegtosci, natomiast przyrosty jpo-
chodzgce z dziatania takich czynnikéw, Jak uksztaktowanie terenu i jakosci
gruntéw budowlanych sa funkcjami miejaca lub cech tego miejsca, ktérych
prawo zmiennosci nie da sie okresli¢ matematycznie.

M. Jawien oraz R, Magda [36 , 45] opracowali dla uktadu mikroekonomicz-
nego metode ilosciowo-wartosciowego ujecia powigzan transportu i lokaliza-
cji: kopalnia (zaktad wydobywczy) - zaktad przerdébczy - odbiorcy produktu
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gacania. Metoda opiera sie na zasadzie stopniowania trudnosci. W pier-
wszym etapie rozwazan przyjmuje sie kryterium minimalizacji 4acznej pracy
transportowania W uktadzie mikroekonomicznym. W miare zaawansowania pracy
oraz potrzeb metodologicznych nastepuje przejscie do kryterium dgcznego
kosztu transportu, uwzgledniajacego warianty doboru Srodkéw transportu po-
wierzchniowego.

J. Zambo w swej metodzie [90] przyjat za kryterium optymalizacji minimum
naktadow i1 kosztéow w czesci zaleznej od lokalizacji szybéw, z uwzglednieniem
transportu dotowego, odwadniania i przewietrzania.

Teoretyczne metody lokalizacji szybéw gtdédwnych opracowali L. Szewlakdéw
[85] oraz D. Ogtoblin 2] . Szewiakow podaje sposéb okreslenia optymalnej
lokalizacji szybu wydobywczego z uwagi na koszt transportu urobku na dole
i na powierzchni} w przypadku catkowitej lub przyblizonej zgodnosci kierun-
ku transportu wegla na powierzchni z kierunkiem g#éwnej drogi transportu
urobku na dole. D. Ogtoblin w pracy [52] przedstawit mniej przydatna metode
lokalizacji szybéw gtéwnych, polegajacja aa wyznaczeniu na obszarze goérni-
czym kopalni siatki punktéw i obliczeniu dla kazdego z nich wartosci kosz-
téw eksploatacji kopalni w ¢zesci zaleznej od miejsca zatozenia szybéw
gtéwnych. Metoda Ogdoblina jest nader pracochdonna. Jest ona wkasciwie me-
todg wariantow z interpolacjg wartosci miedzy nimi.

Weddug W. Budryka [8] miejsce zatozenia szybow gtéwnych kopalni powinno
by6é tak wybrane, by przy uwzglednieniu wszystkich czynnikéw gdérniczych i
powierzchniowych koszt wydobycia jednej tpny kopaliny byt jak najmniejszy.

B. Krupinski [8] postulowat przeprowadzenie szczegétowej analizy czyn-
nikéw goérniczych i powierzchniowych, popartej analizg ekonomiczng jako pod-
stawowego kryterium wkasciwego zlokalizowania kopalni.

Transport urobku na dole w kopalni przez diugi czas uwazano za najistot-
iejszy czynnik lokalizacji szybéw gdéwnych.

W. Parysiewicz [55] zajmowat sie okreslenie” miejsca lokalizacji szybu
"'Zdobywczego dla kopalni wielopoziomowej przy zachowaniu zasady najmniej-
szej pracy transportowania urobku.

0.B. Nalr 48] podaje rozwigzanie wyznaczania optymalnej lokalizacji szy-
béw ze wzgledu na minimum kosztéw zwigzanych z transportem dofowym urobku
i budowg szybéw. Zadanie to rozwigzuje metoda programowania liniowego typu
transportowego.

Rozwinieciem metody O.B. Naira jest praca [P2] , w ktorej M. Zytka trak-
tuje optymalny lokalizacje szybéw wydobywczych kopalni miedzi jako problem
ze "'stakym kosztem'. Autorka wyznacza liczb szybéw wydobywczych, ich loka-
lizacje oraz wydobycie brutto poszczegélnych szybéw z okresleniem obszardw,
w ktérych ma ono byé zrealizowane.

A. Jakuszewskij [35] uwzglednia wielko$¢ depresji jako czynnik lokaliza-
cji szybow. W swojej pracy prezentuje grafoanalityczng metode okreslania
lokalizacji szybéw, ktéra gwarantuje minimalng wielko$¢ depresji przy udo-
stepnieniu dowolnej liczby podktadéw z Jednym lub kilkoma poziomami wydo-
bywczymi .
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Minimum zasobdéw w filarze ochronnym szybu jest podstawg przedstawionej
przez S. Oleksego {53] metody optymalnej lokalizacji szybu. Podstawg metody
jest konstrukcja analitycznego modelu zdoza, co jest stuszne w przypadku
cigglego charakteru jego zalegania. Budowe modelu zdoza ograniczono do od-
tworzenia przebiegu wydajnosci kopaliny wzddfuz wybranej linii otworéw wiert-
niczych na drodze konstrukcji wielomianéw interpolacyjnych.

T. Dziegielewski w pracy j2I] wyraza poglad, ze przy lokalizacji zak#adu
nalezy bra¢ pod uwage przewidywana uciazliwos¢ projektowanego zakdadu prze-
mystowego dla zatogi i1 otoczenia oraz miejscowe warunki klimatyczne, ktére
maja wptywaé na zwiekszenie lub zmniejszenie stopnia tej ucigzliwosci. Po-
réwnywanie przewidywanej ucigzliwosci zakdadu z miejscowymi warunkami kli-
matycznymi pozwala na ochrone przed szkodliwym oddziakywaniem proceséw pro-
dukcyjnych na czdowieka. Biorac pod uwage stwierdzenia zawarte w pracy [21] ,
nalezy optymalnie skoordynowa¢ eksploatacje zkoza z ochrong Srodowiska na-
turalnego, aby uzyska¢ wysokie efekty techniczne i ekonomiczne, ;niezbedne
warunki bezpieczenstwa pracy z jednoczesnym rozwojem powierzchni przystoso-
wanej do potrzeb inwestycyjnych, do dziatalnosci przemystéw towarzyszacych,
gospodarki rolnej itp.

W literaturze fachowej brak jest - poza wymienionymi - innych prac doty-
czacych metod lokalizacji zaktadow wydobywczych, pozwalajacych na réwno-
rzedne uwzglednienie czynnikéw powierzchniowych i -gérniczych. Brak réwniez
takich prac z zakresu lokalizacji zaktadéw wydobywczych w zagospodarowywa-
nych rejonach weglowych.



3. TEZA, CEL 1 ZAKRES PRACY

Teza pracy

Dla danej kolejnosci i budowy kopaln w zagospodarowywanym rejonie weglo-
wym istnieje optymalny wariant lokalizacji zaktadéw wydobywczych. Parame-
try charakteryzujace wariant lokalizacji zakdadéw wydobywczych wpdywaja na
efekty ekonomiczne eksploatacji ztoza w rejonie weglowym.

Cel pracy

Celem pracy jest «pracowanie nowej metody projektowania lokalizacji za-
k¥adoéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym. Metoda ma by¢
przydatna projektantom gérniczym na etapie opracowania koncepcji zagospoda-
rowania rejonu weglowjego. Przyjeta w metodzie analiza optymalizacyjna, opar-
ta na obliczeniach wykonywanych na emc, pozwoli na szybkie otrzymanie wyni-
kow.

Zakres pracy

Praca obejmuje ustalenie przestanek i podstawowych zatozehn do opracowa-
nia nowej metody projektowania lokalizacji zaktaddéw wydobywczych w zagospo-
darowywanym rejonie weglowym. Na ich podstawie opracowano modele matematycz-
ne opisujace najistotniejsze czynniki lokalizacji zakfadu wydobywczego.
Opracowane dla tych modeli algorytmy i ich oprogramowanie na emc stworzy4o
warunki dla praktycznego stosowania metody. Przykdad obliczeniowy ma uza-
sadni¢ praktyczng przydatnos$¢ tej metody.



4. METODA WYBORU CZYNNIKOW LOKALIZACJI ZAKLADOW WYDOBYWCZYCH
W ZAGOSPODAROWYWANIU REJONU WEGLOWEGO

4_.1. Charakterystyka czynnikéw lokalizacji

Baza wyjsciowg do podjecia decyzji odnosnie do optymalnej lokalizacji
zaktadéw wydobywczych wraz z zakdadami pomocniczymi w zagospodarowywanym
rejonie weglowym jest zbiér czynnikédw o réznej wadze, zaleznej od warunkéw
naturalnych i technicznych (geologiczno-gérniczych) oraz od warunkéw po-
wierzchni, tzn. zwigzanych z powierzchnig rejonu.

Przy podejmowaniu takiej decyzji napotyka sie nastepujace trudnosci na-
tury ogoélnej:

- wystepowanie czynnikéw lokalizacji typu jakosciowego, nie dajacych sie
bezposrednio wyrazi¢ liczbowo,

- konieczno$¢ uszeregowania (hierarchizacji) czynnikéw lokalizacji z punktu
widzenia ich wypdywu na ‘‘dobro¢™ lokalizacji, co zwykle prowadzi do arbi-
tralnego nadawania znaczenia poszczeg6lnym czynnikom

oraz trudnosci zwigzane ze specyfika przemystu gérniczego:

- duzy zbidér czynnikéw lokalizacji, jaki musi by¢ objety analiza,
- niejednoznacznos¢ okreslenia parametrow charakteryzujacycjh ztoze.

Dyskusyjng sprawg jest ocena wpdywu poszczegdlnych czynnikéw lokalizacji
na optymalng lokalizacje zakdtadéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejo-
nie weglowym. Wobec powyzszego, niezbedne jest zaopatrzenie projektanta w
odpowiedni aparat umozliwiajacy mu racjonalng decyzje w sprawie wyboru zbio-
ru czynnikéw lokalizacji o najwiekszej wadze, a wiec majacych najwiekszy
wpdyw na lokalizacje zaktadéw wydobywczych. Wpdyw czynnikéw na lokalizacje
zaktadow wydobywczych mozna oceni¢ ilosciowo na podstawie badan ankieto-
wych, np. przy wykorzystaniu wiedzy ekspertéw. W przypadkach tych stosuje
sie zazwyczaj metody rangowania.

Do okreslenia stopnia waznosci duzej liczby czynnikéw lokalizacji zosta-
4a zastosowana metoda rangowania oparta na ‘intuicyjnym poréwnaniu par"
B81. [47] - Punktem wyjsécia jest -Jtu zebranie informacji od ekspertéw oraz
uzyskanie na jej podstawie uogélnionego wniosku na temat zagadnienia.

Biorac pod uwage rozwazania teoretyczne takich autoréw, jak: M. Jawien,
R. Magda, B. Krupinski, J. Wegierski i in., zamieszczone w bogatej literatu-
rze fachowej, zestawiono oraz uporzadkowano zbidr 23 czynnikéw lokalizacji
wydobywczych, ktére oznaczono od do *23*
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lokalizacji zakdadow wydobywczych ra istniejgca i powstajace podczas zagospodarowa-
nia

Podziatk czynnikéw
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7dziatu czynnikéw lokalizacji zakdaddéw wydobywczych dokonano ze wzgle-
du na:
- czynniki istniejgce oraz powstajgce podczas zagospodarowywania rejonu we-
glowego (rys. 1),
- czynniki niezalezne od odlegtosci oraz zalezne od odlegtosci w zagospoda-
rowywanym rejonie weglowym (rys. 2).
W literaturze wymieniany jest réwniez trzeci zbidér czynnikéw o cechach
mieszanych [8] , definiowany jako czynnik juz Istniejacy, pobudzony jednak
do dziatania czynnikiem powstajacjym.

Z kolei w powyzszych zbiorach wydzielono!

- czynniki geologiczno-gérnicze,
- czynniki powierzchniowe, czyli zwigzane z powierzchnia rejonu weglowego.

Znaczenie czynnikéw wspomnianego zbioru jest nastepujace:

- - Udostepnienie pionowe zdoza. Czynnik wigze sie z nakdadami inwesty-
cyjnymi poniesionymi na udostepnienie szybami w ramach zakdadu wy-
dobywczego i zaktadéw pomocniczych oraz ograniczeniami wynikajacymi
z zagrozen geologiczno-goérniczych.

- - 1Zaleganle z#oza. Czynnik ten obpjmuje kierunek rozciagtosci i na-
chylenie poktadéw oraz zaburzenia geologiczne (uskoki, wymycia).

- Tij ~ Udostepnienie pokkadéw na poziomie. Czynnik ten zwigzany jest z na-
k¥adami inwestycyjnymi poniesionymi na wykonanie wyrobisk udostep-
niajacych poktady na poziomach kopalni.

- xN - Korelacja i koegzystencja systeméw udostepnienia. Czynnik ten zwig-
zany jest z mozliwoscia udostepnienia pokfadéw w kopalni bedacej w
budowie z kopalni aktualnie czynnej, przy zatozeniu wspélnych hory-
zontéw wyrobisk udostepniajacych.

- -Utrzymanie wyrobisk udostepniajacychpionowych i poziomych. Czynnik
ten zwigzany jest zkosztami utrzymania wyrobisk udostepniajacych
pionowych 1 poziomych.

- Xg - Czas rozwiniecia eksploatacji od rozpoczecia budowy kopalni. Czyn-
nik ten zwigzany jest z modelem dodu oraz harmonogramem budowy ko-
palni.

- li- Strata ztoza w filarze ochronnym zakdadu wydobywczego 1 zaktadéw
pomocniczych. Czynnik ten zwigzany j* t 2 wielkoscig zasobéw wegla
kamiennego uwiezionych (straconych) okresie istnienia kopalni w
filarze ochronnym zak#adu wydobywcze-; i zak¥adéw pomocniczych.

- pty -Przewietrzanie.

- Xg -Transport urobku na dole kopalni.

- x1Q -Transport zatogi na dole kopalni’.
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Transport materiatéw na dole kopalni.
Odwadnianie.

Czynniki Xg - X j2 zwigzane sg z systemem udostepnienia pokdadéw na
poziomie oraz z odlegtoscia przodkéw eksploatacyjnych od zakdadu
wydobywczego lub zakdaddéw pomocniczych.

- N
Ukszta*towan;é-te;énu. Czynnik zwigzany ze zmiennym nachyleniem te-
renu.
Warunki gruntowe. Czynnik determinowany przez parametry terenu okre-
Slajace warunki posadowienia obiektéw powierzchniowych zakdadu wy-
dobywczego lub zak¥adbéw pomocniczych.
Wartos¢ terenu i ochrona $rodowiska naturalnego. Czynnik ten zwiag-
zany jest z nakdadami Ffinansowymi wynikajacymi ze zmiany formy u-
zytkowania terenéw przeznaczonych pod lokalizacje zakdadu wydobyw-
czego lub zakdaddéw pomocniczych, okresla tereny, na ktérych lokali-
zacja jest niedopuszczalna ze wzgledu na ochrone Srodowiska natu-
ralnego .
Infrastruktura transportu powierzchniowego. Czynnik ten okresla mo-
zliwosci i1 warunki dowigzania sie do istniejgcego systemu transportu

powierzchniowego.

- Transport urobku napowierzchni .

- Transport odpadéw iich utylizacja.
- Transport zatogi napowierzchni.

- Transport materiatéw na powierzchni.

Doprowadzenie energii i wody oraz odprowadzenie Sciekéw na powierz-
chni .

Czynniki xy - x21 zwigzane sg z réznymi systemami transportu na
powierzchni rejonu weglowego”o réznych kierunkach i “zwrotach.
Mozliwos¢é stworzenia strefy ochronnej. Czynnik ten determinuje wiel-
kos¢ obszaru przypisanego do zakkadu wydobywczego lub zak¥adéw po-
mocniczych z uwagi na szkodliwe oddziatywanie zakdadu wydobywczego
lub pomocniczego na otoczenie.

Koegzystencja powierzchni zakdadéw wydobywczych i pomocniczych.
Czynnik ten okresla wspolne funkcjonowalne wykorzystanie powierzchni
zakdaddéw wydobywczych i1 pomocniczych w sgsiadujacych ze sobag obsza-
rach gérniczych kopalni.

Procedura wyznaczania waznosci czynnikéw lokalizacji zaktadéw wydo-
bywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym

Do rozwigzania zagadnienia oceny czynnikéw lokalizacji zaktadéw wydobyw-
czych w zagospodarowywanym rejonie weglowym wykorzystano metoda rangowania,
bazujaca na szeregu znanych zaleznosciach dotyczacych korelacji rangowej
[7B r 42},
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Tablica
KWESTIONARIUSZ ANKIETOWY
Ocena
(1 - 100)

Udostepnienie pionowe z40za .. ... . oo ..o oio--.
Zaleganie zdoza .. ... ... e -

Udostepnienie pokdaddéw na poziomie ........ .. .. ......
Korelacja i1 koegzystencja systeméw udostepnienia ....

Utrzymanie wyrobisk udostepniajacych pion. i poziom. .

Czas rozwiniecia eksploatacji od rozpoczecia budowy
0] o 7= 1 1 o

Strata ztoza w Ffilarze ochronnym zakdadu wydobywczego
i zakdadbébw pomocniczych ... . . . .. . ... .. ...

Przewietrzanie ... ...
Transport urobku na dole kopalni .._..._.. __.......
Transport zatogi na dole kopalni ... _.... ... _._.......
Transport materiatéw na dole kopalni ...............

1070 117> To [ 1 =T o 1 1= 2

Uksztattowanie terlanu ... ... ....-.
Warunki gruntowe ... ... ... aaaaaaa
Wartos¢ terenu i ochrona Srodowiska naturalnego ....
Infrastruktura transportu powierzchniowego ........
Transport urobku na powierzchni ......... -
Transport odpadéw i ich utylizacja-...... ._._._._._.._.. .
Transport zatogi na powierzchni ... ... .._.._._.._._._..
Transport materiatéw na powierzchni ... _._._._._._._._._._._._._.

Doprowadzenie energii i wody oraz odprowadzenie Scie-
kéw na powierzchni ... L. L.Ll. ooo-.-.--o.

Mozliwos¢ stworzenia strefy ochronnej .......... -

Kbegzystencja powierzchni zak¥adéw wydobywczych i po-
MOCNICZYCh . i i aieeaaaa R

Rejon Kopalnia

1
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Materiatem wyjsciowym do analizy za pomocag metody rangowania byt zbiér
informacji ilosciowych zebranych na specjalnych ankietach (tabl. 1), roz-
prowadzanych wsréd ekspertéw,Ktorymi byli projektanci gérniczy”~kierownicy pra-
cowni goérniczych w biurach projektéw, generalni projektanci kopalni.

Anonimowo$¢ przeprowadzanych ankiet eliminowaka takie czynniki psycholo-
giczne jak; niezdecydowanie lub nieche¢ do zmiany publicznie wypowiedzia-
nych opinii, dobrowolne lub wymuszone podporzadkowanie sie opinii wiekszos$-
ci. Pytania zawarte w ankietach byty niezalezne, to znaczy, Zze opini-a za-
warta w odpowiedzi udzielonej na jedno z pytan nie miata wpdywu na odpowie-
dzi udzielone na inne pytania.

W ankiecie zawierajacej wymieniony poprzednio zestaw 23 czynnikéw loka-
lizacji zaktadéw wydobywczych kazdy z ekspertéw mégt nie tylko uzupednic
lub zmieni¢ wstepny zbidér czynnikéw, ale przede wszystkim powinien by* udo-
zy¢ badany zbiér w takim porzadku, ktéry uwaza za najbardziej racjonalny.
Uporzadkowanie takie ekspert wykonuje przez przypisanie kazdemu czynnikowi
oceny (wagi) w umownej skali ocen od O do 100, przy czym ocene 100 otrzy-
muje czynnik lokalizacji uznany przez eksperta za najwazniejszy. W sytuacji,
w ktérej ekspert nie moze wyraznie rozgraniczy¢ niektérych czynnikéw, za-
proponowano nadanie jednej i tej samej oceny dowolnej liczbie czynnikéw lo-
kalizacji.

Ponizej zostanie przedstawiony model matematyczny metody rangowania, kto-
ry oprogramowano w jezyku FORTRAN 1900 na maszyne cyfrowg ODRA 1305 w celu
dogodniejlsizego stosowania jej dla licznego zbioru danych wej$ciowych.

Danymi wyjsSciowymi do metody "Oceny czynnikéw lokalizacji™ (OCL) sa:

- liczba czynnikéw lokalizacji zaktadéw wydobywczych, N,
- liczba ekspertéw, M,

- poziom istotnosci, X ,

- tablica ocen ekspertéw R.

Kolejnos¢ postepowania w metodzie rangowania OCL przedstawiono w algo-
rytmie logicznym (rys. Z1.1), sktadajacym sie z pieciu podstawowych krokéw.

Krok 1: Rangowanie ocen ekspertow

Kolejnym ocenom nadanym poszczegdlnytn czynnikiem lokalizacji przez eks-
pertéw przyporzadkowuje sie numery (rangi) weddug malejacych wartosci, po-
czynajac od 1 dla najwiekszej oceny. Jezeli eksperci nadali jednakowe war-
tosci oceny niektérym czynnikom lokalizacji, to przypisuje sie im numer
(range),bedacy Srednig arytmetyczng rang, Jakie kolejno te oceny otrzymatyby,
gdyby nie.byty Jednakowe.
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Krok 2: Weryfikacja zgodnosci stanowisk grupy ekspertow

Weryfikacja wiarygodnosci otrzymanych czynnikéw ekspertyzy dokony%ana
jest za pomoca funkcji testowej W oraz za pomocag testu istotnosci %

“.D
przy czym:
T - NN < 1M)» i~ 1,2,....M, “4.2)
ti
gdzie:
M - liczba ekspertéw,
N - liczba czynnikéw 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 nazwe wspédczynnika konkordacji. Jesli W = 1, to
stanowiska zespotu ekspertéw sa catkowicie uzgodnione, natomiast jesli
W = 0, to stanowiska zespotu ekspertéw sg catkowicie nieuzgodnione.
Stwierdzenie statystycznej zgodnosci opinii ekspertéw na podstawie war-
tosci wspotczynnika konkordacji W jest pedne w przypadku zastosowania od-
powiedniego testu istotnosci za pomocag funkcii % . Na podstawie uzyskanej
wartosci statystyki W nalezy sprawdzié¢ hipoteze HQ o niezaleznosci rang
przypisywanych poszczegélnym czynnikom lokalizacji. Odrzucanie tej hipotezy
przy przyjetym poziomie istotnosci oznacza, ze istnieje zgodnos¢ opinii
ekspertéw. Hipoteza Hq brzmi:

eréznica miedzy ocenami ekspertéw nie jest znaczaca'.
- 2 2

Jesli % " hipoteze Hq odrzuca sie na poziomie istotnosci X oraz
N-1 stopni swobody.
Jesli %2> % &;:>n ie ma podstaw do odrzucenia hipotezy HQ na poziomie
istotnosci x oraz N-1 stopni swobody,
gdzie:
M
I G
2 i=1
% Moo (N-1).W “4.3)

72 N oM (1) - Ti
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- wartos¢ krytyczna *@ dla przyjetego poziomu istotnosci Ot oraz
k = N-1 stopni swobody, tak aby P X.) =ot.
Krok 3: Wyznaczenie macierzy czestosci poréwnan [p”~j] NN
Przy ustalaniu elementéw macierzy czestosci poréwnan (wzér (4.4)) poste-
puje sie nastepujaco:

- poréwnuje sie rangi dwéch réznych parametréw oraz Xj nadane im przez
k-tego (k=1,2....,M) eksperta. Oznaczono rangi tych parametréw odpowied-
nio przez REK”™ oraz Rj*™* Przyznanie wiekszego znaczenia lub tez nie jed-
nemu parametrowi z pary (X, Xj) wyraza sie przez nadanie okreslonej war-

tosci parze rang ~R™k, Rj™) zgodnie ze wzorem (4.6):
- nastepnie wyznacza sie element X~ za pomoca wzoru (4.5).

Powyzszy tok postepowania przy wyznaczaniu macierzy czestosci poréwnan
zapisano za pomoca wzorow (4.4), (4.5 i (4.6).

M
=l dla iyfj
. 4.4
1 dla i=j
gdzie:
£xg> 4.5
k=1- ~ 10
oraz
gdy R™k) < REK)
HK) AKY = RiKA ;
Sij gdy RN Rjk (4.6)
R(k)> R®

gdy
Krok 4: Wyznaczenie macierzy kwantyll ijN

Przyjeto zasade [/9], jesli 25 < M < 100 i spedniony jest postulat nie-
zaleznosci pytan, to rozkkad czestosci poréwnan jest zgodnym z rozkkadem
normalnym N (0,1). Wobec tego przyjeto przeksztatcenie zaobserwowanej funk-
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cji poréwnan na oczekiwane wartosci zmiennej losowej Z°j o rosktadzie nor-
malnym N (0,1).

rACHR)) x2
Pij = F () = _| | gz: x€ dc “.nD

Wartosci Z7j dla i 4 j oldczytuje sie z tablicy dla réznych wartosci PAj»
uwzgledniajac zaleznos¢ Z™ j = Zj ™ oraz stosujac interpolacje liniowg dla
wartosci posrednich.

Krok 5: Obliczenie wspétczynnikéw wzglednej waznosci Wi

Wspoétczynniki wzglednej waznosci W™ rozpatrywanego zbioru czynnikéw lo-
kalizacji oblicza sie w sposdb nastepujacy:

- oblicza sie $redniag arytmetyczng kwantyli Zi odpowiadajgcych kazdemu czyn-
nikowi lokalizacji

\ A 4-8)

- odczytuje sie wartos¢ F (),
- oblicza sie wspétczynniki wzglednej waznosci W

F (Z2.) N
\ = fj Z AE »i=1A 0<wl<l1 4.9)
H Fi> 1=1
i=1

Zaproponowana metoda rangowania za pomocg ocen ekspertéw umozliwia spro-
wadzenie problemu wyznaczania wag w warunkach niepewnosci do p obdemu wy-
znaczania wag w warunkach ryzyka.

Systematyczna analiza i ocena zbioru informacji otrzymanych od ekspertéw
pozwala podja¢ uzasadniona decyzje co do stopnia wzglednej waznosci badanego
zbioru czynnikéw lokalizacji zaktaddéw wydobywczych.

Po ustaleniu uporzadkowanego zbioru czynnikéw lokalizacji zak¥tadéw wydo-
bywczych nalezy podzieli¢ ten zbiér na podzbiory czynnikéw naj-
istotniejszych, istotnych i1 mniej istotnych. Dla uzasadnienia prawid¥owego
podziatu na takie podzbiory przyjeto test istotnosci dla Sredniej arytme-
tycznej, oparty na matych prébach.

Nalezy zweryfikowa¢ hipoteze, ze Srednie dwéch matych préb nie rézniag
sie istotnie, czyli zweryfikowa¢ hipoteze Hq: ml « m2, czyli Zze $rednie ml
i m2 dwéch populacji, z ktérych pobrano préby, sa réwne. Przyjeto, ze proéby
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sa niezalezne, a populacje normalne lub w przyblizeniu normalne o niezna-
nych wariancjach.
Wtedy podstawg testu jest statystyka t - Studenta.

. 4.10)

gdzie:

n2 - liczebno$¢ préby drugiej,

XJj - Srednia arytmetyczna proéby pierwszej,

X2 - $Srednia arytmetyczna proéby drugiej,

n -
n.s 52 X7 - (4.11)
i

Wzér (4.11) przedstawia sume kwadratéw odchylen wartosci w prébie (pier-
wszej lub drugiej) od wartosci S$redniej dla préby. Statystyka t okreslona
wzorem (4.10) ma rozkdad t - Studenta o n™ + n2 - 2 stopniach swobodjy.Niech
tQ bedzie zaobserwowang wartoscig statystyki t okreslanej wzorem (4.10).
Weryfikujac hipoteze HQ : m, = m2 na poziomie istotnosci <X bierzemy pod
uwage jedng z alternatywnych hipotez-.

Jesli hipotezg alternatywng jest Hj : m 4 ni2, stosujemy test dwustronny,
odrzucajac hipoteze, gdy |tQ] ~ t , przy czym t° jest taka wartoscia t,
wyznaczong z tiablicy rozk#adu t - Studenta, dla ktérej P(Jt] >t~) =0C

Jesli hipoteza alternatywng jest jedna \z hipotez H2 : m > m2 lub
Ej -:m m2, stosujemy test Jednostronny. W pierwszym przypadku odrzucamy
hipoteze, gdy t 5 t~ , przy czym t, jest taka wartoscig t wyznaczong z
tablic t - Studenta, dla ktérej P(t > t* ) =0t. W drugim przypadku odrzuca-
my hipoteze, gdy tQ <T t (X , przy czym t ot jest takg wartoscia statystyki t,
dla ktérej P(t < tgtK-0C .

4_.3. Analiza czynnikéw lokalizacji zak¥adéw wydobywczych

Analize czynnikéw lokalizacji przeprowadzono za pomoca metody rangowa-
nia, przedstawionej w rozdz. 4.2, oprogramowanej na emc ODRA 1305. Baza wyj-
Sciowg do obliczen na emc stanowid zbiér ocen z 33 ankiet (tablica 2) spo-
rzadzonych przez projektantéw, ktérzy opracowali, koncepcje zagospodarowa-
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nia Gornoslaskiego Zagltebia Weglowego oraz Centralnego Rejonu Weglowego w
Lubelskim Zagtebiu Weglowym. Obliczenia przeprowadzono dla CRW-LZW (12 an-
kiet) 1 GZW (21 ankiet) oraz dla catego zbioru ankiet (d#acznie 33).

Wyniki przedstawiono w tab. 3 i 4.

m4.3.1. Wyniki obliczen dla CRW-LZW

Obliczony wspétczynnik konkordacji W wskazuje na duzg zgodnos¢ ocen pro-
jektantéw, a wptywaja na to warunki gorniczo-geologiczne oraz powierzchnio-
we, ktdre sa podobne dla réznych obszaréw gdérniczych kopalh w ramach CRW-
-LZW. Oproécz tego wyniki rangowania odzwierciedlaja poglady projektantéw
tylko Biura Projektéw Goérniczych w Katowicach, co wpdywa na wysokag wartosé
wspodczynnika konkordacji. Nie ma podstaw do kwestionowania zgodnosci opi-
nii projektantéw, poniewaz (0,01; 22) = 30,815 < 167,21. Niezbyt licz-
ny zbiér ankiet (12) sporzadzonych przez projektantéw dla CRW-LZW nie po-
zwala wyciagna¢ jednak precyzyjnych wnioskéw co do wagi miejsca poszczegol-
nych czynnikéw lokalizacji zakdadéw wydobywczych.

Wyniki szeregowania sg nastepujace:

a) czynniki najistotniejsze

*1, Xy, X2, X, Xg, XN,
b) czynniki istotne

X1V Xa, Xg, Xi,
c) czynniki mniej istotne

X13, X3, X17, x12, X16, X6, X20, X18, X23, X22, pcl9, x21.

4.3.2. Wyniki obliczen dla GzZW

Obliczony wspédczynnik konkordacji W wskazuje na stosunkowo nieduzag
zgodno$¢ ocen projektantéw spowodowang réznorodnoscig waruijkéw geologiczno-
-gorniczych w obszarze GZW. Nie ma jednak podstaw do kwestionowania zgod-
nosci opinii projektantéw, poniewaz %& (0.01; 22) = 30,815 < 223,95.

Wyniki szeregowania sa nastepujace:
a) czynniki najistotniejsze

Xy, X°3, X2, Xv X~3,
b) czynniki istotne

Xa, x8, xI16, X1( x17, x1Q,
Cc) czynniki mniej istotne

X237 X67 X377 X22* X9» X5* Xii* X20, X18, X1g, X12, X21.
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Tablica 4

Wyniki testu
Istotnosci uzasadniajacego podziat zbioru czynnikéw lokalizacji
na trzy podzbiory

Zbiér A A B Zbior AU B A C
5, nz =6 nl= 11, n2 = 12
oc » 0,05 oc = 0,05
Lo: o . 66958 t0 = 7,10
o t = 2,262 t* = 2,08
x to > ok
m 4 m- =#zbiory niejedno- 4 zbiory niejedno-
rodne rodne
«1m 5. N2=6 a, = 11, n2 = 12
oc = 0,05 oC = 0,05
to 6,560 t0 = 7,20
’g _ 2,262 t = 2,08
to> t« t0 > t.
ml ~ m_=b zbiory niejedno- m, 4 m2=" zbiory niejedno-
rodne rodne
7, n2 =4 nl= 11, n2 = 12
0,05 oC = 8,42
N 8,40 t0 = 2,080
»
t 2,262 t. = 2,080
(E) *Q t *0 >
M4 m-zbiory niejedno- m- N m, .zbiory niejedno-
rodne rodne
UWAGA:

Zbiér A - czynniki najistotniejsze
Zbior B - czynniki istotne
Zbior C - czynniki mniej istotne
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4.3.3. Wyniki obliczen dla catego 2bloru ankiet (GZW + CRW-LZW)

Wartos¢ wspédczynnika konkordacji wskazuje na stosunkowo niewielka zgod-
nos¢ stanowisk projektantéw odnosnie do przedstawionego zbioru czynnikéw lo-
kalizacji zaktadéw wydobywczych. Wigze sie to przede wszystkim ze znacznie
zréznicowanymi warunkami, w jakich projektowane sa kopalnie w poszczego6l-
nych rejonach weglowych oraz z odmiennym podej$ciem biur projektéw do spo-
sobu wyznaczania optymalnej lokalizacji zak¥adéw wydobywczych.

Dla obliczonej wartosci statystyki nie ma podstaw do kwestionowania
zgodnosci opinii projektantéw, poniewaz dla wyznaczonej wartosci testu.kry-
tyczna wartos¢ na poziomie istotnosci of= 0,01 dla 22 stopni swobody wynosi
~_(0,01; 22) = 30,815 < 361,57.

2 uwagi na wartos¢ wspédczynnikéw wzglednej wartosci wyszczegbélniono
trzy grupy czynnikéw lokalizacji zaktadéw wydobywczych, a mianowicie:

I- Czynniki najistotniejsze
- strata ztoza w filarach ochronnych zak#adéw wydobywczych i zak¥adoéw po-

mocniczych,
- zaleganie ztoza x2t
- wartos¢ terenu i ochrona Srodowiska naturalnego
- udostepnienie pionowe z#oza x".

IX. Czynniki istotne

- przewietrzanie Xg)

- uksztaktowanie terenu x1j,

- korelacja i koegzystencja systeméw udostepnienia x»,

- warunki giruntowe x°,

- infrastruktura transportu powierzchniowego x1g,

- transport zalogi na dole kopalni x"Q,

- transport urobku na powierzchni XxMy.

I, Czynniki* mniej istotne

- transport materiatéw na dole kopalni x..,

- transport urobku na dole kopalni Xg,

- szybkie rozpoczecie i rozwiniecie eksploatacji Xg,

- utrzymanie wyrobisk udostepniajacych pion. i poz. x°,

- udostepnienie poktadéw na poziomach x*,

- koegzystencja powierzchni zakdadéw wydobywczych i pomocniczych x2/,
- mozliwo$¢ stworzenia strefy ochronnej x22,

- transport materiatdéw na powierzchni x20,

- odwadnianie XxX"2»

- transport odpadéw i ich utylizacja x1g,

- transport zatogi na powierzchni x°g,

- odprowadzenie energii i wody i odprowadzenie Sciekéw na powierzchni x21.
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Tak uporzadkowany zbiér czynnikéw lokalizacji odnosi sie do warunkéw wy-
stepujacych w obu polskich zagtebiach weglowych GZW i LZW i wyraza opinie
projektantéw reprezentujacych rézne 'szkody projektowania’.

Wyniki analizy rangowej dotyczacej caltego zbioru ankiet (33) standéwia
podstawe do opracowania metody projektowania lokalizacji zaktadéw wydobyw-
czych w zagospodarowanym rejonie weglowym. Ze zbioru 23 czynnikéw lokaliza-
cji przyjeto do metody dwa podzbiory:

- czynniki najistotniejsze (4),
- czynniki istotne (7).
Podzbiér czynnikéw mniej istotnych (12) odrzucono ze wzgledu na maka

wartos¢ wagi oraz zastosowany test istotnosci dla sSrejdniej arytmetycznej,
oparty na matych prébach.



5. METODA PROJEKTOWANIA LOKALIZACJI ZAKLADOW WYDOBYWCZYCH
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WEGLOWYM

5.1. Ogoélne zasady inzynierii systeméw 1 optymalizacji w projektowaniu
gérniczym

Twércza dziatalnos¢ projektowa w procesie projektowania jest realizowana
w warunkach duzych wymagan tak w zakresie jakosci, jak i sprawnosci tego
dziatania. Duze zastugi w tym zakresie oddaje inzynieria systembéw, zwana
takze technika systeméw. Systemowe podejscie do rozwigzywania probleméw in-
zynierskich, gtéwnie projektowych, rozumie sie jako zbidér i sekwencje naj-
whasciwszych dziatan. Pozwala ono coraz scislej okresla¢ sposoby i Srodki
osiggania zamierzonego Celu w sposéb najbardziej efektywny, a wiec w naj-
krotszym czasie i przy uzyskaniu najwyzszej jakosci rozwigzania projekto-
wego .-

Samo pojecie ''system'” doczekato sie wielu zbieznych okreslen, ktére po-
dali miedzy innymi W. Sadowski, A.D. Hall, L. von Bertalanffy, 0. Lange,
Cz. Bgbinski [4, 5 , 6 , 37 , 43]. Najdokkadniej charakter i zakres po-
jecia '"'system" oddaje definicja Cz. Babinskiego: ...L"przez system nalezy,
og6lnie biorac, rozumie¢ zespét skkadnikéw, powigzanych wzajemnie przez za-
chodzace w nich wspétzalezne procesy uwarunkowane celami i mozliwosciami
systemu™ [6]. Kazdy system zawiera wiec formalnie dwa podstawowe czynniki:

- zbiér X wyrézniajacych elementéw systemu,
- zbioér relacji {Rm} (m = 1,2,...,M) opisujacych organizacje zbioru X.

Kazda relacja {r®] reprezentuje pewien rodzaj zwigzkéw i zaleznosci wy-
stepujacych miedzy wyréznionymi elementami (obiektami) systemu.
Dwéjke uporzadkowang [13]

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

przyjeto nazywa¢ strukturg systemu, ktéra moze byé: funkcjonalna, technicz-
na, informacyjna i1 decyzyjna.

Okreslenie parametrow wielkosci 1 struktury systemu ma zasadniczy wplyw
na efekty jego przysztej pracy. Dazenie do ustalenia najkorzystniejszej
struktury systemu i wielkosci jego obiektéw wymaga badania catego systemu
w ujeciu kompleksowym. Czesto jednak, z uwagi na z#ozono$¢ systemu, anali-
zuje sie kolejno poszczegélne podsystemy, otrzymujac tzw. optima czastkowe.
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Kierujac sie aktualnymi potrzebami technologii produkcji, systemu lub pro-
cesu projektowania systemu mozna prawiddfowo wyodrebnié¢ podsystemy ztozonego
systemu uwzgledniajac wszelkie relacje danego podsystemu z systemem 1 z je-
"go otoczeniem. Analiza i modelowanie systeméw wymaga zastosowania metod op-
tymalizacyjnych, dzieki ktérym mozna uzyskaé¢ najkorzystniejsze rozwigzanie
projektowanego systemu z gospodarczego punktu widzenia. Ogélnie rzecz bio-
rac, przez pojecie optymalizacji rozumie sie poszukiwanie najkorzystniej-
szego rozwigzania lub ich zbioru z uwagi na przyjete kryterium przy uwzgled-
nieniu wystepujacych ograniczen jjiol.

Ograniczenia moga mie¢ rozny charakter i ogélnie rzecz biorgc tworzag je
ograniczenia sktadowe takie, jak:

- ograniczenia wynikajace z norm i przepiséw technicznych,

- ograniczenia wynikde w procesie projektowania,

- ograniczenia wynikajace z wiedzy i doswiadczenia systemu projektujacego
(projektanta),

- ograniczenia wynikajgce z technicznych i ekonomicznych mozliwosci reali-
zacji rozwigzania projektowego.

Z matematycznego punktu widzenia ODtymalizacja polega na wyznaczeniu ta-
kich zmiennych decyzyjnych ktérych funkcja celu F(X), ina-
czej nazywana funkcja kryterium, osiaga wartos¢ optymalng, tzn. minimalng
lub maksymalng zgodnie ze wzorem:

FCX) — optimum; X € G G.2)

Obszar G nazywany jest zbiorem rozwigzan dopuszczalnych, ktéry wyznacza za-
kres mozliwych rozwigzan projektowych dla osiagniecia celu lub umozliwienia
dziatania modelu systemu. Zbior G jest zwykle opisany za pomocg réwnan i
nieréwnosci wigzacych ze sobg rézne parametry systemu. Poniewaz sa zdozone,
wiec ich opisanie a nawet rozwigzanie numeryczne moze by¢ trudne. Zadowa-
lamy sie zatem "modelami' bedgcymi uproszczonym opisem rzeczywistosci .

Potrzeba badania ogélnych wkasnosci struktur S =0 , ~  spowodowa-
+a wzrost zapotrzebowania na metody badania tego typu modeli matematycznych,
a tym samym szybki rozwéj metod i teorii graféw oraz sieci, ktére stanowig
wygodny aparat formalny w modelowaniu systemowym obiektéw.

Gdy struktura S obejmuje jedna dwuczdonowag realacje S = <[X,R>, gdzie
RC X x X, to taka struktura jest w swej istocie grafem, w ktérym X jest
zbiorem wierzchotkéw, a zbiér gatezi jest izomorficzny ze zbiorem R. Wtedy
kazda gataz grafu reprezentuje pewien zwigzek wystepujacy w modelowanym
obiekcie miedzy odpowiednimi elementami, reprezentowanymi przez wierzchokki
grafu. W Swietle tych uwag mozna przyjac¢ nastepujaca definicje formalnag gra-
fu[2 , 13, 39]:

Def. Grafem nazywamy tréjke uporzadkowana

G-<¥, U, P>,



gdzie:
W - zbidér wierzchotkéw grafu identyfikowany powyzej ze zbiorem X,
U - zbidér gatezi grafu,
P - relacja tréjczdonowa (PC V x U x W) spekniajace warunki:

a) dla kazdej gatezi Istnieje taka para wierzchotkow
X, Y6 W, ze < X, U, y> € P,

b) jezeli dla gatezi u istniejg <(X, u,y)>G P oraz <v, u,z> 6 P,
to albo x = v oraz y = z,
albo x = z
oraz y = V.
Gataz, jako element daczacy wierzcholki w grafie moze byc:
- krawedzig, gdydla x 4y i < X, u, y> 6 Poraz zachodzi <( y,u,x)>G P,
- lukiem, gdy x 4 y i <x, u, y> € Poraz< y, u,z) "~ P,
- petla, gdy istnieje taki wierzchotek x, z e u , x> £ P.

Celowos¢ wydzielania réznych rodzajéw graféw, to znaczy pewnych klas gra-
fow wynika z.tego, ze dla takich klas mozna sformutowaé¢ wiele odpowiednich
twierdzen i metod, ktére w ogdélnym przypadku nie muszag by¢é prawdziwe, W tym
celu zostang podane definicje niektérych, najczesciej uzywanych i majacych
praktyczne znaczenie rodzajoéw grafow.

Grafem niezorientowanym nazywamy kazdy graf, ktérego zbidr jest z zatozenia
pusty. Moze on zawiera¢ jedynie krawedzie i petle.

Grafem zorientowanym, inaczej skierowanym lub digrafem, nazywamy kazdy graf,
ktérego (zbiér krawedzi jest z zatozenia pusty. Moze on zawiera¢ jedynie lu-
ki 1 petle.

Grafem bez petli jest graf, ktéry z zatozenia moze zawiera¢ jedynie krawe-
dzie i1 Huki.

Grafem zdegenerowanym nazywamy taki graf, ktéry moze zawieraé¢ jedynie pe-
tle. Wszystkie wierzchotki tego grafu sa izolowane.

Grafem pustym nazywamy graf, ktérego zbidér krawedzi jest pusty.

Grafem pednym, w ustalonej kladie graféw o ustalonej krotnosci K (G), nazy-
wamy graf zawierajacy najliczniejszy, dopuszczalny zbiér gatezi w tej kla-
sie graféw przy ustalonej licznosci zbioru wierzchokkéw.

Multigrafem nazywamy taki graf G wtedy i tylko wtedy, gdy
K(G) > 1, gdzie K(G) jest krotnoscia grafu G, gdy
K(G) « 1, to graf G nazywamy unlgrafem (jednografem).

Grafem zwykdym nazywamy kazdy graf, ktéry Jest unlgrafem niezorientowanym
bez petli. Zbiér gatezi tego grafu moze zatem zawiera¢ jedynie krawedzie,
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przy czym dla kazdej pary roznych wierzchotkéw moze istnie¢ najwyzej jedna
krawedZz incydentna z tymi wierzchotkami.

Grafem Berge*a nazywamy taki graf, ktéry jest jednoczesnie digrafem (grafem
skierowanym) i unigrafem. Graf Berge*a ma szerokie zastosowanie praktyczne
iw swej istocie jest odpowiednig relacjg dwuczdonowg R C W x W i wobec tego
mozz by¢ okreslony jednoznacznie za pomoca binarnej macierzy przejsc.

Grafem spojnym nazywamy taki graf, w ktérym dowolne dwa wierzchodki mozna
potaczy¢ marszrutg (dowolny ciag przemienny wierzchdokéw), to znaczy ist-
nieje marszruta, o dowolnej ddugosci 1, 1 0, ktérej pierwszy i ostatni
element stanowig te wierzchotki. Dla dowolnego grafu G = < W, U, B istnie-
je charakterystyka (G), zwana liczbg cyklomatyczng, ktdra jest okreslona
nastepujaco:

A(G) = m(G) +H(G) - n(G), G3)
gdzie:
m@G) = U,
wIf(G) - liczba skdadowych spdjnosci grafu G,
nG) = |wj.

Wyréznia sie klase grafow, dla ktorychA.(G) = 0. Kazdy graf z tej klasy na-
zywamy lasem. W tej klasie wyréznia sie podklase takich graféw, dli ktérych
3{(©) =1. Kazdy graf tej podklasy nazywany jest drzewem, tzn. ze drzewem
jest kazdy graf spdjny o liczbie cyklomatycznej réwnej 0, czyli A, (G) = O.
W réznych metodach graféw i sieci grafy Berge’a bez petli (przeciwzwrotne)
odgrywajg duzg role. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguja tak zwane pra-
drzewa i antypradrzewa, nazywane popularnie dendrytami i1 antydendrytami.

Dendrytem (pradrzewetn) nazywany jest spojny digraf, unigraf bez petli,
majacy te wkasnos¢, ze dokdadnie jeden jego wierzchotek xQ, zwany korzeniem
(poczatkiem) dendrytu, nie ma poprzednikéw, natomiast kazdy pozostaty wie-
rzchotek x ma doktadnie jednego poprzednika. Nalezy zauwazy¢, ze kazdy den-
dryt jest drzewem, to znaczy liczba cyklomatyczna dendrytu jest réwna zeru.
Dendryty stanowig dobry opis struktur takich systeméw, jak: system klasyfi-
kacji, systematyki, zarzadzania, adresacji, transportu itp.

Antydendrytem (antypradrzewem) nazywany jest spdjny digraf, unigraf bez
petli, majacy te whkasnosé¢, ze doktadnie jeden jego wierzchotek xQ, nazywany
korzeniem (koricem) antydendrytu, nie ma nastepnikéw, natomiast kazdy pozo-
staly wierzchotek x ma doktadnie jednego nastepnika. Antydendryt roézni sie
od dendrytu jedynie przeciwnymi zwrotami wszystkich 4ukéw.

Mozliwosci przedstawienia struktury systemu za pomocg grafu sg w ogélnym
przypadku ograniczone. Dlatego by#o niezbedne takie rozszerzenie pojecia
grafu, aby teoretycznie mozna byto w tym Jezyku zapisa¢ i bada¢ dowolng
strukture systemu. W tym celu zdefiniowano sie¢ [39] .
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ecig nazywamy tréjke uporzadkowana:

S=<G6, f~il. {Vil> (5.4)

gdzie:
G =<V, U, P> - dowolny graf, przy czym
W il= n, lU=m, PC Wx U Xx ¥

5 - zbiér funkcji ~ : W-*R, okreslonych na zbiorze
{ : wierzchotkéw grafu,
| = 1 V- tyjJ ~ zbidér funkcji : U--R, okreslonych na zbiorze

gatezi grafu.

Jezeli oba zbiory funkcji j ~i]» {Vjj sa puste, to sied staje sie gra-
fem C.

Graf moze by¢ uzyty do zapisu struktury pewnego systemu, a wiec do opisu
jakosciowego tego systemu, natomiast sie¢ nadaje sie zaréwno do opisu jakos-
ciowego, jak rowniez ilosciowego tego systemu.

R6znorodno$¢ obiektéw oraz proceséw technologicznych, wzajemne powiaza-
nia miedzy elementami tego procesu a takze skala przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych zwigzanych z zagospodarowaniem rejonu weglowego powoduja, ze projekto-
wany rejon weglowy traktuje sie jako system wielki.

Miedzy poszczegélnymi elementami procesu produkcyjnego w kopalniach pro-
jektowanego™ rejonu weglowego lub, méwiac ogélniej, pomiedzy podsystemami
w systemie wielkim zachodzag Sciste zwiazki 1 sprzezenia zwrotne. Z tego
wzgledu whasciwy dobor i wspotdziatanie wszystkich podsysteméw systemu wiel-

,0c, jakim jest rejon weglowy, ma zasadniczy wpdyw na efekty produkcyjne
i ekonomiczne dziakalnosci systemu. W rejonie weglowym praca i wspéidziata-
> e elementéw procesu produkcyjnego, ktérym jest: wybieranie poktadéw, trans-

t urobku i przerébka wegla s$cisle zalezg od warunkéw geologiczno-gérni-
czych oraz powierzchniowych. Warunki te nie sa state, lecz zmieniaja sie w
czasie 1 w przestrzeni, co wprowadza znaczne utrudnienia w optymalizacji
wielkosci i struktury systemu wielkiego. Analizowane w pracy niektdére czyn-
niki lokalizacji zak¥adéw wydobywczych sa podsystemami systemu wielkiego,
jakim jest rejon weglowy. Kazdy taki podsystem mozna opisa¢ za pomoca sieci
z odnie ze wzorem (6.4) S=<G, J J,3JV 3> *

Charakterystyke sieci, a wiec wierzchokki gatezi grafu G oraz funkcji
natozonych na nie zamieszczono w tablicy 5.1. Rejon weglowy jako system
wielki jest przeciwstawny $rodowisku, czyli o oczeniu, ktére nalezy trak-
towa¢ jako najblizsze Srodowisko systemu, w ktérym system (takze podsyste-
my) przejawia swoje wkasciwosci, a wiec jest z nim w pewien sposéb powigza-
ny. Stad précz wymienionych w tablicy 5.1 czynnikéw lokalizacji, stanowig*
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cyoh podsystemy systemu wielkiego, mozna wyrézni¢ czynniki bedace otocze-
niem podsytemu, a mianowicie:

- zaleganie ztoza, x2,

- uksztattowanie terenu,

- warunki gruntowe,

- wartos¢ terenu i ochrona Srodowiska naturalnego,
- mozliwo$¢ stworzenia strefy, ochronnej *22*

Natomiast czynnik lokalizacji, jakim jest czas rozwiniecia eksploatacji od
rozpoczecia budowy kopalni (xg), zwigzany jest ze struktura systemu wielkie-
go oraz harmonogramem budowy poszczeg6lnych kopaln,

5.2. Podstawy metodologiczne projektowania lokalizacji zaktadéw wydo-
bywczych

Prowadzac polityke rozmieszczenia przemystu gérniczego podejmuje sie wie-
le decyzji lokalizacyjnych, dotyczacych nowych obiektéw przemystowych. De-
cyzje lokalizacyjne stanowiag istotny element decyzji inwestycyjnych z uwagi
na to, ze lokalizacja okresla warunki funkcjonowania kopalni, bedacej ele-
mentem Scisle powigzanym z innymi obiektami w rejonie weglowym poprzez wy-
soko$¢ ponoszonych nakdadéw inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych. Po-
nadto decyzje lokalizacyjne ksztattujg zagospodarowanie dotu oraz powierzch-
ni kopaln, a takze zagospodarowanie catego rejonu weglowego. Proponowana
metoda projektowania lokalizacji zakdtaddéw wydobywczych w zagospodarowywanym
rejonie weglowym opiera sie na systemowymi podejsSciu do rozwigzywania pro-
bleméw inzynierskich. Badanie catego rejonu weglowego w aspekcie lokaliza-
cji zaktadoéw wydobywczych jako systemu wielkiego jest bardzo zdtozone i1 cza-
sochtonne. Dlatego wyrézniono i przeanalizowano opisane za pomocag graféw
i sieci tylko niektére podsystemy, ktérymi sa wybrane wczesniej (rozdz. 4)
czynniki lokalizacji zakdtadu wydobywczego. Do analizy i modelowania podsy-
steméw oraz dla uzyskania\ optymalnego globalnego rozwigzania projektowego
(optymalnego wariantu lokalizacji zaktaddéw wydobywczych) zastosowano omé-
wiong poprzednio metode optymalizacji.

Opracowana metoda stuzy do ustalenia optymalnego wariantu lokalizacji
zak¥tadbéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym na etapie pro-
Jektowania koncepcyjnego.

W opracowanej metodzie przyjeto nastepujace zatozenia:

1) dotyczace rejonu weglowego:

- istnieje podziat rejonu weglowego na obszary gérnicze kopaln,

- ustalona jest kolejnos$¢ budowy kopaln,
- zadany jest rodzaj transportu urobku na powierzchni rejonu,

- ustalony jest wspolny punkt lub punkty odbioru urobku,
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- zachodzi mozliwo$¢ udostepnienia dodu budowanej kopalni z sasiedniej,
istniejacej w celu skrécenia cyklu budowy kopalni, pod warunkiem ist-
nienia pozioméw wydobywczych na zblizonych gtebokosciach;

2) dotyczace kopalni w rejonie weglowym:

- ustalony jest typ kopalni (kopalnia jednostkowa lub zespotowa),

- ustalona jest wielkos¢ kopalni (obszar gérniczy, zasoby bilansowe,
zdolnos$¢ produkcyjna, okres Istnienia kopalni),

- ustalony jest model kopalni,

- kopalnia wegla kamiennego jest ukdadem dynamicznym, a wiec o zmiennej
zdolnosci produkcyjnej w czasie.

Na podstawie badan ankietowych przeprowadzonych wsréd projektantéw gérni-
czych oraz analizy rangowej ankiet (rozdz. 4) dokonano wyboru najistotniej-
szych 1 istotnych czynnikéw lokalizacji zak#adu wydobywczego. Za baze wyj-
Sciowg przyjeto caly zbidér ankiet dotyczacych CRW-LZW oraz GZW, ktéry daje
poglad na problem uwzglednienia czynnikéw lokalizacji zak¥adéw wydobywczych
w opracowanej metodzie.

Omawiana metoda projektowania, ktérej lagorytm logiczny przedstawiono na
rys, 3, jest metoda optymalizacji skladajaca sie z dwéch zasadniczych czes-
ci:

1. Analizy technicznej

1. Analizy ekonomicznej.

1. W analizie technicznej nastepuje generowanie:

- ograniczen technicznych (etap 1), ktérymi sg nastepujace czynniki lo-
kalizacji zakdadu wydobywczego i zaktaddéw pomocniczych:
- udostepnienie pionowe ztoza (zagrozenia gornicze) G1,
- wartosci terenu (ochrona sSrodowiska naturalnego) G2,

- uksztattowanie terbnu o,.
- warunki gruntowe G",

- ograniczen wynikajacych z warunkéw zalegania i zasobnosci ztoza (etap
2) przy doborze odpowiedniego ukdadu szybéw G,

- ograniczen techniczno-organizacyjnych zwigzanych z ukkadem szybéw
(etap 3), ktdérymi sa nastepujace czynniki lokalizacji:

- przewietrzanie G",
- transport zatogi na dole kopalni Gg.

Miedzy ograniczeniami stanowiacymi przedmiot analizy technicznej wyste-
puja nastepujace relacje mnogosciowe (rys. 4, 5 i 6):

g =9gln g2\ g3n gu (5.5)
¢'C ¢ (.6)

G' - GBn Gy A GwC G G.7
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Algorytm logiczny metody projektowania lokalizacji zaktadéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym
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Rys. 4. Realizacja etapu 1 - metody projektowania lokalizacji zaktadow wy-
dobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym
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Rys. 5. Realizacja etapu 2 - metody projektéw, nia lokalizacji zakkadow wy-
dobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym
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dla kopal* k-3 - V. A .10 dla piciy, lokal. z.u. S-A.

Rys. 6. Realizacja etapu 3 metody projektowania lokalizacji zaktadéw wydo-
bywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym
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Zbiér G~ tworzy wiec,zbidr mozliwych punktéw lokalizacji zakdtadéw wydobyw-
czych 1 zakdadéw pomocniczych.

Zbiér G" tworzy zbidér dopuszczalnych punktéw lokalizacji zakdadéw wydobyw-
czych 1 zakdadbéw pomocniczych z punktu widzenia 'sztuki goérniczej" i1 zasad
prawidtowego projektowania.

Zbioér Ci* tworzy zbidér potencjalnych punktéw lokalizacji zakdadéw wydobyw-
czych.
Danymi wejsclowymi do analizy technicznej sa:
- parametry geologiczno-gérnicze oraz powierzchniowe,
- zbiér uktadéw szybéw wraz z parametrami technicznymi,
- parametry systeméw wentylacyjnych i systeméw transportu zatogi na dole
kopalni .
Danymi wyjsSciowymi z analizy technicznej jest zbidér punktéw potencjalnej
lokalizacji zaktadéw wydobywczych.

I1. W analizie ekonomicznej nastepuje wybor optymalnego rozwigzania projek-
towego, ktorym jest najkorzystniejszy wariant lokalizacyjny zakdadow
wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym

Analiza ekonomiczna lokalizacji zaktadéw wydobywczych w rejonie weglowym
opiera sie na nastepujacych czynnikach lokalizacji (rys. 317):

1) stratach ztoza w filarach ochronnych zakdadu wydobywczego 1 zakdadéw po-
mocniczych (etap 4). Czynnik lokalizacji opisany przez czynnik ekonomicz”
ny zwigzany z weglem uwiezionym w Ffilarach ochronnych;

2) udostepnieniu pionowym zdoza (etap 5). Czynnik opisany przez nakdady in-
westycyjne poniesione na wykonanie szybow zaktadu wydobywczego oraz za-
k¥adbébw pomocniczych;

3) wartosci terenu (etap 6). Czynnik lokalizacji opisany przez naktady in-
westycyjne poniesione na zajecie obszaru pod zakdad wydobywczy oraz za-
kd#ady pomocnicze; :

4) korelacji i koegzystencji systeméw udostepnienia (etap 7). Czynnik loka-
lizacji zwigzany z efektami ekonomicznymi wynikajacymi ze skrécenia bu-
dowy kopalnit

5) transporcie urobku na powierzchni (etap 8). Czynnik lokalizacji opisany
przez czes¢ naktadéw oraz kosztéw eksploatacyjnych przyporzadkowanych
danemu zakkadowi wydobywczemu, a zwigzanych z najkorzystniejszg siecig
transportu powierzchniowego urobku.

Model matematyczny analizy ekonomicznej sk#ada sie z dwéch zasadniczych
etapow:
- og6lnego modelu matematycznego analizy optymalizacyjnej,
- modeli techniczno-ekonomicznych dla poszczeg6lnych czynnikéw lokalizacji
zakdadu wydobywczego.
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4.2.1. Struktura, uoriontu tokaUza&jjnego

34A 20sj<g mj¢lara ochronnego zaktadu utjdobyaczego lub pcmocnczego
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p GdN opij*alng iranspotu Z&WHUMIM urobku M jaouierzciwu
rtpiu  wjfjtowecp

Rys. 7. Realizacja etapow 4, 5, 6, 7, 8 metody projektowania lokalizacji
zakdaddéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym
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W og6lnym modelu matematycznym wyrézniono zbiory danych wejsciowych D
oraz wyjsciowych W.
Dane® wejs$ciowe
- zbiér parametréw charakteryzujacych warunki naturalne zdoza w kopal-
ni k,
Dg - zbidér parametréw charakteryzujacych warunki powierzchniowe w kopalni k,
Dj - zbidr parametréw charakteryzujacych korelacje i koegzystencje w rejo-
nie weglowym,
- zbior parametréw charakteryzujacych transport urobku na powierzchni
rejonu weglowego,
Dj - zbidér parametréw charakteryzujacych uktady szybéw dla kazdej kopalni
w rejonie weglowym.
Dane wy jsSciowe

WA - zbiér wskaznikéw ekonomicznych dla kazdego czynnika lokalizacji za-
k+adu wydobywczego c = 1,2,...,5 oraz kazdego wariantu lokalizacyjne-
gow® 1,2,...,17,

- zbior wskaznikéw technicznych dla kazdego czynnika lokalizacji zakta-
du wydobywczego o = 1,2,...,5 oraz kazdego wariantu lokalizacyjnego
w=1,2,...,V.

Nalezy ustali¢ przeksztatcenie F(w), ktére odwzorowuje rodzine zbioréw

dla r = 1,...,5 na rodzine zbioréw W.wU W~ _Przeksztatceniem F(W) sg
modele techniczno-ekonomiczne, opisujace oddziatywanie kazdegoczynnika lo-
kalizacji zakdadu wydobywczego na wybér wariantu lokalizacyjnego.

pw) - G-3)
Przeksztakcenie F(w) jest ztozeniem przeksztakcen FA(W) na zbiorach danych
wejsciowych, a mianowicie:

c = 1 straty ztoza w filarach ochronnych zakdadu wydobywczego i zak¥adéw
pomocniczych.

FiJ@) = 9 (0%, Dg) Kk « 1.2...KOP .9

Cc = 2 udostepnienie pionowe z4oza

FAW) = 2 (DA, A) k= 1,2...KOP (5.10)
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c = 3 wartos$c¢ terenu

FAW) = t*(A, A) k= 1,2...KOP (5.11)

c = 4 korelacja i koegzystencja systeméw udostepnienia

IEW) = 4 @O A, A) = (S™k@)) k= 1,2...KOP (5.12)

c = 5 transport urobku na powierzchni

FAW) = FI (D%, Da, Dj) = F1 (S~~w)) k= 1,2...KOP

Wobec powyzszego przeksztatcenie F(w) Jest nastepujacym zdozeniem:

F(w) = F*(w)o FAr(w)o FAr(w)o TE(W)o FA(w) (5G-14)

W powyzszych zaleznosciach przyjeto oznaczenia:

.Cc - numer czynnika lokalizacji zakdadu wydobywczego,
k - numer analizowanej kopalni w projektowanym rejonie weglowym,
] - numer punktu potencjalnej lokalizacji zakfadu wydobywczego

w kopalni k-tej,
S~k (W) - sie¢” odwzorowujaca korelacje i koegzystencje w projektowanym
rejonie weglowym,
S"gpt(w) - optymalna sie¢ transportu urobku dla wariantu w na powierzchni
rejonu weglowego,
w - numer wariantu lokalizacyjnego zakd#addéw wydobywczych w projek-
towanym rejonie weglowym.
Zbiér wariantéw [w] okreslany jest jako iloczyn kartezjanski zbioréw punk-
téw potencjalnej lokalizacji |jkj £ G zakkadéw wydobywczych w projektowa-
nym rejonie weglowym, czyli

W= X {jk (5.15)

k = 1,2...KOPA {jKk} S G

Moc zbioru jwj jest iloczynem mocy poszczegdlnych zbioréw {jkj, tzn.:

W= |ji] e |zl |Jkopl (5. 16)
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Przeksztatcenie F(w) zdefiniowane wzorem (5.14) jest okreslone na zbiorze
Gm potencjalnych punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego dla kazdej ko-
palni .

Wybér rozwigzanie optymalnego, tzn. wariantu optymalnego ze zbioru warian-
tow {w}, czyli WQpt£ {w} nastepuje przez rozwigzanie przeksztatcenia F,
ktére jest funkcja kryterium.

F(w)— ~min=*wopt gdzie wQpt€ {w} (5.1?)

Dok¥adny opis poszczegélnych etapéw metody projektowania lokalizacji za-
k¥adéw wydobywczych zostat zamieszczony w nastepnych rozdziatach pracy.

5.3. Analiza techniczna lokalizacji zaktadéw wydobywczych oraz zakkadéw
pomocniczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym

5.3.1« Ograniczenia techniczne
5.3.1.1. Zagrozenia geologiczno-gdérnicze

Gtowne zagrozenia geologiczno-gérnicze przy drazeniu pionowych wyrobisk
udostepniajacych ztoze stanowig nagte wyptywy wody pochodzace z:

- bezposrednio rozcietej przez szyb warstwy wodonosnej (zbiér punktéw G-j),
- rozciecia strefy uskokowej majacej potaczenie z nadlegdtym lub nizej za-
legajacym kompleksem skat wodonosnych (zbiér punktow GN).

Szczeg6lnie grozne sa utwory skabo zwieztych piaskowcéow, ktére w przy-
padku duzego zdepresjonowania cisnienia hydrostatycznego przechodzg w stan
p6iptynny (stan kurzawki). Poziom kurzawkowy stwarza szczegélne zagroze-
nie wodne ze wzgledu na mozliwos¢ nagtego wypdywu w sposdb niekontrolowany.

W celu mozliwie maksymalnego zmniejszenia zagrozenia z pozioméw wodonos-
nych (zwigzanego z bardzo kosztownym giebieniem szybéw z zastosowaniem mro-
zenia goérotworu) szyby nalezy lokalizowa¢ w rejonie o najmniejszej migz-
szosci warstw wodonosnych. Dla prawiddowego wyboru zbioru punktéw lokali-
zacji zaktadu wydobywczego lub zakdadu pomocniczego konieczne jest ze wzgle-
du na zagrozenia geologiczno-gdérnicze uwzglednienie mozliwie duzej liczby
parametréw decydujacych o prawdopodobienstwie wystgpienia 1 rozmiarach te-
go zagrozenia oraz czynnikéw stanowigcych istotne jego objawy.

Wobec powyzszego

Gl = (OK\ gPH (OK\ Gij), (5.18)
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gdzie:
OK - zbidr wszystkich punktéw przyporzadkowanych obszarowi gérniczemu
" kopalni,
G - zbiér punktéw, w ktérych moze wystgpi¢ rozciecie przez szyb war-
0 stwy wodonosnej,
Gif - zbidér punktéw, w ktérych moze wystagpi¢ rozciecie przez szyb strefy

uskokowej -

Do zagrozen geologiczno-goérniczych mozna zaliczy¢ takze zagrozenie ter-
miczne determinowane przez wartos¢ gestosci strumienia cieplnego Ziemi,
ktéry zalezy od wieku, rodzaju skat oraz fizyczno-chemicznych kompleksoéw
skalnych [12]. Zagrozenie termiczne ma znaczenie przy projektowaniu lokali-
zacji szyboéw wdechowych, ze wzgledu na prognozowanie warunkéw klimatycznych
w kopalni .

5.3.1.2. Wartos¢ terenu - ochrona s$rodowiska naturalnego

Przy projektowaniu lokalizacji powierzchni zakd#adéw wydobywczych lub za-
k#adéw pomocniczych nalezy uwzgledni¢ akty prawne [71 , 72] dotyczace
ochrony S$rodowiska naturalnego, w szczegdélnosci obejmujacej:

- ochrone uzytkéw rolnych,
- ochrone obszaréw lesnych oraz innych obszaréw wydgczonych z zagospodaro-

wania przemystowego[ 73].

Ze wzgledu na stale rosngce znaczenie produkcji rolnej za priorytetowy
dla gospodarki narodowej uznaje sie problem ochrony gruntéw rolnych czyli
gleb. Nalezy zwrécié, szczeg6lng uwage na przestrzeganie zasady wykaczenia
gruntéw klas I, 11, 111 i IV z zagospodarowania przemystowego (zbidr Gg).

Ze wzgledu na wymogi ochrony Srodowiska w stosunku do eksploatacji gor-
niczej i sposobu zagospodarowania powierzchni obszaréw gérniczych nowych
kopali okreslono pewne inne obszary jako wydaczane z zagospodarowania prze-
mystowego zgodnie z Ustawa o ochronie i ksztaktowaniu Srodowiska [82].

Do tych obszaréw nalezg (zbidr Gp):

- rezerwaty ustanowione i projektowane; podlegaja one ochronie Scistej,
ktéra zmierza do zachowania w stanie nienaruszonym cafosci przyrody ozy-
wionej i1 nieozywionej,

- tereny chronionego krajobrazu oraz tereny zastugujace na ochrone czescio-
wa; ochrona taka ma na celu zabezpieczenie i zachowanie estetycznych i
swoistych cech krajobrazu,

- zwarte obszary lesne,
- inne obszary zastugujace na ochrone. Nalezy tu réwniez uwzglednié¢ koniecz-

nos¢ tworzenia stref ochronnych, ktérych funkcja Jest ochrona terendw
przylegtych do obiektéw szczegélnie uciazliwych dla ludzi i przyrody.
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Zatem zbidr G2 Punktéw lokalizacji zaktadu wydobywczego a takze zaktadéw
pomocniczych zdefiniowano Jako$

62 = (CK\ g\) n (OK\ cf), (5.19)

gdzie:

OK - zbidr wszystkich punktéw przyporzadkowanych obszarowi gérniczemu
kopalni,
Gg - zbiér punktéw zwigzanych z gruntami rolnymi klas 1, 11, 11l i 1V,

G} - zbiér punktéw zwigzanych z rezerwatami, terenami chronionego kraj-
obrazu, terenami lesnymi, strefami ochronnymi itp.

5.3.1.3. Uksztattowanie terjau

Lokalizacje powierzchni zaktadu wydobywczego lub pomocniczego Scisle de-
t -minuje réwniez uksztaktowanie terenu, ktére moze wigza¢ sie z niwelacja
terenu, odpowiednim usytuowaniem osi stacji kopalnianej itp.

Kazdy punkt ze wzgledu na uksztaltowanie terenu mozna scharakteryzowac
dwoma parametrami:

- nachyleniem linii najwiekszego spadku

tgec="S, (5.20)

1zie:

Ah - réznica dwéch wartosci wysokosci najblizszych danemu punktowi i
potozonych po obu jego stronjach, m,
1 - odlegtos¢ tych dwu warstwie, mierzona po linii najwiekszego spadku,
przechodzacej przez dany punkt, m.
Zamiast tg ot wygodniej jest postugiwac¢ sie wielkoscig nachylenia wyrazo-
na w %t

S - 1000 . tgoc (.21)

- Promieniem krzywizny r warstwicy przechodZz- ej5przez dany punkt nazywamy
Srednig z wartosci promieni krzywizny obu v posmianych warstwie w punk-
tach przeciecia ich linig najwiekszego spa¢.u, przechodzaca przez dany
punkt.
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Zaktada sie, Ze przy prawiddowym projektowaniu lokalizacji zakdadu wy-
dobywczego a takze pomocniczego powinny by¢ przestrzegane nastepujace za-
sady:

- w celu uzyskania minimum robét zielnych o$ stacji kopalnianej powinr.a
in€® potozona réwnolegle do stycznej do warstwy przechodzacej przez dany
punKt,

- roboty niwelacyjne pod budynki kopalniane wykonuje sie tylko w przypadku,
gdy tgGE ~ 0,0%F, tzn. S>= 40% ; jest to nachylenie przyjmowane w normal-
nych warunkach jako dopuszczalne dla drég wewngtrzzaktadowych,

- gdy konieczna jest niwelacja terenu pod budynki, wykonuje sie ja tak, aby
uzyska¢ wyréwnanie mas ziemnych,

w teren pod stacje kopalniang niweluje sie w kazdym przypadku w przyblizeniu
do poziomu (maksymalne nachylenie S = 2,5% ).

Wydzielajac obszary o réznym uksztakttowaniu terenu nalezatoby bra¢ pod
uwage:

- obszary, w ktérych nachylenie S 40% - zbioér Gj ,
- obszary, w ktérych wyraznie zmienia sie stosunek S/r - zbiér G

Wobec powyzszego zbidér punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego a takze
zaktadéw pomocniczych ze wzgledu na uksztaltowanie terenu (G") zdefiniowa-
no jako:

G3 = (OK\G3) fi (OK\g]), (.22)

gdzie:
OK - zbidér punktéw przyporzadkowanych obszarowi gérniczemu kopalni,
Gj 1 g| jak wyzej.
5.3.1.4. Warunki gruntowe

Warunki gruntowe w punkcie lokalizacji zakfadu wydobywczego lub pomocni-
czego decyduja w zasadniczy sposdb o wielkosci naktadéw Inwestycyjnych na
fundamenty obiektéw o najwiekszych ciezarach i gabarytach, takich jak: wie-
ze wyciggowe, zakdad przerébki mechaniczniej itp.

Przez warunki gruntowe rozumie sie:

- dopuszczalne obcigzenie jednostkowe gruntu kgr w poziomie posadowienia
fundamentoéw,

- glebokos¢ zalegania gruntéw o dostatecznej nosnosci w przypadku, gdy grun-
ty ptytko lezace Jej nie wykazuja,

- poziom wody gruntowej i jej jakosc¢,

- szczegb6lne warunki gruntowe, np. tereny zsuwne, grunty makroporowate.
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Te czynniki, okreslajgce warunki gruntowe, umozliwiaja okresSlenie przydat-
nosci terenu do zabudowy wedtug czterech podstawowych grup terenowych:

- obszary o "korzystnych warunkach do zabudowy, zbiér Gy ,

- obszary o Srednio korzystnych warunkach do zabudowy, zbiér G~ ,
- obszary o mato korzystnych warunkach do zabudowy, zbiér G~ ,

- obszary o warunkach niekorzystnych do zabudowy, zbidér G"

V dalszej analizie ograniczen lokalizacji zak#adu wydobywczego lub pomocni-
czego uwzgledniono zbiory G®, G” oraz ewentualnie g|, wykluczajgc z analizy
04*
5.3.1.5. Zbidér wynikowy mozliwych punktéw lokalizacji zak¥adbébw wydobyw-
czych 1 pomocniczych

Ograniczenia techniczne opisane w tym rozdziale pozwalajg okresli¢ wyni-
kowy zbiér g punktéw lokalizacji zaktadu wydobywczego oraz zaktadéw pomoc-

niczych.

g =91 c2 n g3 n (5.23)

gdzie:
Gl - zbiér punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego oraz zaktadéw pomoc-
niczych z uwagi na (najmniejsze zagrozenie geologiczno-gérnicze,
G2 - zbior punktéow lokalizacji zaktadu wydobywczego oraz zaktadéw pomoc-
niczych. z uwagi na ochrone Srodowiska naturalnego,
Gj - zbidr punktéw lokalizacji zaktadu wydobywczego oraz zaktadéw pomoc-
niczych z uwagi na uksztaktowanie terenu,
GN - zbiér punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego oraz zakdadéw pomoc-
niczych z uwagi na warunki gruntowe, okreslajace przydatnos¢ terenu

do zabudowy.
Zbiér g" moze skdada¢ sie z rodziny zbioréw Gr, r = 1,11,111...R o réz-
nym sto£nTu_jakosen a mianowicie:

I stopien jakosci lokalizacji - zbior Gj

oj - cln g2 n g3 n g, (5.24)
11 stopien Jakosci lokalizacji - zbidr Gjj

gNi - gln g2n G3n g (5.25)

111 stopien Jakosci lokalizacji <« zbidr Gjjj

°hl ™ °tn G20 °3~7" °4 * -2
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Coraz wyzsze stopnie lokalizacji, 1V..., tzn. nizsze co do przydatnosci,
wymagaja wiekszych nakdadéw inwestycyjnych. Mozna je tworzy¢, uwzgledniajac

pozostate trzy czynniki 1 rozszerzajac zbiory G,, G2 i G™.

5.3.2. Ograniczenia wynikajace z warunkéw zalegania i1 zasobnosci ztoza
oraz zatozonych parametréw projektowych przy doborze odpowiednie-
go uk#adu szybow

Opisane zostang zasady doboru podstawowych i najczesSciej stosowanych w
praktyce projektowej ukdadéw szybéw dla kopalni typu jednostkowego oraz ze-
spotowego [38, 40 , 56 , &ﬂ -

Przez ukdad szybéw rozumie sie okreslenie:

- liczby szybow,
- ich funkcjonalnosé,
- rozmieszczenia w obszarze gérniczym kopalni .

Uktad szybow dla kopalni jest uwarunkowany zaleganiem zdoza (gtebokosc¢,
nachylenie, rozciggtos¢), zasobnosciag ztoza oraz parametrami charakteryzu-
Jjacymi wielkos¢ i model kopalni, a mianowicie: obszarem goérniczym, zdolnos-
cig produkcyjna, zasobami przemystowymi, okresem istnienia, modelem kopalni
jedno- lub dwupoziomowym. Ogélne zasady lokalizacji szybow ze wzgledu na
zaleganie sa nastepujace:

- lokalizacja szybéw wdechowych w najnizszej czesci ztoza,
- lokalizacja szybéw wentylacyjnych w najwyzszej czesci zdoza.

Wyjatek jod tych zasad stanowiag przypadki wystepowania w obszarze gérniczym
kopalni lub Jej czesci z46z o bardzo duzej zasobnosci, tzw. zk6z odosobnio-
nych.

Parametry projektowe kopalni determinuja zasadniczo liczbe szybéw, jed-
nak liczba ta moze by¢ modyfikowana w zaleznosci od lokalizacji centralnej
lub peryferyjnej zak#adu wydoDywczego. Jako og6lng zasade przyjmuje sie bu-
dowe co najmniej trzech szybéw w ramach zakdadu wydobywczego, w tym dwa
wdechowe i jeden wydechowy .

Przy doborze uktadéw szybéow nalezy réwniez uwzglednié koncepcjei przestrzen-
nego zagospodarowania rejonu weglowego, uwzgledniajaca interesy przemystu
wiodgcego oraz catej infrastruktury technicznej i socjalno-bytowej.

Zbiér G, skkadajacy sie z rodziny zbioréw G%,, bedacych zbiorami wynikowy-
mi z analizy ograniczen technicznych, Powinien zosta¢ przeanalizowany pod
katem doboru odpowiedniego ukdadu szybéw. Jako pierwszy w analizie nalezy
uwzgledni¢ zbidr Gj jako najkorzystniejszy z uwagi na przyjete cztery ogra-
niczenia techniczne.

W przypadku, gdy dla kazdego punktu nalezacego do zbioru G; nie mozna dobrac
odpowiedniego uktadu szybéw, nalezy wzigé pod uwage nastepny zbidér nalezacy
do rodziny zbioréw G\, r « 1,2,...R. Postepowanie powyzsze moze wyeliminowac
niektiire punkty lub zbiory g[,, wobec czego po przyporzadkowaniu odpowiednie-
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go uktadu szybow dla kazdego punktu nalezgacego do rodziny zbioréw Gr otrzy-
muje sie zbidér G' C O\

Zbiér G'lnazywanv bedzie w dalszych rozwazaniach zbiorem dopuszczalnych
punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego i zak#addéw pomocniczych.

Zbior G" jest zbiorem wejsSciowym do programu PRZO, uwzgledniajgcego ogra-
niczenia techniczno-organizacyjne zwigzane z ukkadem szybéw, takie jak prze-
wietrzanie i transport zatogi na dole kopalni.

Ponizej zostanag przedstawione ukdady szybéw dla kopalni jednostkowej oraz
zespotowej. W uktadach przyjeto nastepujace oznaczenia szybdéw weddug ich
funkcjonalnosci FSW:

- szyby wydobywcze ®3C

FSW= 1.1 szyb wydobywczy wdechowy,

FSW = 1.2 szyb wydobywczo-zjazdowy wdechowy,

FSW =1.3 szyb wydobywczo-zjazdowo-materiatowy wdechowy,
FSW =1.4 szyb wydobywczy wydechowy;

- szyby zjazdowe ®

FSW =2_.1 szyb zjazdowy wdechowy,
FSW =2 .2 szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy;

- szyby wentylacyjne @

FSW = 3.1 szyb wentylacyjny wydechowy,
FSW = 3.2 szyb wentylacyjno-materiatdwy w]ydechowy,
FSW = 3.3 szyb wentylacyjno-podsadzkowy wydechowy .

Wyrézniono centralng i peryferyjnag lokalizacje zakdadu wydobywczego.

Centralna lokalizacja zaktadu wydobywczego kopalni jest najkorzystniej-
sza ze wzgledu na minimalizacje pracy i kosztu transportu wegla na dole ko-
palni oraz transportu zatogi i materiatow, a takze ze wzgledu na Sredniowa-
zone drogi doprowadzenia powietrza do przodkow”™ eksploatacyjnych.

Peryferyjna lokalizacja zaktadu wydobywczego dla obszaru gérniczego ko-
palni wigze sie ze wzrostem o 50% pracy 1 kosztu transportu wegla oraz
kosztéow wentylacji w stosunku do lokalizacji centralnej, z réwnoczesnym wy-
dduzeniem drogi transportu ludzi, materiatdw i powietrza. Lokalizacja pery-
feryjna zaktadu wydobywczego pozwala na unikniecie uwiezienia zasobéw wegla
w Filarze ochronnym dla szybéw, szczegélnie w przypadku z#6z o duzej zasob-
nosci uzytecznej i zalegajacych na znacznej glebokosci .

Poszczeg6lne uktady szybéw scharakteryzowano wg kolejnosci na rys. 8,
z podziatem na kopalnie typu jednostkowego i1 zespotowego.



Rys. 8. Uktady szybow dla kopalni typu jednostkowego i zespotowego
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Kopalnia® typu jednostkowego: KO = 1
u= 1.1

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - centralna.
W skdad zaktadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczo-zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW =1.3
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiatowy FSW = 3.2, lub
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

u= 1.2

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - peryferyjna.
W sktad zaktadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczo-zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW =1.3
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentnlylacyjno-materiatowy FSW = 3.3.
Zastosowanie jak dla U = 1.1.

Uu=1.3

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - centralna.
W sk#ad zak#adu wydobywczego wchodzi:

- szyb wydobywczo-zjazdowy FSW = 1.2.

Peryferyjnie skrzydtowo sg zlokalizowane dwa szyby, ktére moga by¢ szybami
wentylacyjnymi FSW = 3.1, wentylacyjno-materiatowymi FSW = 3.2 lub wentyla-
cyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3. Ukdad tréjszybowy stosuje sie w przypadkach
wystepowania zdoza na wiekszych powierzchniach, kiedy ukdad dwuszybowy nie
spednia swojego zadania ze wzgledu na mozliwosSci techniczne przewietrza-
nia.

Uktad 1.3 ma zastosowanie woéwczas, gdy obszar goérniczy ma bok po roz-
ciggtosci ztoza znacznie dbuzszy (ok. 2-3 razy) niz bok po nachyleniu zto-
za.

Uu= 1.4

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - peryferyjna.
W sk#ad zakdtadu wydobywczego wchodzi:
- szyb wydobywczo-zjazdowy FSW = 1.2.
Réwniez peryferyjnie (skrzydtowo) zlokalizowane sa dwa szyby, ktére moga
by¢ szybami wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiatowymi FSW =
= 3.2 lub szybami wentylacyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3.
Uktad szybéw 1.4 stosuje sie w przypadku zdoza o wydduzonym ksztakcie po
rozciggtosci i1 przy znacznej jego zasobnosci .
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U= 15

Lokalizacja zakdadu wydobywczego - centralna.

W skdad "zakkadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczo-zjazdowy wdechowy FSW = 1.2,

- szyb wentylacyjny FSW =3.1 lub wentylacyjno-materiatowy FSW = 3.2.
Peryferyjnie zlokalizowany jest szyb, ktdry moze by¢é szybem wentylacyjny®
FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiatowym FSW = 3.2, badZz wentylacyjno-mate-
riatowo-podsadzkowym FSW = 3.3.

Uktad szybdéw stosowany jest w przypadku wydduzonego boku obszaru gérni-
czego po nachyleniu ztoza.

U= 1.6

Lokalizacja zak¥adu wydobywczego - centralna.
W sk¥ad zaktadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1
- szyb zjazdowy wdechowy FSW =2_.1 lub zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW =
=2.2.

Peryferyjnie na dwu skrzydtach obszaru gdrniczego po rozciaggtosci zlokali-
zowano dwa szyby, ktére mogg byé szybami: wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub wen-
tylacyjno-materiatowymi FSW = 3.2 lub wentylacyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3.

Uktad stosowany dla kopalni eksploatujacej zdoze zalegajace na znacznych
powi erzchni ach.

u= 1.7

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - peryferyjna.
W skdad zakdadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy wdechowy FSW =2.1 lub zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW =
=2.2.

Peryferyjnie na dwu skrzydtach obszaru gérniczego po rozciagtosci zlokalizo-
wano dwa szyby, ktére moga bydé szybami wentylacyjnych FSW = 3.1 lub wenty-
lacyjno-materiatowy FSW = 3.2 lub wentylacyjno-podsadzkowymi FSW = 3.3.

Zastosowanie Jak w ukdadzie 1.6, przy uwzglednieniu znacznej zasobnosci
skupilonej w wigzce pokdadéw.

Uu= 18

Lokalizacja zakkadu wydobywczegdé - peryferyjna.
W sktad zak#adu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy Wdechowy FSW =2_.1 lub zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW =
=2.2.
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Peryferyjnie poza konturem zdoza od strony wychodni zlokalizowano dwa szy-
by, ktére moga by¢ szybami wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub wentylacyjno-ma-
terlatowymi FSW = 3.2 lub wentylacyjno-podsadlzkowymi FSW = 3.3.

Ukd#ad ten ma zastosowanie w przypadku wydduzonego obszaru po rozciggtos-
ci zdoza, przy znacznej zasobnosci skupionej w wigzce pokiadow.

Uu=1.9

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - peryferyjna.
W sk#ad zakdadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczy wydechowy FSW = 1.4,
- szyb zjazdowy FSW =2_.1 lub zjazdowo-materiatowy FSW = 2.2.

Peryferyjnie ~lokalizowanolzaktad pomocniczy z szybem zjazdowym FSW = 2.1
lub 2.2 oraz szybem wentylacyjnym FSW = 3.1 lub 3.2 lub 3.3.

Uktad ten ma podobne zastosowanie jak U = 1.8. Korzystny jest podziat
obszaru goérniczego na dwie niezalezne jednostki wentylacyjne.

U= 1.10

Lokalizacja zakdtadu wydobywczego - centralna.
W skitad zakdtadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowy wdechowy FSW =2_.1 lub zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW =
=2.2,
- szyb wentylacyjny wydechowy FSW = 3.1 lub wentylacyjno-matariatowy wy-
dechowy FSW = 3.2.
Peryferyjnie w najwyzszej czesci ztoza, w linii dzielacej obszar goérniczy
po rozciggtosci na dwie symetryczne czesci, zlokalizowano szyb wentylacyj-
ny wydechowy FSW =3.1 lub wentylacyjno-materiatowy FSW = 3.2 lub wentyla-
cyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.
Uktad ten ma zastosowanie w przypadku wydduzonego obszaru goérniczego po
nachyleniu ztoza.

u=11

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - centralna.
W skdad zakdadu wydobywczego wchodzg:

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,
- szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny wydechowy FSW = 3.1.
Peryferyjnie na skrzydtach obszaru jgérniczego wzdtuz rozciaggtosci ztoza lo-
kalizuje sie dwa szyby, ktdére moga by¢ szybami wentylacyjnymi FSW = 3.1 lub
wentylacyjno-materlatowymi FSW = 3.2, lub wentylacyjno-podsadzkowymi FSW =
= 3.3.

Uktad ten ma zastosowanie w przypadku wydduzonego obszaru gérniczego po
rozciggtosci ztoza.
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i LU
Lokalizacja zaktadu wydobywczego - peryferyjna.
W sk#ad zak#adu wydobywczego wchodza:

szyb wydobywczy wdechowy FSW - 1.1,
szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny wydechowy FSW = 3.1.

Peryferyjnie na pkrzydtach obszaru gérniczego wzdduz rozciggtosci ztoza lo-
kalizuje sie dwa szyby, ktére mogg by¢ szybami wentylacyjnymi FSW =3.1
lub wentylacyjno-materiatowymi FSW = 3.2, lub wentylacyjno-podsadzkowymi
FSW = 3.3.

Uktad ten ma zastosowanie Jak w przypadku U = 1.11, przy uwzglednieniu
znacznej zasobnosci ztoza w obszarze gérniczym kopalni.

U= 1.13

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - peryferyjna.
W ok#ad zaktadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczy wydechowy FSW = 1.4,
- szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW = 2.2.

Peryferyjnie zlokalizowano dwa zak#ady pomocnicze.
Pierwszy zaktad pomocniczy stanowi para szybow:

- szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiatowy FSW = 3.2 lub
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

Prugi zakdad pomocniczy stanowi szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub 3.2, lub
Ex
Ukdad ten ma zastosowanie w przypadku znacznej ddugosci obszaru goérni-
ego po nachyleniu i przy peryferyjnej lokalizacji zakfadu wydobywczego.
= 1.14
Lokalizacja zaktadu wydobywczego - peryferyjna.
W sk#ad zaktadu wydobywczego wchodzg:

szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,

- szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny FSW =3.1.

Natomiast zakdad pomocniczy stanowi para szy w:
- szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW = 2.2,
- szyb wentylacyjny FSW = 3.1.

Uk#ad ten ma zastosowanie w przypadku wydduzonego obszaru gérniczego po
nachyleniu ztoza.
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Kopalnia typu zespotowego: KO = 2
u=21

Lokalizacja zakdtadu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym.
W skdad zakdadu wydobywczego wchodza:

szyb wydobywczy wydechowy (wentylacyjny) FSW =1_4,
- szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy FSW = 2.2.

W pozostatych obszarach elementarnych zlokalizowano pare szybéw: szyb zjaz-
dowo-materiatowy FSW = 2.2 oraz szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub 3.2, lub
3.3.

Taki ukdad szybdéw oraz ukkad obszaréw elementarnych ma zastosowanie woéw-
czas, gdy dysponujemy obszarem gérniczym o wydduzonym boku wzdduz rozciag-
gtosci zhoza. Szyb wydobywczy jest w tym przypadku szybem wydechowym, co mo-
ze mieb6 miejsce, gdy ztoze jest niegazowe i nieskdonne do samozapalenia.

U= 2.2

Lokalizacja zakfadu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym.
W sk#ad zaktadu wydobywcziego wchodzg:

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1,1,

- szyb zjazdowy wdechowy FSW = 2.1,

- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiatowy FSW = 3.2, lub
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

W pozostatych obszarach elementarnych zlokalizowano pare szybéw: szyb zjaz-
dowo-materiatowy FSW = 2.2 oraz szyb wentylacyjny FSW = 3.1, lub 3.2 lub
3.3.

Taki uktad szybéw oraz uktad obszaréw elementarnych ma zastosowanie dla
ztoza gazowego o podobnych warunkach zalegania jak dla ukdadu U = 2.1.

Uu=2.3

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym w li-
nii przebiegu osi niecki.

W skdad zaktadu wydobywczego wchodza:

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,

- szyb zjazdowy wdechowy FSW = 2.1.

Peryferyjnie w obszarze elementarnym zlokalizowano w rejonie wychodni po-
ktadéw dwa szyby wentylacyjne FSW = 3.1.

W pozostatych obszarach elementarnych zlokalizowano: szyb zjazdowo-materia-
+owy FSW = 2.2 w osi niecki oraz dwa szyby wentylacyjne FSW = 3.1 lub 3.2,
lub 3.3 w rejonie wychodni pokdadow. Taki uktad szybow ma zastosowanie w
przypadku wystepowania zdoza w formie niecki.
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Uu- 26

Lokalizacja zaktadu wydobywczego - centralna w obszarze elementarnym

(obszar XI1).

V sk#ad zakfadu wydobywczego wchodza;

- szyb wydobywczy wdechowy FSW = 1.1,

szyb zjazdowy FSW =2.1,

- szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub wentylacyjno-materiatowy FSW = 3.2, lub
wentylacyjno-podsadzkowy FSW = 3.3.

Peryferyjnie w obszarze elementarnym (111) zlokalizowano dodatkowo szyb
zjazdowo-materiatowy FSW = 2.2 w celu polepszenia warunkéw klimatycznych na
dole kopalni.

W pozostatych obszarach elementarnych zlokalizowano pare szybéw: szyb zjaz-
dowo-materiatowy FSW = 2.2 oraz szyb wentylacyjny FSW = 3.1 lub 3.2, lub
3.3.

Uktad ten ma zastosowanie w przypadku nieregularnego ksztaktu obszaru goér-
niczego 1 zalegania zdoza Jedno- lub kilkupoktadowego, przewidywanego do
eksploatacji roéwnoczesnie na dwéch czynnych poziomach wydobywczych.

5.3.3. Ograniczenia techniczno-organizacyjne zwigzane z ukdadem szybéw

Zgodnie z realizacjg kolejnych etapéw metody projektowania lokalizacji
zaktadéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym przyjeto w eta-
pie 3 uwzglednienie ograniczen techniczno-organizacyjnych zwigzanych z uk#a-
dem szybéw. Ograniczeniami tymi sa: przewietrzanie (zbidér Sg) oraz transport
zatogi na dole kopalni (zbidér Gg).

Na bazie zbioru dopuszczalnych punktéw lokalizacji G" nastepuje genero-
wanie ograniczen techniczno-organizacyjnych dla przyjetych ukdadéw szybéw
w drugim etapie metody.

Zbiorem wynikowym z realizacji etapu trzeciego metody jest zbiér poten-
cjalnych punktéw lokalizacji Gm zak#adu wydobywczego dla kazdej kopalni w
zagospodarowywanym rejonie weglowym.

5.3.3.1. Ograniczenia ze wzgledu na przewietrzanie

Prawiddowe rozprowadzenie powietrza w kopalni zalezy w duzej mierze od
uktadu szybéw, a wiec od ich liczby i rozmieszczenia (lokalizacji) w obsza-
rze gorniczym kopalni. W kazdym ukkadzie szybéw mozna wyréznié pary szybow:

- szyb wdechowy (wydobywczy, zjazdowy),
- szyb wydechowy (wentylacyjny, sporadycznie wydobywczy).

Pary szybéw moga by6é szybami blizniaczymi (szyby w ramach jednego zakta-
du) lub niebliZniaczymi (szyby nalezgce do réznych zakdadéw w ramach jednej
kopalni).

W przypadku szybéw bliZniaczych mozliwe jest uzyskanie tzw. pierwszej
nitki wentylacyjnej w nowo budowanej kopalni oraz szybkie rozpoczecie robot
wybierkowych. Natomiast do wad zaliczamy wystepowanie znacznych strat we-
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wnetrznych powietrza oraz duze zmiany oporu sieci (podsieci) w miare prowa-
dzenia eksploatacji, co Wymaga odpowiedniego dostosowania parametréw punktu
pracy wentylatora gkéwnego.

Szyby niebllZniacze powodujg na ogét mniejsze straty wewnetrzne powietrza
w miare prowadzenia eksploatacji. Jednak przy skrzyddowej lokalizacji jedne-"
go z szybéw wystepuja niekiedy trudnosci w wyréwnywaniu potencjatu powie-
trza wokéd zrobéw lub pél pozarowych.

Dla duzego obszaru goérniczego wykonanie tylko jednego szybu wdechowego i
Jednego wydechowego jest na ogot niewystarczajace. W takim przypadku stosu-
je sie czesto w pierwszej fazie rozwoju dwa szyby zlokalizowane centralnie.
W pézniejszej fazie szyby te zamienia sie na wdechowe - po wydrgzeniu dal-
szych szybéw zlokalizowanych peryferyjnie.

Uwzgledniajac wymagania goérniczych przepiséow i norm dotyczacych skiadu
powietrza, ilosci oraz predkosci przeptywu w poszczeg6élnych elementach ko-
palnianej sieci, Jak 1 majac na uwadze technicznie i ekonomiczni” uzasad-
nione wielkosci depresji wentylatoréw gtéwnego przewietrzania mozna okre-
Sli¢ zasieg wentylacji, tj. wielkos¢ obszaru przyporzadkowanego wentylacyj-
nie parze szybéw. Analize przeprowadza sie dla pary szybéw blizniaczych oraz
niebliZzniaczych, z ktérych jeden jest szybem wdejchowym, a drugi wydechowym.

Kryterium przyporzadkowania punktu (rozumianego jako pole eksploatacyj-
ne) z obszaru gérniczego kopalni do obszaru zasiegu .Wentylacyjnego stanowi
warunek, aby spadek naporu A p Q na najtrudniejszej drodze niezaleznej do
tego punktu byt co najwyzej réwny depresji wentylatora gkéwnego. Spadek na-
poru Ap c ha drodze niezaleznej obliczamy nastepujaco:

k 02 b
Apc=XI1 ~.~+2-1 APm+HZ APi + [Pa], (5.27)
n=1 n-1 1] J
gdzie: i
- opor aerodynamiczny wyrobiska, kg/mj,
Vn - wydatek objetosciowy powietrza w danym wyrobisku, m"/s,

A pa - réznica cisnien wywotana dziataniem dodatkowych Zrédet ruchu, Pa,
ApJ - spadki naporu na oporach miejscowych, Pa,
Hj- - depresja cieplna, Pa.
Przyjeto nastepujace zatozenia I oznaczenia:
- Apa= 0} Apj = O; Ht - O,

- obliczenia przeprowadza sie dla najnizszego poziomu kopalni,

- zaktada sie modelowy uk#ad wyrobisk udostepniajacych na poziomie wydo-
bywczym i wentylacyjnym jako wyrobiska prowadzone po rozciggtosci i
nachyleniu,

- i - wydatek objetosSciowy powietrza w szybach wdechowym i wyde-
chowym.
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- &2 ~ objetosciowy powietrza w wyrobiskach udostepniajacych po-
ziomych,
- Vpe - .wydatek objetosciowy powietrza w polu eksploatacyjnym,

- Rz - zastepczy opdr dla pola eksploatacyjnego.

Obliczenia potrzebnej ilosci powietrza dla kopalni ktéra przeptywa szy-
bami wdechowymi, obliczono ze wzgledu na:

1. Liczbe zatogi zatrudnionej w podziemiach kopalni
Vr = 0,016 . a . nl, [ m3/s] (5.28)

gdzie:

a - wydatek powietrza w m3/min, przypadajacy na jednego czdowieka za-
trudnionego w podziemiach kopalni, przy czym

a =10 m3/mindla kopalni o gtebokosci > 120m,*
a= 5 m3/mindla kopalni o gtebokosci ~ 120m.

n™ - liczba zatogi zatrudnionej w podziemiach kopalnina naliczniejszej
zmianie.

2. Ghebokos¢ eksploatacji (temperatura powietrza) oraz wielko$s¢ wydobycia

Vo= KN +V2 e W2 + ... kn = Wdn , ~Am3/sj (5.29)

kj, k2 ... kn - wspétczynniki okreslajace najmniejsze objetosci prze-
ptywajacego powietrza, przypadajacego na 1 tone cat-
kowitego Sredniego wydobycia netto z poszczegélnych
oddziatéw wydobywczych kopalni lub pozioméw m3/s . t
dobbwego wydobycia,

Wdil* Wd2 <** Wdn - Srednie dobowe wydobycie netto z poszczegdlnych od-
dziatéw lub pozioméw, t.

3. Dopuszczalne stezenie metanu

p * [m3/s] (5.30)

gdzie:
Wd - $rednie wydobycie netto z kopalni, t/d,
9m - wspédczynnik okreslajacy Srednie natezenie wydzielania metanu przy-
padajacego na 1 t dobowego wydobycia, m3/t,

p dopuszczalne procentowe stezenie metanu w pradzie wylotowym, przy
czym p = 0,75 - w gkbébwnym pradzie wylotowym z kopalni.



Ostateczna catkowita ilos¢ powietrza dla kopalni:

Vk = max | V1, VT, Vwjt [m3/s] G .31)

* -

Potrzebny wydatek objetosciowy w polu eksploatacyjnym Vpe obliczamy ze
wzgledu na:

1. Zatoge wg zaleznosci:

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

gdzie:
n2 - liczba zatogi zatrudnionej w polu eksploatacyjnym na najliczniej-
szej zmianie.

2. Wydobycie wg zaleznosci?

->f
v> = k W

pe e - e [m3/s] (5-33)

gdzie:
Wde - Srednie dobowe wydobycie netto z pola eksploatacyjnego,
kg - wspétczynnik okreslajacy najmniejsze natezenie przeptywu objetosci
powietrza przypadajacego na tone Sredniego wydobycia netto z pola
eksploatacyjnego, m3/s . t dobowego wydobycia.

3. Dopuszczalne stezenie metanu w pradzie wylotowym z pola eksploatacyjne-
go:

V e [ ] 7] KH>»

gdzie:
gme - wspétczynnik okreslajacy Srednie natezenie wydzielania metanu przy-
padajacego na 1 tone dobowego wydobycia z pola eksploatacyjnego,

m3/t,
Pe - dopuszczalne procentowe stezenie metanu w pradzie wylotowym z pola

eksploatacyjnego
(pe = 1,0 lub 1,59%«).

Do dalszych obliczen przyjmujemy najwiekszg obliczong wartos¢ wydatku



Przyjmuje sie nastepujace kryterium okreslenia zasiegu wentylacyjnego!

APl #APwyr + Ap2 + AP?e™ Apwent , [ Pa]l (5.36)

gdzie:
API - spadek naporu w szybie wdechowym, Pa,

A Pwyr - spadek naporu w wyrobiskach g¥éwnych na poziomie wydobywczym

i wentylacyjnym, Pa, *
Ap2 - spadek naporu w szybie wydechowym, Pa,
Appe - spadek naporu w polu eksploatacyjnym, Pa,

Apwent - spietrzenie wentylatora gltéwnego, Pa.

=0.01.y2 . rg> . [(Hk-H2) +(t’\W) 2 - H2] [pal (.37)
2
Ap2-0,01.V2 . r<2> . [(H~A-Hg) + (~) - Hj [pal (5.38)
Apwyr *“ °*01 e 2 .S .r" [pal (5-39)
AR/pe 'z 'Vge
Vk V1 vk * kol [m3/s] (5.40)

vi=~ ¢ ~ =~03 V5« - W ™

jesli po« J1 H2 = 0 A W2 = O kopalnia jednopoziomowa

12 H2 4 0O A W2 4 O kopalnia dwupoziomowa

Powyzsze wzory odnosza sie do kopalni jednopoziomowej oraz dwupoziomowej,
A takze do pary szybéw blizniaczych i nieblizniaczych.

Przyjeto oznaczenia:

Hk - glebokos¢ zatozenia kopalni, m,

rg)?) “ opoér aerodynamiczny odcinka 100 m szybu wdechowego, kg/m7,
Hv  H2* wysoko$¢ poziomu pierwszego 1 drugiego,

*1» *2 wydobycie dobowe z poziomu pierwszego i drugiego,
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r100 “ opér aerodynamiczny, odcinka 100 m szybu wydechowego,

2 . S,- droga powietrza po rozciggtosci i nachyleniu w zatozonymmodelo-
wym ukdadzie wyrobisk gtéwnych udostepniajgcych na poziomie wy-
dobywczym i wentylacyjnym, droga 1-2-3 na rys. 9 i 10,

r100 “ bredni opér aerodynamiczny odcinka 100 m g#éwnych wyrobiskudo-
stepniajacych kg/n/; w przypadku wyrobisk podwéjnych lub potréj-
nych nalezy policzy¢ ich opér zastepczy,

ISW - liczba szybéw wdechowych w danym ukdadzie szyboéw,

kQ”™ - procentowy udziat wydobycia kopalni przypadajacy na dang krzywag
zasiegu wentylacyjnego, %,
pQ - model kopalni (Jedno- lub dwupoziomowy) .

Rys. 9. Wielkosci obszaru przyporzadkowanego wentylacyjnie jednej parze szy-
béw blizniaczych
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Rys. 10. Wielkosci obszaru przyporzadkowanego wentylacyjnie jednej parze

szybow niebliznlaczych

Wstawiajac wzory (5.37) - (5.40) do nieréwnosci (5.36) otrzymujemy:

w 2
A{"PwentlL- °»01*V1 e ri0Q [(Hk~H2) + (ir+wd e« *] -~
S4 - 2
VZ T
(5.41)
2
- °»017"3 e« r100 * [(Hk-H1-H2> + * HI] - Rz-Vpe}

eH
V3 r

gdzie:

S - niezalezna droga wentylacyjna od szybu wdechowego do pola eksploata-
cyjnego (odcinki 1-2, 2-3 na rys. 9 i 10).

Dla przypadku szybéw bliZniaczych przyjeto czworokat (kwadrat) opisuja-
cy maksymalny zasieg wentylacyjny. Bok czworokata wynosi 0,7071 . S = a.
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Dla przypadku szybéw nlebliznlaczych przyjeto elipse (m,n) opisujaca
maksymalny zasieg wentylacyjny.
Pétosie elipsy (m,n) okresla sie nastepujaco:

n-S- \[{& -x1)2 + (y2 - y1)2
(5.42)

J 2 2-xi2+ 2 -y

n +

gdzie:
*p y! - wspoétrzedne szybuwdechowego (ognisko elipsy), m,
x2” "2 ” wsP<5krzedne szybuwydechowego (ognisko elipsy), m.

Gdy poczatek lokalnego uk#adu wspétrzednych Jest w punkcie (xQ, yQ) oraz
gdy dokona sie jego obrotu o kat 9, to w réwnaniu krzywej nalezy uwzglednié
przeksztakcenie ukdadu lokalnego na ukdfad bazowy weddug wzoréw:

X = X~ +Xx* X=x" .cosP -y sin®

0
< <5.43)
Y =y0 + yf Yy « . sin ¥ + y cos<P

Sprawdzajac dany ukdad szybéwpod katem prawiddowego przewietrzania, nalezy
dazy¢ do maksymalnego pokrycia obszaru gérniczego kopalni zasiegami wenty-
lacyjnymi przypisanymi poszczegélnym parom szybéw.
Dotychczas w pracach projektowych na etapie koncepcyjnego projektowania ko-
palh uwzgledniono maksymalny zasieg wentylacyjny w ksztakcie okregu o pro-
mieniu (rys. 9).

5.3.3.2. Ograniczenie ze wzgledu na transport zatogi na dole kopalni

Do podstawowych kierunkéw rozwoju produkcji gorniczej nalezy dalsze
zwiekszenie jej efektywnosci poprzez wzrost wydajnosci pracy oraz systema-
tyczne podnoszenie komfortu pracy zatogi. W tym zakresie istotne znaczenie
ma zagadnienie transportu zatogi.

Wprowadzane 3do transportu zatogi na dole kopalni rézne rozwigzania mecha-
nizacyjne maja spedni¢ dwa podstawowe wymagania:

1. W mozliwie maksymalnym stopniu skréci¢ czas pomiedzy zjazdem zatogi a
jej przybyciem do przodka i rozpoczeciem pracy lub odwrotnie. Skrécenie
czasu na dojscie oraz powrot pozwoli na zwiekszenie czasu efektywnej pra-
cy na stanowisku roboczym, a tym samym na odpowiednie podniesienie stop-
nia wykorzystania czasu zainstalowanych maszyn i urzadzen w ciggu zmia-
ny oraz, Y10 Jest do$¢ istotne, na oszczedno$¢ sSrodkéw transportu (ener-
gia, obstuga) iItp.
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2. Ograniczy¢ do minimum udziat drogi przebywanej przez zatoge pieszo, co
pozwoli wyeliminowa¢ zbedng strate sik, a tym samym zapewni wyzszag ope-
ratywnos¢ pracownikéw przy realizacji zadan produkcyjnych.

Spednienie powyzszych wymogéw jest w gkéwnej mierze uzaleznione od wkas-
ciwego doboru sSrodkéw transportu do istniejacych potrzeb i warunkéw, takich
Jak:

- wydajnos¢ transportu,
- odlegtos¢ transportowa,
- iIstniejace wyrobiska transportowe 1 ich parametry.

Zagadnienie transportu zatogi obejmuje wyrobiska goérnicze od nadszybia,
poprzez gkdéwne poziome wyrobiska oddziatowe do przodkéw gdérniczych.

Transport zatogi w szybach jest juz w pedni zmechanizowany poprzez za-
stosowanie wyciggow klatkowych. Transport zatogi w gdéwnych, poziomych wy-
robiskach udostepniajacych jest aktualnie w duzym stopniu rozwigzywany przy
zastosowaniu (szynowych pociggéw osobowych i lokomotyw. Ten rodzaj trans-
portu w nielicznych kopalniach stosowany jest réwniez z odstawg urobku do
podszybia tasmociggami, przy czym w tym przypadku wykorzystywane sg w tym
celu odrebne drogi transportowe. Jesli chodzi o $rodki transportowe w polu
eksploatacyjnym, to problem ten nie jest dotychczas zadowalajac» rozwigzany
zaréwno w zakresie produkcji i doboru Srodkéw, jak i ich rozpowszechnienia
w kopalniach.

Przydatno$¢ poszcziegélnych srodkéw jest uzalezniona od lokalnych potrzeb
i warunkéw, a w szczegélnosci:

- przy transporcie przerywanym - od mozliwosci zabrania réwnoczesnie calej
zatogi przodka lub oddziatu, szczegélnie przy znacznych odlegtosciach,
- przy transporcie ciagdtym - od zdolnosci przewozowej w jednostce czasu.

ZdoInos¢ przewozowa oraz zdolno$¢ do przewiezienia potrzebnej liczby za-
+ogi w mozliwie najkrotszym czasie stanowig obok mozliwosci technicznych
uzytkownika podstawowe kryteria doboru i oceny ukdadu transportowego.

Powyzsze czynniki determinujace transport zatogi na dole kopalni staly
sie podstawg do opracowania stosunkowo prostego modelu matematycznego opisu-
jacego maksymalny zasieg transportu zatogi.

Przyjeto nastepujace rodzaje transportu zatogi na dole kopalni:

= 1 - transport w szybie zjazdowym,

= 2 - transport pieszy,

= 3 - lokomotywowy przewdiz kotowy,

= 4 - transport przenos$nikéw tasmowych,

5,1- transport kolejka podwieszong z napedem whkasnym,
= 5.2- transport kolejka podwieszong z napedem linowym,
= 6.1- transport kolejka spagowa z napedem wkasnym,

« 6.2- transport kolejka spagowa z napedem linowym,

=7 - transporjt wyciggiem krzesedkowym.

e R e e e e s
1



Rys. 1. Wielkos¢ obszaru przyporzadkowanego maksymalnemu

zasiegowi

transportu

zakogi

ra dole kopalni
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Dla poszczegblnych drég transportowych zatogi przyjeto nastepujgce rodzaje
Srodkéw transportowych:

Droga 1-2 (szyb zjazdowy) t= 1,
Droga 2-3 (drogi g4#6wne udost.)t * 3, 4, 5.1,
Droga 3-4 (drogi polowe) t= 2,5.1» 5.2,6.1, 6.2, 7.

Stosujac zasad? maksymalnego wykorzystania czasuefektywnego pracy w
przodku gérniczym zapisano w postaci ni-stepujgcego warunku sume czasow na
dojazd i dojscie fcatlogi do przodku.

*1-2 * *2-3 * *3-41 * *3-42 < V - tMn]

gdzie:

Tgr - graniczny czas transportu zatogi od nadszybia do przodku gérni -
czego, min,

D1 2 - projektowana gtebokos¢ azybu zjazdowego, dla ktérego okreslono
Srednig predko$¢ zjazdu zatogi V1-2 oraz czasu zjazdu t1_ 2, m,

D2_j - dtugos¢ gtdéwnych drég transportowych zatogi na poziomie wydo-
bywczym, dla ktérych okreslono $rednig predkos¢ poruszania sie
zatogi V2_j oraz odpowiadajacy czas t2_3, m,

Djn~ = + DNg - ddugos¢ drég transportowych zatogi w polu eksploa-
tacyjnym dla dwéch Srodkéw transportowych z przypisaniem odpo-
wiednich $rednich predkosci oraz * czasow tN_NN,
*3-42°

Oznaczajac

D2-3

otrzymujemy po przeksztatceniu wzoru (5.45):

S = D1-2 D3-41 . D3-42
gr - + b0.V3JHL + t0.VJJ#2_ 60 * V2-3 » Lm] (5.46)

Podobnie jak w przypadku okreslania maksymalnego zasiegu przewietrzania,
tak 1 w przypadku transportu zatogi, okresla sie parametry czworokata, kto-
rego brzeg identyfikowany Jest z granicznym czasem Tgr (odpowiednikiem jest
wartos¢ S) - rys. 11.

Proponowany wielpkat ma postac:

S=a+ b » const, f (.47



gdzie:

a - droga zatogi po nachyleniu, m,
b - droga zatogi po rozciagtosci, m,

0 $rodku w punkcie lokalizacji szybu zjazdowego (xQ, yQ)-

W przypadku gdy kat @4 O, przeksztatcamy wielokat wg wzoru (5.43).
W pracach projektowych dotyczacych lokalizacji szybéw dla obszaru kopalni
operuje sie okregiem o promieniu R determinowanym granicznym czasem dojazdu
1 dojscia przodku gorniczego.
Proponowany czworokat (kwadrat) dok#adniej odwzorowuje sumaryczng droge do-
jazdu i dojscia do przodku gérniczego.

W wyniku gnerowania ograniczenia techniczno-organizacyjnego, jakim jest
transport zatogi na dole kopalni, otrzymujemy zbiér Gg, bedacy podzbiorem
zbioru punktéw dopuszczalnej lokalizacji zakdadu wydobywczego.

5.4. Analiza ekonomiczna lokalizacji zakkadéw wydobywczych

5,4.1. Kryterium optymalizacji zastosowane w analizie ekonomicznej

Prowadzac polityke zagospodarowania rejonu weglowego podejmuje sie wiele
decyzji lokalizacyjnych w odniesieniu do nowych obiektéw gérniczych. Decy-
zje lokalizacyjne stanowig czesto istotny element decyzji inwestycyjnych.
Lokalizacja kazdego obiektu goérniczego okresla warunki funkcjonowania catej
kopalni ze wzgledu na technologiczne powigzania miedzy poszczegélnymi obiek-
tami poprzez wysokos$¢ ponoszonych nakdadéw inwestycyjnych i kosztéw eksploa-
tacji.

W zaleznosci od przyjetego zbioru czynnikéw lokalizacji zakdadéw wydobyw-
czych czy tez pojedynczych szybéw, uwzgledniono rézne kryteria wyboru, j(ak
np.:

- minimum kosztu transportu urobku na dole kopalni: L. Szewiakow [86],
C.B. Nair [48], W. Farysiewicz [55], M. Zytka [92], L. Wasilewski [83],

- minimum kosztéw eksploatacji kopalni w czesci zaleznej od lokalizacji
szybéw: D. Ogtobin [62], J. Zambo [90],

- minimum wskaznika ekonomicznej efektywnosci inwestycji (z roku 1962) u-
wzgledniajacego transport zewnetrzny: J. Wegierski [85],

- minimum catkowitej pracy transportowania oraz catkowitego kosztu transpor-
tu dla ukdadu makro: M. Jawien i R. Magda [37, 45] ,

- minimum zasobow w filarze ochronnym szybu: S. Oleksy [53]»

- wielko$¢ depresji niezbednej dla prawiddowej wentylacji przy danym ukda-
dzie szybow: A. Jakuszewskij [35] ,

- minimum wartosci rudy metalu pomniejszonej o koszt transportu od przodkéw
wydobywczych do szybu: K. Skibicki [?5],
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- minimum kosztu utraconej szansy dla czynnikéw lokalizacji, w odniesieniu
do ktérych dokonuje sie obliczen efektéw i kwalifikowania w sposéb posred-
ni za pomoca tzw. kosztu utraconej szansy: G. Zielinski [89].

Wymienione tu kryteria wyboru optymalnej lokalizacji szybéw maja jednak
szereg wad, z ktérych najwazniejsze to:

- kryteria wyboru pozwalaja uwzglednia¢ jedynie czynniki lokalizacji io po-
dobnym charakterze, np, transport urobku, zasoby w filarze ochronnym szy-
béw itp.,

- kryteria wyboru odnosza sie do jednej kopalni za wyjatkiem [45]; bez u-
wzglednienia powigzan wynikajacych z zagospodarowania rejonu weglowego,

- poza tym posta¢ wskaznika ekonomiczniej efektywnosci inwestycji jest juz
nieaktualna w $wietle obecnych inwestycji [9]

Biorac pod uwage powyzsze aspekty za punkt wyjscia do ustalenia obiektyw-
nego kryterium optymalizacji zak#adu wydobywczego w zagospodaYowywanym re-
jonie weglowym postuzyta ""Instrukcja do sporzagdzania rachunku efektywnosci
w projektowaniu inwestycji kopaln wegla kamiennego™ z roku 1975 [9j , ktora
zaleca stosowanie wskaznika ekonomicznej efektywnosci inwestycji wedtug for-
mudy uproszczonej w przypadku istniejacych réznic w wartosciach produkcji.

Natomiast, gdy rézne warianty lokalizacyjne zakdtadu wydobywczego daja
zblizony efekt, wyboru wariantu najkorzystniejszego dokonuje sie weddug kry-
terium minimalizacji nakdadéw inwestycyjnych i kosztéw eksploatacji .-
Poniewaz podstawowym zatozeniem metody jest niezmienno$¢ wielkosci zdolnos-
ci produkcyjnej kopalni dla réznych wariantéw lokalizacji zakdadu wydobyw-
czego, za kryterium optymalizacji przyjeto minimalizacje nakdfadéw inwesty-
cyjnych i1 kosztow eksploatacji uzupednionej o efekt ekonomiczny wynikajacy
ze skrécenia cyklu budowy kopalni, a takze straty zasobéw wegla uwiezionych
w Filarach ochronnych zaktadu wydobywczego i1 zakdaddéw pomocniczych. Oddzia-
+ywanie skladowych elementéw kryterium optymalizacji przedstawiono w roz-
dziatania 6 - 10.

5.4.2. Czynnik czasu w analizie ekonomicznej

Postugiwanie sie obiektywnym miernikiem ekonomicznej oceny jest nie-
zmiernie istotne. Znaczenie to wynika bezposrednio z problemu podejmowania
decyzji inwestycyjnych, przesadzajacych o wydatkowaniu ogromnych nak#adéw
finansowych. Im czulszy, obiektywniejszy i bardziej sprawny bedzie rachu-
nek ekonomicznej oceny, tym trafniejsze stang sie inwestycyjne decyzje.
Wszystkie te aspekty majg szczegdlne znaczenie w gérnictwie wegla kamien-
nego, w ktérym wartos¢ inwestycji siega obecnie dziesigtkéw miliardéw zio-
tych. Naktady te “realizowane sg w d¥ugich cyklach inwestycyjnych, powoduja-
cych zamrozenie tych nakdadéw. W tych warunkach kazda decyzja stanowi akt
wyjatkowo brzemienny 1 dalekosiezny w skutkach. Wadliwie zaprojektowany

i
zrealizowany zaktad bedzie przjynosit straty przez caljy okres eksploatacji.
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Naktady inwestycyjne sg wydatkowane w réznych momentach okresu realiza-
cji inwestycji. Roéwniez efekty produkcyjne sg uzyskiwane w réznych chwilach
okresu eksploatacji inwestycji. Zbilansowanie i pordéwnanie wydatkéw i efek-
téw wymaga ich ustalenia na okreslony, umowny moment czasowy, a tym samym
sprowadzenia ich do pordéwnywalnosci. Jest to mozliwe przez uwzglednienie
czynnika czasu w rachunku ekonomicznym.

Ogoélnie rzecz biorgc, uwzglednienie czynnika czasu w rachunku ekonomicz-
nym polega na ustaleniu takich zasad tego rachunku, aby znalazt w nim swij
wyraz fakt przyrostu wartosci zrealizowanej jednostki pienieznej w miare
upbywu czasu, przy czym zrédto tego przyrostu stanowi powstajaca w procesie
produkcji warto$s¢ produktu dla spoleczenstwa {27, 28, 29, 30, 37). W prak-
tyce ekonomicznej wyrézni¢ mozna nastepujgce istotne sposoby uwzglednienia
czynnika czasu:

- sposéb zamrozenia nakdadéw inwestycyjnych, do ktérych mozna zaliczy¢ me-
tody z lat 1962 1 1969 [3] ,

- sposoby oprocentowania ciggtego lub dyskretnego, ktérg szeroko opisano w
pracach J. Wolskiego, T. Pogonowskiego, a takze w pracach M. Hajdasinskie-
go [27, 28],

- metody: wartosci kapitatowej, wewnetrznej stopy procentowej oraz anuite-
tu [37]-

Wazna role w rachunku efektywnosci inwestycji goérniczych speknia okres
obliczeniowy, w ktérym bilansuje sie wpkywy i wydatki zwigzane z realizacja
i eksploatacja ocenianej inwestycji. Okres ten powinien tak by¢ ustalony,
aby ocena mogta nosi¢ cechy zaréwno prawdopodobienstwa, jak i reprezenta-
tywnosci. Wydtuzenie okresu oceny zwieksza jej reprezentatywnos¢, ale sta-
wia jednoczes$nie pod coraz wiekszym znakiem zapytania prawdopodobienstwo
jej wyniku. Skracanie okresu oceny powieksza wiarygodnos¢ jej informacji
wejsciowych, ale zmniejsza reprezentatywnos¢ oceny. W tej sytuacji za opty-
malny okres oceny uwaza sie powszechnie okres 10 - 25 lat, liczony od chwi-
li zakonczenia Inwestycji.

W przedmiotowej literaturze mozna spotkac¢ sie z trzema przypadkami poje-
cia optymalnego okresu:

- gbejmujacy caty okres eksploatacji kopalni, jak np. w pracach S. von Wahla

861,

- dowolnie przyjety wycinek okresu eksploatacji kopalni, np. L.G. Biezruko-
wa okresla go na 5-15 lat, P.Z. Zwiagin i B.t. Rajchel na lat 15-20 6],
Astachow na 15 lat [3], D. Ufer 20-30 lat [81] podobnie M. Hajdasinski
M.

- tzw. okres oddziatywania majatku trwatego kopalni, np. w pracy oraz w ra-
chunku ekonomicznej efektywnosci inwestycji ol] -
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,0 pod uwage wnioski wypdywajace z powyzszych opracowan, proponuje sie
okres obliczeniowy TQb dla kopalni oblicza¢ w sposéb przyblizony, opiera-
jac sie na wzorze:

(5.48)

gdzie:
tb - okres budowy kopalni, lata,

r - stopa procentowa, 9/100,
s - S$rednia stawka amortyzacji Srodkéw trwatych obliczona na podstawie
ich struktury, 96/100,

proponuje sie przyjac¢ jako wartosci Srednie dla kopaln
w rejonie weglowym i przy tym zatozeniu wyliczy¢ okres obliczeniowy TQb.
5.4.3. Model matematyczny analizy ekonomicznej

3iorgc pod uwage wnioski wyptywajace z rozdziatéw ,5.4.1 oraz 5.4.2
przyjmuje sie jako funkcje kryterium sume czgstkowych funkcji kryterium
przypisanych nastepujacym czynnikom lokalizacji zakfadu wydobywczego:

c = 1 - straty ztoza w filarach ochronnych zakdfadu wydobywczego i zaktadow
pomocniczych,
c = 2 -udostepnienie pionowe zdoza,
c = 3 -wartos¢ terenu,
c = 4 -korelacja i koegzystencja systeméwudostepnienia,
- 5 —transport urobku na powierzchnirejonu weglowego.

Natomiast kryterium optymalizacyjnym jest minimalizacja sumy czgstkowych
k-yteriéw w nastepujacej postaci:

(5.49)

gdzie:

o0,k

(5.50)
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c=2
t°2gk)
-t [min zH] (5.51)
< z@k) t°z(JK)
Uk ; p (1+r) p 4t Q k.
GA i
FQk) t
KM - 52] N*e(k) . (@+r) °"k [min zK] (5.52)
P(k)=1
o=4
miw - - [min zK] (5.53)
c=5
W - NKGKOW + Kk(jk)~A 11127 -5
Przyjeto nastepujace oznaczenia:

P(K) - catkowita liczba zaktaddéw pomocniczych i zakdaddéw wydobywczych
przyporzadkowana punktowi potencjalnej lokalizacji jk w kopal-
ni k-tej,

Zf(Pik) “ zasoby bilansowe w filarze ochronny zakd#adu wydobywczego lub
pomocniczego,

- Sredni zysk z eksploatacji 1 t wegla osiggany w rejonie weglo-
wym lub kopalniach o podobnych warunkach gérniczo-geologicz-
nych i zblizonych parametrach wielkosci kopalni, z#/t,
r - kalkulacyjna stopa procentowa, 2 Ji/100,
- moment rozpoczecia budowy kopalni k-tej, lata,

to,k

Tob - okres obliczeniowy dla kopalni k-tej, lata,

4 - wsp6tczynnik przeliczeniowy zasobéw bilansowych na zasoby prze-
mystowe,

%2 - wspédczynnik przeliczeniowy zasobéw przemystowych na zasoby
operatywne,

N®(Jk) - naktady inwestycyjne poniesione na budowe szybdw zakkadu wydo-

bywczego lub zak#adu pomocniczego przyporzadkowane punktowi po-
tencjalnej lokalizacji Jk kopalni k-tej, min z#,

gy (Jk) - okres wykonywania szybéw w ramach zakd#adu wydobywczego lub za-
k+adéw pomocniczych przyporzadkowany punktowi potencjalnej lo-
kalizacji j~, lata,
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Npe (Jk) - naktady poniesione na wykupienie terenu pod zakdtad wydobyw-
czy 4ub pomocniczy, przyporzadkowane punktowi potencjalnej
lokalizacji jk kopalni k-tej, min z#,

- wartos¢ efektéow ekonomicznych wynikajacych ze skrécenia bu-
dowy kopalni k-tej w przypadku lokalizacji zak#adu wydobyw-
czego w punkcie potencjalnej lokalizacji j”™ w wariancie w,

Wa(gk)™w)

min zt,
naktady inwestycyjne poniesione na wykonanie gatezi sieci
transportu powierzchniowego urobku dla zak#adu wydobywcze-
go kopalni k-tej zlokalizowanego w punkcie jk, min z#,
Kk(jiK)<w) - koszty eksploatacji zwigzane z transportem urobku na po-
wierzchni rejonu weglowego liczone od punktu potencjalnej
lokalizacji zaktadu wydobywczego jk do punktu odbioru,
min zk.

Rozwigzanie funkcji (5.79) poprzez przeglad wszystkich wariantéw £wj i
ich wzajemne poréwnanie pozwala wybra¢ wariant optymalny w ~ .

Struktura wariantu optymalnego pozwala okresli¢ optymalne punkty
lokalizacji zaktadu wydobywczego dla kazdej kopalni w projektowanym rejo-
nie weglowym.

Analiza optymalizacyjna byda przeprowadzona przy zatozeniu, ze kazdemu
potencjalnemu punktowi lokalizacji zaktadu wydobywczego przyporzadkowane sa
jednoznacznie punkty lokalizacji zakdaddéw pomocniczych, nalezacych do zbio-
ru G

Lokalizacja zaktadéw pomocniczych nie jest wariantowana tak, jak w przy-
padku zak¥adéw wydobywczych, ale jest badana z uwagi na wszystkie ograni-
czenia techniczne.



6. STRATY ZLOZA W FILARACH OCHRONNYCH ZAKLADU WYDOBYWCZEGO
ORAZ ZAKLADOW POMOCNICZYCH

6.1. Model matematyczny - zatozenia oraz uproszczenia

Analiza czynnikéw lokalizacji zakdadu wydobywczego potwierdzida dotych-
czasowg praktyke projektowag, a mianowicie traktowanie wielkosci zasobdw
uwiezionych w filarach ochronnych jako czynnika najistotniejszego, 0 naj-
wiekszej wadze, o podstawowym znaczeniu ekonomicznym.

W kopalniach projektowanych po roku 1974 obserwuje sie tendencje do lo-
kalizowania szyb6w w najmniej zasobnych obszarach, badz w obszarach z we-
glami gorszych typéw, badz tez lokalizowanie szybéw w istniejacych filarach
ochronnych. Weddtug obecnych pogladéw [L7] najbardziej optacalna jest loka-
lizacja zaktadu wydobywczego poza sSrodkiem ciezkosci ztoza, a wiec w naj-
mniej zasobnych obszarach, anizeli uwiezienie znacznych zasobéw wegla w fi-
larze ochronnym.

Jako czastkowa funkcje kryterium przyjeto strate wartosci wegla zamrozo-
nego w Filarach ochronnych w okresie obliczeniowym kopalni (por. rys. 3 -

- etap 4 algorytmu logicznego). Obecnie w literaturze spotyka sie dwa za-
sadniczo rézne poglady dotyczace wartosci kopaljiny w zdozu.

Jeden z pogladow zaktada, ze kopalina w zdozu nie przedstawia zadnej
wartosci. Poglad ten opiera sie na marksistowskim twierdzeniu o pracy ludz-
kiej jako jedynym Zrédle wartosci. Sens tego twierdzenia Jest wiec taki,
ze zkoze, ktoére nie zawiera w sobie wkkadu pracy, jednoczesnie nie ma war-
tosci. Na takim stanowisku stoi W. Dowlasz 8] , A. Kumowski [4lj , A. Bo-
lewski [7] i podobny poglad reprezentuje J. Bornea [8]. Za miernik wartosci
wegla w ztozu autorzy przyjmuja wielkos¢ ponoszonych nakdtadéw na jego roz-
poznanie.

Drugi poglad opiera sie na stwierdzeniu, Zze kopalina w zdozu ma pewnag
wartosé przypisywang, np. zysk z eksploatacji. Ow poglad, wychodzac z ogol-
nych sformutowan teorii marksistowskiej, zakkada, ze kopalina w ztozu nie
ma wartosci uzytkowej rzeczywistej, lecz jedynie warto$¢ uzytkowag potencjal-
ng. Jest rzeczg oczywista, ze jej eksploatacja Jest jedyng mozliwosScig prze-
ksztatcenia potencjalnej wartosci uzytkowej w rzeczywistg. Skoro istnieje
taka mozliwos¢, to mozna zatozyé, ze kopalina uzyteczna w zdozu ma réwniez
wartos¢. Istotag tej wartosci jest praca zywa i uprzedmiotowana.

Inng pozycje wartosci kopaliny w ztozu opisuje A. Jankowska [36], defi-
niujac tzw. rente gérnicza. Proponowana metoda oceny wartosci kopaliny w
z4ozu polega na poréwnaniu nakkaddédw zwigzanych z geologicznym stwierdzeniem
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wystepowania I rozpoznania zdoza, przygotowaniu go do eksploatacji, eksploa-

tacjg 1 przerobka surowca z nakdadami bazowymi .
V Swietle przytoczonych wywodéw mozna stwierdzié¢, ze wartos¢ kopaliny w

ztozu nie jest pojeciem samodzielnym, lecz stanowi estymacje wartosci uzy-
tecznej kopaliny wydobytej, czyli po wydobyciu kopaliny nastepuje prze-
ksztatcenie potencjalnej wartosci uzytecznej w wartoscé.

- nuntnj uieUajt
- wunny uiediily
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Rys. 13.1. Przykdad ilustrujacy sposéb opisu wielokatéw

Omawiana funkcja kryterium uwzglednia zgodnie ze wzorem (5.50)
- wielkos¢ zasobéw wegla uwiezionych w filarach ochronnych zak#adu wydobyw-

czego oraz z nim zwigzanych zak#adéw pomocniczych, Z7,

- Sredni prognozowany zysk z eksploatacji poktadéw wegla kamiennego, Zr>

W modelu matematycznym opisujacym czynnik lokalizacji zakdadu wydobyw-
czego, jakim jest strata zdoza w filarze ochronnym, przyjeto nastepujace
zatozenia 1 uproszczenia:

1. Obszar gorniczy kopalni podzielono na nflaDd u + vy,
nostkowe, bedace kwadratem o boku M; d¥ugos¢ boku modudu zalezna jest od
wymiaréw obszaru gérniczego oraz przyjetego poziomu dok#adnosci obli-

tzn. obszary jed-

czen,



Rys.

13.2. Przykdtad ilustrujacy sposoéb okreslenia modudéw nalezacych do wne-
trza wielokata

Zbiér moduddéw tworzy siatke (rys. 13.2) w ksztalcie prostokata o wymia-
rach IP X M oraz IR x M,

gdzie:

IP - liczba modu#éw wzdduz osi OX ukdadu lokalnego,
IR - liczba modutéw wzdduz osi OY ukdadu lokalnego,

Uktad bazowy - uktad prostokatny zorientowany zgodnie z kierunkiem N-S,
usytuowany w ten sposéb, ze rozpatrywany rejon weglowy miesci sie w 1
¢wiartce ukdadu wspédrzednych.

Uktad lokalny - ukd#ad prostokatny zorientowany zgodnie z kierunkiem N-S,
usytuowany w ten sposéb, ze rozpatrywany obszar gérniczy danej kopalni
miesci sie w | c¢wiarjtce uktadu wspétrzednych. Uktad lokalny przesuniety
jest wzgledem uk#adu bazowego o wektor V (OX, OY).

Danymi wejsciowymi sg parametry poktadéw wegla uzyskane z otworéw badaw-
czych.

Powierzchnie poszczegélnych warstw stratygraficznych w zdozu opisano za
pomoca czesci ptaszczyzn bedacych tréjkatami o wierzchotkach w otworach
badawczych (rys. 12).

Stropy i1 spagi poktadéw potraktowano jako plaszczyzny.
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8. Do obliczania wspétczynnikéw réwnan plaszczyzn stuzg dane z profili geo-
logicznych trzech najblizszych otworéw badawczych, tworzacych wierzchod-
ki tréjkata, wewngtrz ktérego lezy zadany potencjalny punkt lokalizacji
zaktadu”™wydobywczego lub pomocniczego.

9. Ksztakt Uchronionej powierzchni zaktadu wydobywczego lub pomocniczego
ustala sie jako koto o zadanym promieniu.

10. W przypadku nie wystepowania warstwy w ktérym$ z otworéw badawczych
przyjmuje sie co nastepuje:

- gtebokos¢ stropu warstwy w otworze badawczym jest réwna glebokosci wy-
stepowania w otworze spagu pierwszej wyzej zalegajacej warstwy,

- migzszos¢ warstwy przyjmuje sie rowng zero, czyli glebokos¢ spagu
rozpatrywanej warstwy jest réwna w otworze glebokosci jej stropu.

Uproszczenie to prowadzi do przedstawienia w postaci klinéw, to znaczy
warstw zanikajacych w obszarze tréjkata.

11. W przypadku gdy obszar gérniczy pokryty jest uskokami, przyjmuje sie
nastepujace uproszczenia (rys. 12):

- ptaszczyzny zrzutu uskoku traktuje sie jako pionowe,

- zaburzeniom tektonicznym nie ulegaja warstwy nadkdadu,

- nachylenie poktadéw partii wiszgcej réwne jest nachyleniu poktadéw
partii zrzuconej,

- graniczng wysokos¢ zrzutu uskoku, ponizej ktérej uskoki bedzie sie
pomijac¢; jest to celowe dla obszaréw o bardzo rozbudowanej sieci
"drobnych* uskokéw,

- przy uskokach przecinajacych sie o wysokosciach zrzutu nie dajacych
réwnolegtosci poktaddéw w obu partiach, zatozono mozliwo$s¢ takiego ich
korygowania, by réwnolegtos¢ ta zostata zachowana.

Dla rozwigzania poprzednio sformufowanego zagadnienia nalezato postuzyé
sie metoda obliczania zasobdéw, pozwalajaca okresli¢ zasoby nie tylko dla
catego obszaru gérniczego, lecz przede wszystkim dla dowolnie zadanych Je-
go ~fragmentéw, tzn. Filaréw ochronnych wynikdych z wariantowego usytuowa-
nia zakdadu wydobywczego.

Z powodu niemoznosci wykorzystania do tego celu juz istniejgcych metod
[16 , 22 , 25 , 53], opracowano metode, w pedni oprogramowang na emc,
sktadajaca sie z trzech programéw, a mianowicie programu TABL, ukatwiajace-
go ustalanie danych do nastepnego wkasciwego programu ZAM-2, w ktérym obli-
czane sa zasoby bilansowe wegla kamiennego dla catego obszaru gérniczego.
Zasoby te sg podstawag obliczania zasobdéw (straty ztoza) uwiezionych w fila-
rach ochronnych, dla wariantowej lokalizacji zakdadu wydobywczego. Oblicze-
nia te poprzedzone okresleniem parametréw kazdego z filardéw ochronnych, wy-
konywane sa przez trzeci program FIM. Powigzania pomiedzy poszczegd6lnymi
progrmami TABL, ZAM-2 oraz FIM przedstawiono w Tformie algorytmu na rys.
Z.3.1.
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. Generowanie zbioru parametréow pok#adu wegla kamiennego w obszarze
goérniczym kopalni

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

- zastepuje reczne wypednienie obszernych tablic zawierajacych parametry
charakterystyczne dla kazdego z modudéw, czyli obszaréw Jednostkowych ob-
szaru gorniczego kopalni, a dotyczacych:

- potozenia danego modudu wzgledem otworéw badawczych,
- potozenia wzgledem krawedzi zaburzen tektonicznych,
- wartosci zapopielenia dla kazdego z poktadow.

Ponadto program TABL ustala moduty, ktérych Srodki nie nalezg do obszaru
goérniczego i nie beda uwzgledniane podczas dalszych obliczen.

Tablice wynikowe programu TABL stanowig dane do drugiego, z nim powigzanego
programu ZAM-2.

Program ZAM-2

- transpojnuje nieregularnie zalegajace, pofatdowane powierzchnie poktadéw
na powierzchnie utworzone z czesci piaszczyzn, bedacych tréjkatami o wie-
rzchotkach w otworach badawczych (wiertniczych),

- okresla gtebokos¢ zalegania plaszczyzn spagu 1 stropu oraz grubos¢ kazdego
z pok#adéw w punktach $rodkowych modudéw.

Uwzgledniajac kryteria bilansowosci”program ZAM-2 w dalszej czesci ustala
wielkos¢ zasobdéw dla kazdego z moduddéw z rozbiciem na poszczegbélne poktady,
i’y ki te zebrane sg w tablicy, bedacej podstawg dalszych obliczen za pomo-
ca rogramu FIM, ktéry oblicza wielkosci zasobéw zawartych w filarach o-
chronnych zakdadu wydobywczego i zakkadéw pomocniczych.

".2.1. Automatyczne przygotowanie parametréw do obliczenia zasobéw wegla
w modutach

Rozpatrujac obszar goérniczy dowolnej kopalni mozna wyréznié¢ regularne
badZz nieregularne w ksztakcie parcele o parametrach statych lub zmiennych
w pewnym przedziale.

“hcac przedstawi¢ zasoby w obszarze goérniczym w sposéb modutowy, nalezy
dla kazdego modudu znaé wartosci niektérych parametréw. Program TABL (rys.
Z.3.2) stuzy ustaleniu dla kazdego modutu nastepujacych trzech parametroéw,
okreslajacych:

- przynaleznosci modutu do tréjkata utworzonego z odpowiednich otworéw ba-
dawczych.
Kazdemu modutowi nalezy przypisa¢ numer tréjkata powstatego z potaczenia
najblizszych sobie otworéw badawczych, do ktérego to tréjkata nalezy Sro-
dek modutu;
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- wysokos¢ zrzutu uskokéw, w zasiegu ktérych lezy modut. Kazdemu modutowi
nalezy przypisa¢ wysoko$¢ zrzutu uskoku (uskokéw), w zasiegu ktoérych
znajduje sie. Wysokos$¢ ta podawana jest wzgledem modudu j(moduddw) nie
bedacych w zasiegu partii zrzuconej zadnego z uskokéw lezacych w obrebie
obszaru gérniczego;

- wartos¢ zapopielenia partii poktadu, w ktérej znajduje sie moduk. Dla kaz-
dego z moduddéw nalezy poda¢, w jakich granicach miesci sie wartos¢ kazde-
go pokdadu, przy czym granicami podziatu sg: wartosci 0-20, 20-40,40.

Tréjkaty utworzone z otwordw badawczych, partie pokdadéw o statym zrzu-
cie czy tez zapopieleniu zawartym w jednym z podanych przedziatéw i zrzuto-
wane na ptaszczyzne ¢ Om, tworza wielokaty lub nieregularne figury plas-
kie.

W celu przygotowania danych do programu TABL nalezy figury nieregularne
uprosci¢ do wielokatéw, zas wielokaty wkleste zamienié przez ich podziat na
szereg wielokgtéw wypukdych, nazywanych w dalszym ciggu wielokatami. Szereg
potaczonych ze sobg bokami wielokatéw, przedstawiajacych te same wartosci
rozpatrywanego parametru P, nazwano obszarem. Suma wszystkich obszaréw two-
rzy¢ musi kontury siatki moduddéw, zas$ ich iloczyn - zbiér pusty. Wida¢ stad,
ze siatka modudéw podzielona jest na obszary o charakterystycznej wartosci
parametru P, zas$ obszary dzielone sg na wielokaty.

Przeprowadzone obliczenia umozliwiaja stwierdzenie, czy Srodek danego
modudu nalezy do wnetrza rozpatrywanego wielokata. Jezeli tak sie dzieje,
modutowi przypisana jest wartos¢ parametru P, charakterystycznego dla tego
wielokata. Okreslenie przynaleznosci nastepuje przez analize potozenia Srod-
ka modudu wzgledem kazdego 2 bokéw modudu.

Powierzchnia wielokata wypuktego jest iloczynem odpowiednich potptasz-
czyzn wyznaczonych przez jego boki, stad wazne jest okreslenie, ktére pot-
ptaszczyzny nalezy bra¢ pod uwage. Dokonuje sie tego przez wypeknienie trze-
ciej kolumny tablicy TIR odpowiednig wartoscia symbolu IS.

Symbol ten przyjmowa¢ moze dwie wartosci:

- warto$¢ 0, gdy pédplaszczyzne tworza punkty lezace ponizej prostej powsta-
, tej przez przedtuzenie boku wielokata,
- wartos¢ 1, gdy podplaszczyzne tworzg punkty lezace powyzej tej prostej

(rys. 13.1).

Kazdy bok wyznaczony jest przez pare wierzchotkéw. Dla bokéw pionowych
(réwnolegtych do osi 0Y) wspodrzedna X drugiego wierzchotka (w zapisie TIR)
zostaje w programie zwiekszona o 0,1 m. Przesuniecie o 0,1 m w stosunku do
dtugosci bokéw bedacych rzedu setek czy tysiecy metrow daje niewielki bdad

Postepowanie przy okreslaniu przynaleznosci sSrodka kazdego modudu do
wnetrza wielokata przeanalizowano na podstawie prostego przykdadu (rys.
13.2).

Siatka modutéw skdada sie z N modudéw (IP x IR) o boku MX = MY « M.
Siatka pokrywa z naddatkiem obszar (o parametrze P) skdadajacy sie z Jedne-
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go wielokata wypuktego o danych wierzchotkach X Y-)), Wg (Xg, YQ),
W3 (Xj, Y3), W4 Un, YN). Nalezy zapisa¢ w tablicy TM (IR, IP) parametr P
dla modutow, ktérych Srodki lezg wewnagtrz wielokata, oraz oznaczy¢ symbo-
lem O pozostate z modukow.

Analizujemy potozenie modudéw wzgledem prostej ''e, przechodzacej przez
wierzchodki W1 i Wg.
Réwnanie tej prostej jest nastepujace:

Y, -Y,
n

- Y. Y,
Yx=Niryn. X + (=X oy- + » (6.1

Wspédrzedne pierwszego z moduddéw sa: Xp i Yp
1 1

Wspédrzedna Y punktu prostej e o wspédrzednej X = Xp”» Jest:

<

YO - Y. Y- - Y.
Y = jf-riq xPi ¢ (-X,) -~-..,1 +y, 6.2)

Poniewaz rozpatrywany wielokat jest czescig potplaszczyzny wyznaczonej przez
punkty lezace ponizej prostej e, dlatego symbol 1S w tablicy TIR jest IS =
= 0. Do poéiptaszczyzny tej naleza wiec modudy, ktérych wspétrzedne Yp sa
mniejsze lub réwne od wspétrzednej Y punktu prostej "e" o odcietej Xp.

Gdy prosta charakteryzuje symbol 1S < 1, wtedy do pédplaszczyzny nalezatyby
moduty, dla ktérych Yp> Y. Z rys. 13.2 wida¢, ze Yp~< Y, czyli pierwszy

modu™ nalezy do rozpatrywanej pédplaszczyzny. W ten sposéb analizowane sa
wszystkie moduty wzgledem prostej 'e'. Wszystkie modudy nalezace do pot-
ptaszczyzny odwzorowane sg w tablicy TQ poprzez symbol 1, pozostate przez Q.
Po przejsciu przez wszystkie N moduddédw rozpoczyna sie od nowa analiza wszy-
stkich modutéw ale wzgledem prostej, wyznaczonej przez kolejny bok.

Na rys. 13.2 przedstawiono siatke moduddéw z naniesionymi pédplaszczyzna-
mi wzgledem dwéch bokéw wielokata a i b. W tablicy TM symbole 1 lub O, cha-
rakteryzujace moduty, zostaja dodane do poprzednich.

Liczba obliczen réwna jest liczbie bokéw wielokata, a koncowe wartosci
elementéw tablicy TM sa liczbami naturalnymi o maksymalnej wartosci, roéwnej
liczbie bokéw wielokata (dla prezentowanego przykdadu bedzie to liczba 4).
Ta maksymalng warto$s¢ mie¢ beda elementy tablicy odwzorowujace moduty, kté-
rych Srodki naleza do wnetrza wielokata. Zakonczeniem obliczen dla kazdego
modudu jest wpisanie do tablicy TQ (IR, IP) symbolu P, charakteryzujacego
wielokat, w miejsca, w ktérych w tablicy TM sg wartosci maksymalne, oraz
ponowne zerowanie tablicy TM.

Dla rozpatrywanego przykdadu w tablicy TQ znajdowa¢ sie beda symbole F*
w modudach nalezacych do wielokata, zas symbol 0 w modudach pozostajacych.

Dla przyktadéw sktadajacych sie z wiekszej liczby obszaréw, ktére z ko-
lei ztozone sg z kilku wielokatéw, obliczenia sg powtarzane, a wyniki do-
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dawane sg w tablicy TQ. Poniewaz iloczyn wszystkich wielokatéw jest zbiorem
pustym, stad tez tablica TQ opisana za pomoca symboli P1 .._P9(n) (gdzie
n - liczba obszaréw) obrazuje podziat siatki modudéw na poszczegélne obsza-
ry.
W celu skrécenia obliczen oraz zmniejszenia liczby przygotowanych danych
maszyna cyfrowa w podany wyzej spos6b analizuje n-1 obszaréw, zas ostatni
obszar (dowolnie wybrany przez uzytkownika programu) traktowany jest Jako
dopednienie zbioru wszystkich obszaréw i moduty nalezace do tego obszaru
przyjmuja automatycznie wartos$¢ parametru®podanego w danych (zmienna MSW).
Ponadto, Jezeli kontury obszaru gérniczego rozpatrywanej kopalni nie pokry-
waja sie z konturami siatki modukéw, mozna poprzez nadane symbole O wyeli-
minowa¢ moduty lezgce poza obszarem goérniczym. Jest to celowe w przypadku,
gdy liczba tych modudéw jest znaczna, skraca to bowiem czas obliczen. Chcac
dokona¢ .takiego ‘'‘obcieciasliatki modudéw, nalezy przyjac¢ parametr IT réwny
1 oraz przygotowa¢ dane, traktujac obszar goérniczy jako jeden obszar o pa-
rametrze charakterystycznym rownym 1.

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

6.2.2. Obliczenie zasobow wegla kamiennego w modudach

Celem metody jest uzyskanie informacji o wielkosci zasobéw nie tylko su-
marycznych w catym zdozu, lecz przede wszystkim w modudach.
Na wielko$¢ przyjetego modutu majag wphyw:

- wielko$¢ rozpatrywanego obszaru goérniczego,

- techniczne mozliwosSci przygotowania danych i oprogramowania maszyny cy-
frowej,

- zadana dok*adnos¢ wynikow.

Podziat siatki na zbyt duzg liczbe modudéw pocigga za sobag koniecznos$é przy-
gotowania wielu szczeg6étowych danych i chociaz w efekcie daje to bardziej
doktadne wyniki, nalezy odpowiednio wywazy¢ potrzeby, mozliwosci i efekty
przed wyborem wielkosci modudu.

Obliczenia zasobéw bilansowych w modukach (obszarach jednostkowych obsza-
ru gorniczego kopalni) realizowane sg w programie ZAM-2. Polegajg na tym,
ze transponuje sie nieregularnie zalegajace poktady na warstwy bedace zbio-
rem czesci piaszczyzn, ktdére to czesci sa tréjkatami o wierzchotkach w otwo-
rach badawczych. Dane uzyskane z otworéw badawczych pozwalaja na okreslenie
réwnan poszczeg6lnych ptaszczyzn. Z kolei, znajac réwnanie ptaszczyzn,”mozna
okresli¢ potozenie dowolnego punktu w przestrzeni, Konieczna jest jednak
znajomos¢ dwoch Jego wspédrzednych oraz numeru tréjkata i warstwy, do kté-
rych nalezy. Maszyna cyfrowa zapewnia techniczng mozliwos¢ okreslania wspod-
rzednych (chodzi o jwspétrzedne Z, okreslajace potozenie bezwzgledne punktu
na osi pionowej wzgledem powierzchni morza) wielu punktéw, rozmieszczonych
regularnie na ptaszczyznie poziomej (XOY). Punkty te sa Srodkami modukow.
Kazdemu punktowi przypisujemy otaczajacy go symetrycznie moduk. Obliczenie
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dla kazdego pok#adu grubosci w Srodku danego modudu i przypisanie tej war-
tosci catemu modutowi pozwala na obliczenie zasobow wegla w tym module.

Przedstawienie w sposéb przejrzysty modelu matematycznego metody, beda-
cego bazg do tworzenia algorytmu matematycznego i programu, czesto nastre-
cza ki#opoty. W tym przypadku, w celu ich unikniecia, w omawianym modelu po-
stepuje sie zgodnie z kolejnoscig blokéw wydzielonych w algorytmie logicz-
nym (linig przerywang) (rys. Z.4.1).

W programie ZAM-2 dane potrzebne do obliczen zgrupowane sa w nastepujg-
cych tablicach:

- Tablica tréjkatéw ITT - zawiera informacje o numerach otworéw badawczych
bedacych wierzchotkami poszczeg6lnych, wydzielonych trojkatow.

- Tablica danych z otworéw badawczych TOD.

Pierwsze dwa wiersze tej tablicy to wartosci wspétrzednych X i Y usytuo-
wania otworéw badawczych; w wierszu trzecim podaje sie sumaryczng wartoscé
zrzutéw uskokéw H, w zasiegu ktérych potozony jest otwdr badawczy. Kolej-
ne wiersze zawiera¢ powinny wartosci wspédrzednych Z otworéw badawczych
oraz zaleganie spagéw kolejnych warstw.

Pierwsze elementy kazdego wiersza (za wyjatkiem pierwszych trzech, gdzie
wpisuje sie 0), to wpisany w postaci symbolu liczbowego typ warstwy stra-
tygraficznej.

- Tablica podstawowa odwzorowania TDP.

Tablica TDP jest tablica tréjwymiarowg. Dla kazdego modudu powinna zawie-
ra¢ dwie informacje: numer tréjkata, do ktérego przynalezny modut - wg
potozenia jego punktu Srodkowego oraz sumaryczng wartos¢, w zasiegu kto-
rej potozony jest punkt Srodkowy modudu. Tablica TDP zostaje przygotowana
przez program TABL.

- Tablica danych o poktadach TP.

Zawarte sa w niej nastepujace informacje o poktadach: typ wegla, wartosc¢
opatowa, gestos¢ wegla.

- Tablica odwzorowania zapopielenia w pokdadach TO.

Wymiary tej tablicy pokrywaja sie z liczbg modutéw wzdduz obu osi siatki

modutdw, trzeci wymiar tworzy liczbja poktadéw. Dla kazdego poktadu w ta-
blicy zakodowana jest przynaleznos¢ modudu do odpowiednich parcel tekto-
nicznych. Tablica TQ przygotowana jest przez program TABL, a po wykorzy-
staniu zawartych w niej informacji zostaje wypedniona wynikami z programu
ZAM-2.

- Tablica informacji ogélnych — miesci w sobie 12 ogélnych informacji o zdo-
zu, podziale obszaru na tréjkaty, uktadzie lokalnym i bazowym oraz o licz-
bie otworéw badawczych. Elementy tablicy speiniajg przede wszystkim role
parametréw sterujacych w programie.

1. Zaleganie ptaszczyzny spagu warstw

Znajac wspotrzedne X,Y 1 Z trzech otworéw badawczych tworzacych tréjkat
gtebokos¢ zalegania kolejnych warstw w tych otworach badawczych (ta-
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bllca TDD) mozna wyznaczy¢ réwnanie plaszczyzn stropu badZz spagu kazdej z
warstw.

Og6lne réwnanie ptaszczyzny w przestrzeni ma postac:
AX + BY + CZ +D =0,

gdzie:
A,B,C,D - wspotczynniki réwnania spedniajace nieréwnosci,
A2 + B2 + C2> O.
Znajac wspotrzedne trzech punktéw nie lezacych na jednej prostej
P1(X1,y1,z1), P2(X2,Y2,Z22), P3(X3,Y3,Z3), mozna wyznaczy¢ réwnanie ptasz-

czyzny przechodzacej przez te punkty.
Wspodczynniki réwnania wynosza:

Yi 2, 1 x1Z, ii
A= y22z2 1 B-- Xx22z2 1
vy323 1 7373 1
X1yl 1 X1Y1l z1
C= x2y2 1 D=- xov2 22
X3Yy3 1 X3 Y3 Z3

Na podstawie powyzszych wzordéw operuje omawiana partia programu.
Maszyna cyfrowa:

- wybiera tréojkat (wg ITT),

- odczytuje wspotrzedne jego wierzchotka (wg TOD),

- odczytuje wspotrzedne spagow kolejnych warstw, obliczajac dla nich wspot-
czynniki roéwnania plaszczyzny, odsytajac je z kolei do pamieci (tabl.
TRW),

- po przeanalizowaniu wszystkich warstw danego trdjkata powraca na pocza-
tek, biorac nastepny tréjkat.



-100 -

1. Obliczeni« wspdtrzednych modutu. Ola moduHu reprezentatywny Jest Jego
punkt $rodkowy i konieczne Jest obliczenie Jego wspGhrzednych.

Obliczenie wspotrzednych X i Y w ukdadzie lokalnym dla i-tego moduu -
- Mt
a) pozycja modutu wzdduz osi QX jest mniejsza od IP

Xp« (-h - 1P +ux - 0,5 ux 65)
Yp « MY . 30,5 (IR~ B+ 13, (6.6)

gdzie:
h-jp

b) pozycja modutu wzdduz osi QX jest réwna IP

Xp - IP - KX - 0,5 . MX ®.7)
Yp - MY - [0.5¢ (IR - D], (6-8)
gdzie:
1 - numer modutu,

IP - liczba modudéw wzdduz osi OX,
IR - Liczba modukéw wzdduz osi OY,
MX » MY - ddugo$¢ boku modutu.

Jesli wspotrzedne przedstawiamy w ukdadzie bazowym, to nalezy doda¢ od-
powiednio do OX lub OY skkadowe wektora przesuniecia obu uk¥adéw V.
Obliczenie wspodrzednej Zpow.

Aby obliczy¢ Zpow dla punktu Srodkowego i-tego modudu, korzystamy z
wczesniej obliczonych wspédczynnikéw réwnania ptaszczyzny dla tréjkata za-
wierajgcego modud M(i).

Zpow » - ft «XP Yo, r D

Z uwagi na to, ze bedzie rozpatrywana gtebokos¢ bilansowa, warto$¢ Zpow
jest pamietana w czasie wszystkich obliczen dla modutu M(i).
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111, Obliczenie grubosci i nachylenia pokkadéw w module M(i)

Grubos¢ g-tego poktadu w punkcie Srodkowym modudu M(i) Jest rowna odle-

gtosci miedzy punktami Rg, (Xp, Yp, Zs) oraz &y, Yp, Z™-p),
gdzies
2g - gltebokos¢ spagu poktadu g, m,

28“]._ gtebokos¢ spagu warstwy bezposrednio lezacej nad poktadem g, m.

Odlegtos¢ ta réwna Jest:
(6.10)

Obliczanie obu gtebokosci Zg i Zg-1 odbywa sie podobnie Jak obliczanie

Zpow (wzér 6.9).

2najac roéwnanie ptaszczyzny AX + BY + CZ + D = 0 mozna wyznaczy¢ kat pomie-
dzy nia a ptaszczyzng poziomg (réwnolegta do ptaszczyzny wyznaczonej przez
osie OX i1 0OY):

coscc = (6.11)

Postepujac w powyzszy sposéb oblicza sie kat nachylenia w kazdym module.
Obliczone wartosci migzszosci i cosinusow katéw nachylenia, dla kazdego po-
k#adu, w kazdym module pamietane sag przez emc w tablicach tréjwymiarowych
™ 1 TC.

IV. USrednienie wynikéw

Jak dotychczas, dane i wyniki dotyczace punktu Srodkowego uogélniane by-
4y na caty moduk. 2darzy¢ sie moze, ze punkt Srodkowy wraz z pewng czescig
modudu znajduje sie w jednym tréjkacie lub partii uskoku, reszta w drugim.
Przy duzych zmiennosciach grubosci poktadu i katéw nachylenia powodowac
to moze duze odchylenia od stanu rzeczywistego. Aby poprawié¢ ten niekorzyst-
ny stan, wprowadzono usrednienie wynikoéw.

Rozpatrywany jest dalej modut M(i,j),

i - numer modudu wzgledem osi OX,
J - numer modudu wzgledem osi OY,

dla ktérego obliczono m" i cos oC
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;e sie nastepujace moduty sgsiedhie, dla ktérych obliczono odpowiednio:

M (i-- J-D m2» COS oC2,
M @, J+1) 3> Cosoc”,
(6.12)
M @A-1, J) md» COSC*
M (+l, 1) “5» cosoc.”.

Jesli modut M(i,j) jest graniczny w siatce lokalnej badZz JesSliniektére z
jego sasiednich modudéw Swiadomie zostaty odrzucone z obliczen (wtablicy
TDP przyjeto dla nich warto$é zero), nie mozna dla wszystkich modudéw sg-
siednich modutowi M(i,j) bra¢ pod uwage wartosci m i cosoc. W "odrzuconych"
modutach m i cosocprzyjmujg wartosSci 0, a parametr t we wzorze (6.13) i
(6.14) zostaje pomniejszony o ich liczbe.

Wartosci m" i coscc” zastepuje sie wartosciami m i cos"otl.

m+m+m +m +ny
B;=J-—-——E__3- - 5 (6>13)

COSOC. .+C0S0CO+ cosoc™ COSOL, +30S0C-,-
s, = ————— 22— i-——e-J-—-——-——- 2 5 (6<14)

g zie t - parametr przyjmuje wartosci 3,4 lub 5.

V, Kryteria bilansowosci

W m eodrzucpnia modudéw o zasobych pozabilansowych przyjeto nastepu-
jace kryto.... bilansowosci:
1) minimalna grubos$¢ pok¥adu wynosi:
dla wegli energetycznych typ 31,32, gazowych typ 33 1 specjalnych typ
38,41

- 0,8 mprzy zawartosci popiotu do 2054,

- 10 m przy zawartosci popiotu20 - 40% - bez wzgledunakgtnachy
nia,

dla wegli koksujacych typ 34-37 ~

- 0,7 m przy nachyleniach mniejszych od 35°,

-0,4 m przy nachyleniach” 35°bez wzgledu na zawartoscépopiotuw
cach do 40%,
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2) wartos¢ opatowa w stanie powietrzno-suchym jest wieksza od 12560 kJ/kg
(3000 Kcal/kg).-

3) gtebokos¢ zalegania jest mniejsza od 1000 m, liczac od powierzchni te-
renu.

Analize bilansowos$ci przeprowadza sie dla kazdego pokdadu i modutu. W mo-
dutach, w ktérych pokdad nie spekdnia powyzszych kryteriéw, zasoby WZ2)
przyjmuja wartos¢ zero.

IV. Obliczanie zasobéw bilansowych w module

Wz6r na obliczenie zasobéw w module, spedniajacym kryteria bilansowosci,
ma postac:

7 moe “r> M 6.15)

gdzie:

m - usredniona grubos$¢ poktadu w punkcie Srodkowym modudu, m,

MX . MY - pole powierzchni modudu, m ,

c 0 s - usredniony cosinus kata nachylenia pokdadu w punkcie $rodkowym
modutu,

Vv - gestos¢ wegla, t/m™.

VIl. Tablica wynikowa TQ

Wynikiem obliczen sg wartosci zasobéw bilansowych dla poszczegélnych po-
ktadéw oraz dla kazdego modudu. Wyniki te maszyna cyfrowa zawiera w tablicy
tréjwymiarowej TQ. Zakonczenie obliczen tablicowaniem wynikéw daje duza
operatywno$¢ w ich wykorzystaniu.

Zatozono mozliwos¢ wydruku tablic TQ na papierze, co daje mozliwo$¢ szyb-
kiego zobrazowania z#oza.

6.3. Okreslenie parametréow filaru ochronnego zakdfadu wydobywczego oraz
obliczenie zasobéw ztoza w nim uwiezionego

Badania ankietowe dotyczace ustalenia wagi poszczegdlnych czynnikéw lo-
kalizacji wykazaty, ze w projektowaniu lokalizacji zakdadu wydobywczego
bardzo istotnym zagadnieniem jest minimalizacja zasobéw uwiezionych w fila-
rach ochronnych. W zwigzku z tym opracowano oprogramowang metode FTM .(rys.
2.5.1), stuzgca do obliczania zasobow zawartych w filarach ochronnych w do-
wolnym punkcie potencjalnej lokalizacji zak#adu wydobywczego. Na podstawie
tych zasobéw TJustalona zostanie wartos¢ zdoza uwieziona w filarach ochron-
nych zak#adu wydobywczego oraz z nim zwigzanych zakdtadéw pomocniczych w ra-
mach ukdadu szyboéw.
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Sposréd istniejacych metod wyznaczania filaréw ochronnych w odniesieniu
do szybéw wybrano instrukcje wyznaczania filaréw ochronnych dla obiektoéw,
urzadzen i terendw w granicach obszaréw gérniczych kopaln wegla kamiennego
Zagtebia Goérnoslaskiego i Dolnoslaskiego [34]t Wykorzystujac te instrukcje
dokonuje sie wyznaczenia filaréw ochronnych dla zadanych punktéw potencjal-
nej lokalizacji zakfadu wydobywczego lub zak#adu pomocniczego. Zgodnie z in-
strukcja obwiednia partii pokdadu "uwiezionej” w tak wyznaczonym filarze o-
chronnym przyjmuje ksztatt:

"~ okregu, dla poktadéw o kacie nachylenia nie wiekszym od 10°,
- dwéch potowek elips, o jednej wspdlnej jpélosi, dla poktaddéw o kacie nachy-
lenia wiekszym od 10°.

Metoda obliczania zasobéw w filarach ochronnych sktada sie z trzech za-
sadniczych czesci potaczonych w jeden program FIM.

W pierwszej czesci wyznaczane zostajg parametry ochronnego filaru dla
poszczeg6lnych pokdtadéw. Wyniki uzyskane z obliczeh w tej czesci, zawiera-
jace wspotrzedne X i Y punktéw krancowych duzej i matej osi elipsy lub pro-
mien okregu, sa podstawg dziatan w czesci drugiej.

W drugiej czesci nastepuje na podstawie wynikédw programu ZAM-2 wyznacza-
nia sposréd wszystkich modukéw siatki lokalnej (dla filaru) tych modutéw,
ktére nalezg do wnetrza pételips lub okregu.

W trzeciej czesci, przy wykorzystaniu znajomosci tych modudéw oblicza
sie zasoby uwiezione w filarze ochronnym.

Czes¢ 1. Wyznaczanie parametréw filaréw ochronnych dla poszczegélnych po-
k#adow

Zgodnie z instrukcja [34j*przyjmuje sie zasade wyznaczania powierzchni
ograniczajacych filar ochronny pod katami zasiegu dopuszczalnych wptywéw
eksploatacji. Wielkos¢ kata zasiegu dopuszczalnych wptywéw zalezy od kate-
gorii ochronnego obiektu, od kata nachylenia eksploatowanego pok#adu oraz
od rodzaju i wkasciwosci goérotworu.

W prezentowanej metodzie dwa pierwsze warunki przyjeto Jako determinuja-
ce wielkos¢ kata zasiegu dopuszczalnych wpkywéw. Zgodnie z instrukcja [34] ,
obiekty zaktadu wydobywczego zaliczane sg do Il kategorii ochrony i wynika-
jaca z tego warto$¢ kata zasiegu V » L = 58°. Przy eksploatacji pok¥adow
poziomych i o matym nachyleniu (nie wiekszym od 10°) przyjmuje sie kat jed-
nakowy we wszystkich kierunkach.

Eksploatacja poktaddéw nachylonych (kat nachylenia >- 10 ) powoduje ko-
nieczno$¢ uwzglednienia wptywu kata nachylenia. Dokonuje sie tego nastepu-
jaco:

- najpierw wyznacza sie punkty graniczne filaru dla poktadu poziomego (PO
rozciggtosci),

*Obecnie w omawianej metodzie projektowania zastosowano aktualnie obo-
wigzujace "'Zasady wyznaczania Filarow ochronnych dla obiektéw powierz-
chniowych i godziemnych w obszarach gorniczych kopaln wegla kamiennego™
Katowice r.



Rys. 14. Przedstawienie graficzne Wielkosci stosowanych przy obliczaniu
punktéw granicznych filaru po wzniosie i upadzie, dla poktadu o kacie upadu
wiekszym od 10°
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- punkty te przesuwa sie w kierunku wzniosu o wielkosci:

Pl - , tg(k .0C) dla oCc < 45° (6.16)
p2 . Hk . tg [K . (0—<5] dla Ot > 45°, 6.17)

gdzie:
- gtebokos¢ pok#adu wzgledem stropu karbonu, a,
<X - kat nachylenia, stopien,
k - wspédczynnik odchylenia niecki osiadania, ktérego wartos¢ instruk-
cji [3A] przyjmuje sie k = 0,7.

Na podstawie tejze instrukcji wyznaczania filaréw ochronnych f3‘] doko-
nuje sie analityczno-graficznej konstrukcji filaru ochronnego. Aby tego sa-
mego dokona¢ z zastosowaniem maszyny cyfrowej, nalezato skorzysta¢ z ele-
mentéw geometrii analitycznej w przestrzeni i na plaszczyznie.

Model matematyczny postawionego wyzej zadania sktada sie z poszczegol-
nych krokéw realizowanych dla? nachylenia poktadu:

A - nie wiesze od 10°,
B - wieksze od 10°.

A. Nachylenie pok#adu nie wieksze od 10° (0C<10°).

Krok 1. Na podstawie danych z profili geologicznych otworéw badawczych wy-
znacza sie wspodczynniki réwnan ogélnych: piaszczyzn stropu powie-
rzchni, stropu karbonu i poszczegélnych pokkadow:

A= YV22 +vy2:7Z3+ Y 25 - Y3.z2 - Y1.Z3 - y2.z1 (6.18)
B = Xi.z2 + x2.23 —x3.Z| + X3.Z2 + XV Z3 + x2.zj (6.19)
C=XrvyY2 + X2.Y3 + X3.Y1 - X3.Y2 - Xr Y3 - X2.Y1 (6.20)

D» x1y2.23 - x2.y3.z1 - X3.I¥1.Z2 + X3.Y2.Z1 +

€ 21)

+ YAL22 + Y2»YN.Z3,

gdzie:

A,B,C,D - wspodczynniki réwnania ogélnego ptaszczyzny,
X2, - wspétrzedne X otworéw badawczych,

Y1fY2,Yj - wspétrzedne Y otworéw badawczych,

Z.3,22,2) - wspotrzedne Z otworéw badawczych.
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Krok 2. W danych wejsciowych do modelu matematycznego podaje sie wartosci:

- wsp6trzedna X punktu lokalizacji zakdadu wydobywczego (w ukdadzie ba-

zowym), m,
F2 - wspédrzedna Y punktu lokalizacji zakkadu wydobywczego (w ukkadzie ba-

zowym) , m,
- promien powierzchni chronionej, m,

L - warto$é kata zasiegu wpkywow, L = 58°.

Krok 3. Obliczanie wspédrzednych Z w potencjalnym punkcie F lokalizacji za-
k+adu wydobywczego:

- powierzchni

Zpow = ——E-————— J-E-mmmmmmem E , (6.22)

gdzie:

Ap,Bp,Cp,Dp - wspodczynniki réwnania ogélnego plaszczyzny powierzchni.

- stropu karbonu

~ ;j2iLh t (6.23)

gdzie:

Ak ,Bk “Tc,k “ wsPOkczynniki réwnania ogolnego plaszczyzny stropu kar-
bonu.

Krok U. Obliczenie wspodrzednej Z stropu i-tego pokdtadu w punkcie F

z, = -V L1°t , 6.24)

gdzie:
Aj,B~Cj,Dj - Jak wyzej - dla stropu i-tego pok#adu.

Krok 5. Obliczanie kata nachylenia i-tego pok#adu w punkcie F:

C.
cosdc = EREE (6-25)

\=k* + B* + cf
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Aby wartos¢ cas CC nie przyjmowaka wartosci ujemnych (katem nachylenia
jest zawsze kat mniejszy z dwoéch katéw dopekniajacych sie do 180°), wyko-
rzystujac symetryczno$¢ funkcji cosinusa przyjmuje sie do dalszych obli-
czen wartos¢ bezwzgledng (wg wzoru (6.25)) wartosci.

Do obliczenia kata nachylenia w stopniach nalezy wykorzysta¢ wzory:

[rd] (6.26)

oC-= — -— t [stopnie] (6.27)
gdzie:
0Cl - kat nachylenia, wyrazony w radianach.

Krok 6. Obliczenie dtugosci odcinka #3aczacego punkt F z punktem granicznym
filaru dla poktadu poziomego (rys. 14)

J8 = 2pow "2k eW (6<28)

B - \ - zt , [m] (6.29)
Jo + t _

R2 = Rl +"EgT" » M (6.30)

gdzie:
Jg - migzszos¢ nadkdadu, m,
- gitebokos¢ pokdadu wzgledem stropu karbonu, m.

Obliczana warto$¢ R2 jest zarazem promieniem okregu tworzonego przez
punktv graniczne filaru dla i-tego pokdadu nachylonego o0 nie wiecej niz
10-.

Krok 7. Warto$¢ R2 zostaje wykorzystana w dalszych obliczeniach w czesci 11
metody i jezeli uzytkownik programu FIM deklaruje che¢ uzyskania
wynikow posrednich, to emc drukuje informacje, ktdra zawiera war-
tosci: OC , F.j, F2 oraz R2 dla kazdego z pokkaddw.

B. Nachylenie poktadu wieksze od 10° (°t>10°).

Tok postepowania dla krokéw od 1 do 6 jest identyczny jak dla poktadow
o matym nachyleniu.
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Krok 7. Obliczenie wielkosci p, o ktéra przeguwa sie punkty graniczne fila-
ru po rozciagtosci, ze wzoréw (6.16) i (6.17)

W metodzie graficznej dokonywanie przesunie¢ jest stosunkowo proste
lecz aby dokona¢ tego analitycznie za pomocag emc, nalezy dokonaé¢ szeregu
obliczen posrednich.

Z rysunku 14, obrazujacego graficznie ponizsze obliczenia, wynika, iz w

celu ustalenia potozenia punktéw S1 i S2 nalezy obliczy¢ wartosci W1 i %2
odcinkéw d#gczacych punkt F i S1 i S2.

- przesuniecie po wzniosie:

(6.31)
€1 = arc tg (-A) (6.32)
(6-33)
(6.3%)
- przesuniecie po upadzie:
(6.35)
H.
?2=arc tg ) (6.36)
(6.37)
W2 = W2 . cosoC (6.38)

Krok 8. Obliczenie wspodrzednych punktéw granicznych po rozciggtosci. Roz-
ciggtos¢ to prosta, wspdlna czes¢ plaszczyzny poziomej i plaszczyz-
ny pokdadu. Analitycznie posta¢ krawedziowa prostej rozciggtosci
opisano réwnaniami :

AX + By + Cz + D « O
(6-39)
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W zynniki kierunkowe a,b,c prostej rozciagtosci oblicza sie ze wzoréw!
a» . Cg mBg " B (6.40)
Ag .C1l—-A _Cg=- A (6.41)
AN . Bg-A .B~"-0 (6.42)

Zmieniajac ukdad wspédrzednych z przestrzennego na dwuosiowy na plaszczyz-
nie Z = 7, réwnanie prostej rozciagltosci przechodzacej przez punkt F ma
postac:

X -FlL Y- Fg

B——————— =T~ (6.43)

W celu wyznaczenia wspédrzednych punktéw granicznych filaru po rozciag-
gtosci nalezy rozwigza¢ ukdad réwnan:

Y - Fg
3
(6.44)

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

Rozwigzaniem ukdadu beda wspédrzedne Xj, Y~, X~F Y~ punktédw lezgacych na pro-
s j rozciagtosci i oddalonych od punktu F o wielkosci Rg.

Krok 9. Obliczenie wspédrzednych punktéw granicznych po upadzie i wzniosie

Punkty t ’ezg na prostej 2, prostopadtej do prostej rozciagtosci.
W dalszym ciggu operuje sie na plaszczyznie poziomej Z = Z1. W tym celu w
kroku 7 zamieniono wielkosci i Wg (odnoszace sie do ptaszczyzny poktadu)
na wielkosci W1 i Wg.

Z warunku:

a =B, b =- Ay- (6.45)
V .3+ (A .bgjb O
wspédczynniki kierunkowe prostej Sg nastepujace:

A_-B (6.46)



a Jej roéwnanie:

X-F1 Y -F2
S B 6-47)
Chcac wyznaczy¢ wspédrzedne punktéw granicznych filaru po upadzie i wznio-
sie, nalezy rozwigza¢ ukdady réwnan:

X-F1L Y -F2 X-F1L Y -F2
- _5- oraz 7K = B (6.48)
= (X-F.,)2 + (Y-F2): W2 = (X-F™)2 + (Y-F2)2 (6.49)

Z rozwigzania tych uktadéw otrzymujemy cztery pary wspédrzednych punktéw
lezacych na prostej Q i oddalonych od punktu F o wielkosé (dwa punkty)
i W2 (pozostate dwa punkty). Nalezy zredukowa¢ o potowe liczbe punktéw i to
przy zatozeniu, ze po stronie upadu pozostanie punkt oddalony od F o wiel-
kos¢é 12, a P° stronie wzniosu - o wielkos¢ W*. Dokonuje sie tego przez po-
réwnanie w czterech punktach wspétrzednych Z pokdadu i plaszczyzny poziomej
Z=2zr

Krok 10. Wartos¢ wspodrzednych punktéw granicznych filaru po rozciaggtosci,
upadzie i wzniosie sg wykorzystywane do dalszych obliczen w czesci
1. Przy deklarowaniu wydrukéw posrednich emc drukuje informacje,
ktéra zawiera wspotrzedne punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego
F oraz czterech punktéw granicznych filarM.

Czes¢ 11. Sprawdzenie przynaleznosci modudéw do wnetrza filaru

W tej czesci metody okreslone zostajg modudy obszaru gérniczego, ktére
naleza do wnetrza filaru ochronnego, dla kazdego poktadu.

Poréwnanie wszystkich modudéw siatki lokaflnej jJestniecelowe, stad tez
emc sama tworzy nowg siatke, w ktérej z naddatkiem jednego modudu z czte-
rech stron miesci sie filar ochronny dla najnizszego zalegajacego pokiadu.
Uwazajac punkty Srodkowe za reprezentatywne dla catych modutéw, poréwnuje
sie odlegtos¢ tych punktéw od punktu F z odlegtoscig punktu granicznego fi-
laru ochronnego (na linii: rozpatrywany modut - punkt F) od punktu lokali-
zacji zakdtadu wydobywczego F. Poréwnanie to pozwala okresli¢ potozenie kaz-
dego z moduddéw w stosunku do powierzchni filaru ochronnego kazdego z pok#a-
déw w formie symboli liczbowych:

1 - przynalezno$¢ modudu do filaru w 100%,

5 - przynalezno$¢ modutu filaru w 50%,
0 - brak przynaleznosci modudu do filaru.
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Ponizej oméwiono poszczeg6lne kroki sprawdzania przynaleznosci modudu do
wnetrza filaru.

A. Nachylenie pok#adu nie wieksze od 10° (oc & 10°)
Krok 1. Obliczenie wspodrzednych X i Y punktu Srodkowego - i-tego modudu w
danym poktadzie. Obliczenia sg identyczne z obliczeniami opisanymi

w metodzie ZAM-2.

Krok 2. Obliczenie odlegtosci punktu Srodkowego i-tego modudu od punktu F:

(6.50)

gdzie:

XIF V), - wspoédrzedne punktu Srodkowego i-tego modudu, m.

Krok 3. Poréwnanie wartosci 02 z wartoscig promienia filara w danym pokta-
dzie

Modut uwaza sie za:

- nalezacy w 100% do filaru, gdy:

02 Rg _ | =» .NR= 1, (6.51)
- nalezacy w 50% do filaru, gdy:

R2 “1 < °2 < R2 + f=*NTR = 5, (6.52)
- nie nalezacy do filaru, gdy:

02 > R2 + "=~NTR = 0, (6.53)
gdzie:

M - ddugos¢ boku modutu, m,
NTR - oznaczanie symboli liczbowych uzywanych w tablicy wynikow.
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Krok 4. Wydruk tablicy wynikowej i1 przejscie do obliczen dla kolejnego po-
k¥adu

B. Nachylenie poktadu wieksze od 10° > 10°)

Krok 1. Wyznaczanie réwnania prostej rozciagtosci

Prosta rozciggtosci dzieli filar na dwie pételipsy o réznych ddugosciach
jednej z poétosi.

b2 +y4 * (6*54)

gdzie:
X3 ,XMYj YN - wspotrzedne punktéw granicznych filaru po rozciaggtosci -
- patrz wzér (6.53).

Krok 2. Obliczenie p6tosi elips po upadzie i wzniosie:

°1 “\V(F1 “V 2+ (F2 " Y7)2 (6°55)
°2 1-*8)2+ (F2"v 2° (6,56)
gdzie:
X?f trj - wspotrzedne punktu granicznego filaru po wzniosie,
X_ y™ _ wsp6drzedne punktu granicznego filaru po upadzie (wzory(6.48)
i (6.49),

oraz ustalenie, po ktoérej stronie prostej rozciagtosci znajduje sie elip-
sa o"potosi 0.,, a po ktérej elipsa o pétosE 02 (przez poréwnanieCl =
=Bl - Xy +Bnz Y7 oraz ~ =Bl . XB + Bl z Y$ oraz symboli steruja-
cych) .

Krokri3. Obliczenie wspédrzednych X, Y punktu $rodkowego i-tego modudu w da-
nym poktadzie

Krok 4. Wyznaczenie réwnania prostej przechodzgcej przez punkty:

MO 1Y) oraz  FF.,, F2)
(6.57)

B5 * “ Xi «~ + Yi *
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gdzie;

Xif Yj - wspédrzedne punktu Srodkowego i-tego modudu.

Krok 5. Obliczenie odlegtosci punktu Srodkowego i-tego modudu od punktu F
03 =\f(F1 - Kj)2 + (F2 - Yj)2 (6.58)

Krok 6. Sprawdzenie potozenia i-tego modutu wzgledem prostej rozciagtosci

Nastepuje to przez poréwnanie wartosci C2 = - X1 + B2 z Yjj jezeli
Cc2 Y~ - modut lezy po tej stronie prostej rozciagtosci, gdzie znajduje
sie potelipsa o pétosi 02 i odwrotnie.

Krok 7. Wyznaczenie wspétrzednych Xw, Yw punktu przeciecia danej pétosi z
prosta p 1iodlegtosci tego punktu od punktu F

Wspodrzedne te mozna obliczyé, rozwigzujac ukdad réwnan sktadajacy sie
z réwnania elipsy oznanjych p6tosiadh R2 i 01 badz 02 oraz z réwnania pro-
stej p

W celu uproszczenia toku obliczehn sprowadzamy réwnania do nowego ukdadu
wspotrzednych, ktérego osie pokrywaja sie z potosiami elipsy.

Przesuniecie srodka nowego ukfadu wzgledem $rodka poprzedniego wynosi:
F, F2, a kat obrotu jest réwny katowi nachylenia prostej rozciggtosci
wzgledem osi OX poprzedniego ukdadu (kat6 ).

Posta¢ rownan jest nastepujaca:

réwnanie elipsy:

LB %4 e (6.59)

gdzie:
Q = 02 badz 0.j.

réwnanie prostej p :

Bag . cosS - sinS F2 + BM. F1+ B®
Y = 0o0osS + Sg . sin6 ’ X = cos6 +” _sini * (6.60)

Poniewaz prosta p przechodzi przez Srodek elipsy, w nowym ukdadzie prze-
chodzi¢ bedzie przez $rldodek uktadu. Stad wynika, ze wyrazenie

F2 + B6 +B,. - F

cos5 + Sg . ¢ind" we wzor2e (6.60) wynosi¢ bedzie O.
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Ukdad réwnan bedzie mie¢ wiec postac:

X2 V2 1
ST 4 D =
2 Q

(6-61)
. cos5 - sin&
. sind + cos6 * X

Rozwigzujac powyzszy uk¥™d, otrzymano wspédrzedne dwéch punktéw, z ktérych
dowolng pare uzyto do obliczeh. Poniewaz celem obliczeh w tym kroku jest
odlegtos¢ dwéch punktéw, stad tez obliczenia prowadzimy w nowym ukdadzie

wsp64rzednych.
Odlegtos¢ punktéw P Yw) i F (0,0) wynosi:
4 4 +4 (6-62)

Krok 8. Poréwnanie wartosci 0" (odlegtos¢ punktu sSrodkowego i-tego modudu
od punktu F) oraz wartosci 0™ (odlegto$¢ punktu F od punktu gra-
nicznego filaru wzdduz prostej H|)

Modut uwaza sie zai;

- nalezacy w 10076 do filaru, gdy:

03 sSO0™ - | =*NTR - 1 (6.63)

- nalezacy w 50% do filaru, gdy:

°4 ~1 <03 < °4 +1=>NTR*“ 5 (6.64)
- nie nalezgcy do filaru, gdy:
03> O™ +ijJ=»NTR= 0O (6.65)

Krok 9. Wydruk tablicy wynikowej i przejscie do obliczeh kolejnego pokdadu

Czes¢ I111. Obliczenie wielkosci zasobéw uwiezionych w filarze ochronnym za-
k+adu wydobywczego lub zak#adu pomocniczego

Trzecia cze$¢ metody FIM sumuje cato$é obliczen prowadzonych w progra-
mach TABL, ZAM-2, i FIM. W czeSci tej wykorzystana jest tablica TQ (tabli-
ca wynikowa programu ZAM-2) oraz uzyskania w drugiej czesci programu FIM

tablica R.



Tablice te réznig sie wymiarami (tablica R jest mniejsza). W toku obli-
czen nastepuje wyznaczenie moduddw bedgcych wspdlng czescig obu tablic dla
poszczegblnych poktadéw. Nalezy wspomnieé¢, ze obie tablice sg tablicami
tréojwymiarowymi, a trzeci wymiar stanowi liczba pokdadéw, ktéra w obu przy-

padkach jest ta sama.
Wyznaczenie wsp6lnej czesci obu tablic umozliwia zsumowanie wielkosci

ztoza znajdujacego sie w kazdym z modudéw nalezacych do siatki opasujacej
filar ochronny. Wzorzec do sumowania tych wartosci (z tablicy TQ) stanowi
[Tablica R. Wartosci parametru NTR, ktoére miesci ta tablica, sg czynnikami,
przez ktore nalezy pomnozy¢ wartosci zdoza w kazdym z moduddw.

I tak dla i-tego modutu:

jezeli
NTR - 0=*ZM =TQ (i) -0 (6.66)
NTR = 5=»ZM = TQ (i) - 0,5 (6.67)

NTR =1=* zZM = TQ (i) . 1, (6 68)

gdzie. ZM - zasoby pok#adu w i-tym module, ton.

Obliczenia te powtarzane sg dla kazdego z poktadéw. Sumowanie wielkosci za-
sobéw dla kazdego mofutu i pokd#adu p korczy metode:

Pmax N
ZF (pIK)) « (ZZ zn(i,p)), [ton] (6.69)
sl ]

=1
gdzie:

ZF(JP(JK)) - zasoby ztoza w granicach obszaru gérniczego uwiezione w
filarze ochronnych zak#adu wydobywczego lub zakdadu pomocni-
czego, ton,

p - licznik pok¥adéw,

Pmax - liczba poktadoéw,

i - licznik modutéw dla p-tegopokdadu,

N - liczba modutéw nalezacychdo obszaru wspélnego tablic TQ

iR



7. UDOSTePNIENIS PIONOWE ZtOZA
7.1. Zatozenia oraz uproszczenia

Udostepnienie pionowe ztoza stanowi istotny czynnik lokalizacji zakkadéw
wydobywczych w analizie ekonomicznej projektowania optymalnej lokalizacji
ze wzgledu na duzg zmiennos$¢ warunkéw geologiczno-gérniczych w obszarach
kopaln w zagospodarowywanym rejonie weglowym.

Matematycznego opisu czynnika dokonano przy nastepujacych zatozeniach
i uproszczeniach:

- opracowany model matematyczny stuzy do prognozowania nakdadéw inwestycyj-
nych poniesionych na wykonanie szybu gérniczego,

- obliczenia przeprowadza sie oddzielnie dla szybéw zakkadu wydobywczego
oraz szybow zakdadoéw pomocniczych,

- danemu potencjalnemu punktowi lokalizacji )k zakkadu wydobywczego w danej
kopalni k przypisuje sie nakfady inwestycyjne poniesione na wykonanie szy-
béw w ramach uktadu szybéw zaproponowanego dla tego punktu,

- obliczenie naktadéw inwestycyjnych odnosi sie do szybu gérniczego bez wy-
posazenia,

- przeprowadza sie obliczenia cisnien na obudowe szybu dla komplekséw warstw
stratygraficznych o podobnych parametrach fizycznych, "interpolowanych z
sgsiednich najblizszych punktowi jk otworéw badawczych,

- zatozono trzy podstawowe, aktualnie stosowane rodzaje obudowy szybu,

- przyjeto Srednie wartosci kosztow jednostkowych wykonania obudowy szybu
z podziatem na takie elementy sktadowe, jak: koszt robocizny, koszt pracy
sprzetu oraz koszt materiakéw.

Prognozowane naktady inwestycyjne na wykonanie ukdadu szybéw dla poten-
cjalnych punktéw lokalizacji jk sg funkcja nastepujacych zmiennych nieza-
leznych:

N*(Jk) (r,z,Hp ,Hm,D,r0,is) <7.1)
gdzie:
i -liczba szybéw w ramach danego ukdadu],
r -rodzaj skaty,
z -zawodnienie warstwy,
H -projektowana gteboko$¢ szybu, m,

Hm -g¥eboko$s¢ mrozenia gérotworu, m,
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D - projektowana S$rednica szybu, m,
rQ - rodzaj projektowanej obudowy w szybie.

Z uwagi na to, ze istnieje mozliwo$¢ przyporzadkowania kazdemu punktowi
innego ukdadu szybdéw, prognozowane nakdady inwestycyjne dotyczy¢ beda wszy-
stkich szybéw w ramach zaproponowanego uktadu.

7.2. Obliczanie cisnien na obudowe od strony gérotworu

Zagadnienie zmiennosci cisnienia na obwodzie obudowy szybu oraz okresle-
nie wpdywu réznych czynnikéw na wartos¢ tego cisnienia znalazty odbicie w
opracowanej normie branzowej HN-71/0434-02, ktéra wprowadzita pojecie:

- obcigzenia normowego,
- obcigzenia obliczeniowego.

Natomiast norma PN-74/B-02480 wprowadzida klasyfikacje skat w stanie natu-
ralnym z punktu widzenia obliczenia obcigzen obudowy szybu.

W zaleznosci od kata tarcia wewnetrznego e , kohezji c oraz zawodnienia
z rozrézniono nastepujace grupy skak:

skaty niezawodnione z = 0

- skaty zwiezte:r = 1, ¢ 25°, ¢ 10 kN/m2,

- skaty sypkie imato spoiste: r = 2, 9 55 5°, c<C 10 kN/m2,
- skaly spoiste:r = 3, e<25°, c> 10 kN/m2,

skaty zawodnione z = 1

- skaty zwiezde:r = 1, e~ 25°, ¢ ~ 10 kN/m2,

- skaty sypkie imato spoiste: r = 2, 9 >5°, c <110 kN/m2,
- skaty spoiste: r = 3, f><25°F c.~NO kN/m2,

- skaty kurzawkowe: r = h, e<”50, ¢ < 10 kN/m2.

(Przedstawiony w niniejszym rozdziale sposéb obliczania obcigzenn obudowy
szybu oparto na cytowanej normie.

Obliczenia cisnien oraz grupowanie warstw stratygraficznych ze wzgledu
na obcigzenie przeprowadzono odpowiednio w dwéch fazach, widocznych na rys.
15, a oméwionych dalej bardziej szczegdétowo.

Faza 1

W fazie 1 wykonywane sag obliczenia obcigzenia zaréwno normowego, jak i
obliczeniowego obudowy szybdw.
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z - zcuadmeme
T- rodzaj skat
%- rodzaj obadany

FAZA A : oblizanie obciOzema normowego i obAiuenouego obudouy szybo«

grupowanie warstu &Ilmtyga-(tttnye|1. z uwagi na obao”ewe obbczemone,
KXY leoi podstawowym parametrem decydujacym O grubosci obudowy Seybu

obbezanie grubosci cbudowy om dtugosc* odcinka, na ktérym no ona siato,
<41mﬂ

FAZA A« podzioJdt projelrfokrattej gtabofcos$« ttp no oddttlci
odcinki« szybu z -fazy zi 3.

FAZA 2.

FAZA i :

bedace ejaWwem uugladniana

Rys. 15. Modelowy sposéb obliczania grubosci obudowy szybu

Obciagzenie normowe

W skatach niezawodnionych, czyli dla z = 0, obliczenia obcigzenia normo-

wego rozpoczyna sie od wyznaczenia cisnienia pionowego pz dla spagu j-tej

warstwy weddug wzoru:

Pz -$01 * h1l + +Voi hl + + Voj hJ N K/mA (7>2)

gdzie:
- ciezar objetosciowy skaty w stanie wilgotnosci naturalnej

oi
w i-tej warstwie i = 1,2...J, kN/m™f
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hj - grubos¢ i-tej warstwy, m,
z=0, r =1 - skaty zwiezte, niezawodnione.

Obliczenie obcigzenia normowego rozpoczyna sie od wyznaczania glebokos-
ci krytycznej H™,, tj. glebokosci, poczawszy od ktoérej skaty zwiezde obcig-
zaja obudowe szybu:

w <7-3)
gdzie:
2
Ros - wytrzymato$¢ na Sciskanie skady, kN/m ,
k™ - wspodczynnik strukturalnego ostabienia skat,

kp - wspédczynnik koncentracji naprezen w goérotworze.

1«1l

Obcigzenie normowe obudowy szybu w niezawodnionych skatach zwiezdych p”2
oblicza sie dla J-tej warstwy ze wzoru:

0 dla H <
’F;R‘Z [kN/mZ] (7.5
. pz . tg2 (PSfg.Jfo) dla H >

gdzie:
kp - wspédczynnik koncentracji naprezen w goérotworze,
P2 - cisnienie pionowe wg 7.2, kN/m ,
< - pozorny kat tarcia wewnetrznego j-tej warstwy, stopnie.
z =0, r = 2 - skalty niezawodnione sypkie (luzne) i mato spoiste.

Obciagzenie normowe obudowy szybu w niezawodnionych skakach luznych, syp-
kich i mato spoistych p”~1 oblicza sie dla J-tej warstwy weddfug wzoru:

PNL ™ pz * tg2 *--2“7A)*  jk\/mJ] (7-6)



gdzie:
- kat tarcia wewnetrznego j-tej warstwy, stopnie,
Pg - cisnienie pionowe wg (7.2), kN/m
zm 0, r = 3 - skaty spoiste,; niezawodnione.

Obcigzenie normowe obudowy szybu w skatach niezawodnionych, spoistych
p~p oblicza sie dla j-tej warstwy weddug wzoru:

PN* “ kp *pz * g2 (& we 2 “@.n

gdzie:

- pozorny kat tarcia wewnetrznego, zwigzany ze wskaznikiem zwieztos-
ci Protodiakonowa - wzorem = arc fj, stopnie}
- pozostate oznaczenia Jak poprzednio.

W skatach zawodnionych, tzn. dla z = 1 oblicza sie cisnienie pionowe z
uwzglednieniem cis$nienia pionowego wody pzw dla spagu J-tej warstwy weddug
wzoru:

PZW = AL*AL + AQXA2 4 X 4 ATAT 4y AT (kN/m] (7-8)

gdzie:
@a=1,2,...,3) - przyjmuje sie:

- dla skat zawierajacych wode z poziomu wodono$nego obejmujacego J-ta war-
stwe

*1 = @i "D @"eor *msi)  kveg (79)

- dla pozostatych warstw (nie obejmujacych poziomu wody)

jfi - ) (7-i0)

przy czym
- ciezar whkasciwy skaty i-tej warstwy (i = 1,2,...,j), kN/m ,

- ciezar objetosciowy skaty w stanie wilgotnosci naturalnej w war-
stwie i-tej ( = 1,2,...,)), kVra®,

ns® - porowatos¢ skaty w i-itej warstwie, #.

z =1, r = 1 skaty zwiezte, zawodnione.
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Obcigzenie normowe obudowy szybu w zawodnionych skatach zwiezdych pVJ
oblicza sie dla j-tej warstwy weddfug wzoru:

PN* + PN gdy H~ “cr

P ., [kv/mJ (7.11)
pij gdy H<
gdzie

p~ - obcigzenie normowe obudowy szybu pochodzace od cis$nienia skat,
kN/m2,

plJ - obcigzenie normowe obudowy szybu pochodzace od cisnienia hydro-
statycznego wody, kN/m2,

H - giebokosé, na ktérej okresla sie obcigzenie obudowy, m,

Heg). - gtebokos¢é krytyczna, m.

Wartos¢ p”~z okresla sie wedfug wzoru;

0 - r n
N " kp » pzw g2 (—— 2—- M» LkN/m2) (7.12)

przy czym:
P2W - cisnienie pionowe z uwzglednieniem sidty wyporu wody zgodnie ze

wzorem (7.8), kN/m2,
kp - wspédczynnik koncentracji naprezen w gérotworze,

V, - pozorny kat tarcia wewnetrznego skaly w j-tej warstwie, stopnie.
w

Wartos¢ plJ okresla sie weddug wzoru (7.15).
z =1, r- 2 - skaty sypkie i mato spoiste zawodnione.

Obciagzenie normowe obudowy szybu w zawodnionych skatach sypkich i mato
spoistych (djj oblicza sie dla j-tej warstwy weddug wzoru:

pN " Pnl + PN * [<N/m2] (7.13)
gdzie:

pjP - obcigzenie normowe obudowy szybu pochodzace od cis$nienia skat,
obliczone ze wzoru:

plf * pzw * tg2 ©° 2 23> &N/m2 (7.14)
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- obcigzenie normowe obudowy szybu pochodzgce od cisnienia hydro-
statycznego wody, wyznaczone ze wzoOru:

p* = 1° . kp 3fc . h, [k\/m] ., (7.15)

- cisnienie piBnowe z uwzglednieniem sidy wyporu wody weddug wzoru
(7.8), kN/m ,

h - wysokos$¢ stupa wody w otworze badawczym, m,

- kat tarcia wewnetrznego skaty w j-tej warstwie, stopnie,

Pzw

kp - wspédczynnik koncentracji naprezen w goérotworze,
% - wspodczynnik warunkéw filtracji.
z=1, r = 3 - skaty spoiste zawodnione.

Obcigzenie normowe obudowy szybu w zawodnionych skatach spoistych p®
oblicza sie weddug wzordéw:

[kN/m2] (7.16)

NP = kp * pzw * tg2 2N« tN/m2] .11
gdzie:
p"P - obcigzenie normowe obudowy szybu pochodzgce od cisnienia skat,
fj - pozorny kat tarcia wewnetrznego skaty w j-tej warstwie, stopnie,
- pozostate oznaczenia jak poprzednio.
z =1, r = 4 - skaty kurzawkowe.

Obcigzenie normowe obudowy szybu w skatach kurzawkowych p” oblicza sie
dla j-tej warstwy weddug wzoru:

PN- kP ey6 o H*  [AVmXJ (7,18)
gdzie:
- ciezar objetosciowy skatly kurzawkowej w stanie wilgotnosci natural-
nej, kN/m ,
- pozostate oznaczenia jaki poprzednio.
2, Obcigzenie obliczeniowe

p wyznacza sie w zaleznosci od zawodnienia danej warstwy i.
Gdy z » O - skaty niezawodnione, wéwczas

p«n . pjii ikN/a2 (7.19)
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przy czym
PK=pl2 dla z=0, r=1 (7.20)
Pjij “ PN dla z=0, r = 2, (7.21)
PN=PN? dla z=0, r=3 (7.22)

n - wspékczynnik przeciazenia, przyjmowany w zaleznosci od nachylenia
warstw.

Gdy z = 1 - skaty zawodnione, woéwczas
(7.23)

gdzie

Py - obciazenie normowe obudowy szybu pochodzace od cisnienia hydrosta-
tycznego wody, kN/mp,

(7.24)
przy czym
Pii dla z=1, r =2, (7.25)
PN * PN* dta z“ A" =2 (7-26)
PN “ PNP dla 2= 1» r = 3, (7.27)
p =pl dla z - 1, r = 4. (7.28)

Wartosci obcigzenia obliczeniowego dla spagu i stropu w kazdej warstwie
stratygraficznej mozna odwzorowa¢ graficznie jak na rys. 15 - faza 1.

Faza 2

W fazie 2 nastepuje grupowanie warstw stratygraficznych z uwagi na obcig-
zenie obliczeniowe, ktore jest podstawowym parametrem decydujacym o grubos-
ci obudowy szybu.
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Przyjeto odcinek m3 szybu o statej grubosci obudowy, przypisujac maksy-
malne obcigzenie ps™ na tym odcinku, pochodzace od i-tej warstwy stratygra-
ficznej. Niedotaczenie lub dotgczenia i + 1 warstwy do odcinka mg przebiega
weddug nastepujacej procedury:

H1 > *“s Pi+l > Psi a>
ms + hi+l “ 2 7-29)
ms+hi+1 gdy Pi+1~ Psl b)
W przypadku (a) zostanie utworzony nowy odcinek o ddugosci co najmniej

mg i cisnieniu obliczeniowym Ps”, natomiast w przypadku (b) zostanie dota-
czona warstwa i+l o grubosci h”™+1 do odcinka mg.

7.3. Obliczanie naktadéw inwestycyjnych na wykonanie szybu gdérniczego

Prognozowane naktady inwestycyjne na wykonanie szybu sg funkcja:

- warunkéw geologiczno-gérniczych opisanych przez parametry poszczegélnych
warstw stratygraficznych (faza 112, rys. 15),
- parametréw zadanej obudowy szybu (faza 3, rys. 15),
- parametrow szybu (Srednica szybu, funkcjonalno$¢ szybu, projektowana gie-
bokos¢ szybu i glebokosé mrozenia gdérotworu).
Warunki naturalne zostaty przetworzone w fazie 1 i w fazie 2 na odcS.nki”
o statej grubosci obudowy.

Faza 3

W fazie tej okresla sie parametry obudowy (grubosci) oraz dtugos¢ odcin*
ka, na ktérym ma by¢ wykonana.
Faza 4

W fazie 4 (rys. 15) nastepuje podziaklprojektowanej giebokosci szybu Hp
na odcinku EK (k = 1,2...A), bedace efektem uwzglednienia odcinkéw szybu z
fazy 3 weddug nastepujacej procedury:

Odcinek (k = 1,2...A) zawiera informacje o rodzaju zastosowanej obu-
dowy r , cisnienie obliczeniowe przypisane odcinkowi @ = 1,2...w) oraz
rodzaj warstwy stratygraficznej (z,r) ze wzgledu na ktéra obliczono to cl$
nienie.

Przyjeto do rozwazan nastepujace rodzajeobudowy:

rQ = 1 - obudowa wstepna oraz obudowabetonowa zhydroizolacja,

rqg = 2 - obudowa betonowa,

rO = 3 - obudowa wstepna oraz obudowa tubingowa.

Prognozowane naktady inwestycyjne na wykonanie szybu oblicza sie oddzielni
dla metody zwyktej glebienia szybu oraz dla przypadku mrozenia goérotworu.
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,3.1. Obliczanie nakd#adéw Inwestycyjnych na wykonanie szybu w przypadku
stosowania metody zwykiej
Prezentowana metoda prognozowania nakdadéw inwestycyjnych na wykonanie
szybu Ns”™ .\ dla potencjalnego punktu lokalizacji jk umozliwia obliczanie
grubosci obudowy dla ustalonych wczesniej obcigzen obliczeniowych dla kaz-

dego Hk (k = 1,2...A) odcinka szybu.
Grubos¢ obudowy betonowej szybu, oblicza sie zgodnie z normg BN-79/0434-03

wWg wzoru:

(7.30)

gdzie:

D - $rednica szybu w $wietle obudowy, m,
- wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie zgodne z normg

PN-76/B-03264, kN/m2,
p™ - obcigzenie obliczeniowe obudowy szybu na k-tym odcinku, KkN/m ,

m - wspédczynnik warunkéw pracy «obudowy.

Naktady inwestycyjne na wykonanie szybu oblicza sie:

dla danego rodzaju obudowy szybu rQ,
- uwzgledniajac nakdady poniesione na wykonanie wydomu oraz obudowy,

- stosujac podziat kosztéw na: koszt robocizny Kr,
koszt pracy sprzetu Kg i koszt materiatéw Km.

r = 1 - obudowa wstepna oraz obudowa betonowa z hydroizolacja.

1. Naktady poniesione na wykonanie wydomu na odcinku Hk oblicza sie zgodnie
ze wzorami:

Koszt robocizny

K " Wy -V, (7.31)

Koszt pracy sprzetu

K = kg, wg Vigk (7.32)

Koszt materiatow

Kmwk “ kmw * Vivk> [tys. zi] (7-33)
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gdzies
krw> ksw' kﬁw - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzetu oraz meteria-
46w w funkcji Srednicy w wyldomie i rodzaju skat r,
tys. z&/m",
w - wspédczynnik zmiany cen jednostkowych ze wzgledu na gie-
boko$s¢ spagu danego odcinka Hk,
- wspédczynnik zmiany cen jednostkowych ze wzgledu na do-
ptyw wody w danym odcinku, Hk,
Vwk - objetos¢ wytomu odcinka szybu o diugosci Hk wyrazona
wzorami :
Vwk ™% © *4 * «k W (7>34)
Dwk = D + 2 dowk + 2 = “w w (7-35)
D - Srednica szybu w Swietle obudowy, m,
dbw ““ Sru,308¢ obudowy betonowej na odcinku diugosci

k = 1,ee=A, m,

- grubo$¢ obudowy wstepnej, m,

Dwk - Srednica szybu w wydtomie na k-tym odcinku.

2. Naktady poniesione na wykonanie obudowy na odcinku Hk oblicza sie zgod-

nie ze wzorami:

koszt robocizny

Krok = k1 * «k+#1k* al+ kro * Vok h a- 2K (7-36)
koszt pracy sprzetu
Ksok = k2 *  “k+*1k * a2+ kso = Vok 13" zH (7-37)
koszt materiatow
Kmok “ k3 * N +*1ke a3+ kmo * Vok fA37 zi] (7'38)
gdzie:
k1, k2, k, - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzetu oraz materiakéw

wykonania obudowy wstepnej,

tys. z#/m,
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kro* kso* kmo “ Jednostlcone koszty robocizny, pracy sprzetu oraz materia-
46w obudowy betonowej ze wzgledu na marke betonu, tys.

z4/m3,

a., a_, a- - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzetu oraz materia-
46w wykonania hydroizolacji, z¥/m ,

tn - powierzchnia materiatu hydroizolacyjnego w odcinku e diu-

gosci H™, wyrazona wzorem:

*1k -7T(D + d~) . ma (7.39)

VQk - objetos¢ obudowy betonowej odcinka szybu o diugosci HA,
wyrazona wzorem:

Vok =7idbwk < Hfc H ~_40)

= 2 - obudowa betonowa,

. Naktady poniesione na wykonanie wy4omu.ustala sie zgodnie ze wzorami
(7.30) - (7-32) przy zmianie sposobu obliczania Srednicy w wydtomie Bwk.

Dwk*“ D+2dbwk W (7.41)

. Naktady poniesione na wykonanie obudowy na odcinku oblicza sie zgod-
nie ze wzorami:

koszt robocizny

krok “ Kre * Vok 2H <7*42>

koszt pracy sprzetu

ro kSO =Vok  [ty*- z#] (7.43)

koszt materiatow

Kmok = kmo * Vok  [ty5* z#] (7-44)
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gdzie:

kro* ~so” “mo " Jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzetu oraz materia-
46w obudowy betonowej ze wzgledu na marke betonu, tys.
zt/m,
- pozostate oznaczenia jak poprzednio,

rQ = 3 - obudowa wstepna oraz obudowa tubingowa.

1, Naktady poniesione na "wykonanie wydomu ustala sie zgodnie ze wzorami
przy zmianie sposobu obliczania $rednicy w wydomie Dwk

Dwk =D+2mt +2mw , [m] (7.45)

gdzie:

n. - grubos¢ obudowy tubingowej, m,
- pozostate oznaczenia jak poprzednio.

2. Naktady poniesione na wykonanie obudowy na odcinku Hk oblicza sie zgod-
nie ze wzorami:

koszt robocizny
Krok “ k1 = »k + ktl * Hk fc5* zi] (7°46)

koszt pracy sprzetu

= k2 . Hk + kt2 = Hk [tys. zH] (7.47)

koszt materiatow
Kmok = k3 * «k + kt3 * “k frgé* 24 (7*48)

gdzie:

k™, kB, kb = jednostkowe koszty robocizny pracy sprzetu oraz materia-
46w wykonania obudowy wstepnej, tys. z#/m,

kj3, k2> k™j - jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzetu oraz materia-
46w wykonania obudowy tubingowej, tys. z#/m.

Catkowite naktady Ns(Jk) na wykonanie szybu w przypadku stosowania metody
zwyktej gtebienia szybu oblicza sie nastepujaco:

v +H +K +K + +K +Kh+K . ; 7.49
UG = T Y Vi Mok Mk sor? vk i [tys. 2] (7.49)



- 130 -

gdzie:
kn - wspédczynnik uwzgledniajacy narzut podstawowy z tytu-
+u kosztéw ogélnych,
Arw * Ksw * “mw ~ kosz™ robocizny, pracy sprzetu oraz materiatéw wyko-
k k  nania wydomu na odcinku Hk (k=1,2...A), tys. zi,
* K«. - koszt robocizny, pracy sprzetu oraz materiatéw wyko-
k nania obudowy szybu na odcinku k= 1,2...A), tys.
zt,
Kg - naktady poniesione na wykonanie gdowicyszybu, tys.
zt,
Kg » naktady poniesione na wykonanie stép wobwodzie szybu,

tys. zk. Naktady poniesione na wykonanie stép w obu-
dowie szybu sg funkcja giebokosci szybu Hp, liczby
pozioméw (zatozenie stopy nad kazdym poziomem) oraz
liczby horyzontéw wodnych (zatozenie stopy nad i po-
nizej horyzontu wodnego) .

7.3.2. Obliczanie dodatkowej czesci naktaddéw na wykonanie szybu w przy-
padku mrozenia gdérotworu

Dodatkowa czes6 naktadow inwestycyjnych poniesionych na wykonanie szybu
w przypadku mrozenia gérotworu sktada sie z:

- kosztéw wiercenia  otworéw mrozeniowych  K»,
- kosztéw wykonania piwnicy mrozeniowej, K2,
- kosztéw mrozenia aktywnego, K/.

1. Koszty wiercenia otworéw mrozeniowych oblicza sie z podziatem na:
- koszty robocizny, Kilr ,

- koszty pracy sprzetu, K2gw,

- koszty materiatéw, Kjm

dla poszczegblnych warstw stratygraficznych hw (w = 1,2...1)

K, =0,007 . kr. h™ _ ion [tys. z¥] (7.50)
Klsw = ©.°01 * ks* * “om i>s*zH] <7-51>
Kimw - °-001 * *m* *w * *q» 1> s* z4] (7*52)

gdzie:

kr, ks, km - Jednostkowe koszty robocizny, pracy sprzetu oraz materia-
46w w przypadku wiercenia otworéw mrozeniowych, z#/m,
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liczba otworéw mrozeniowych

9T * r

fom "™ — 5—— » M (7-53)

przy czym:

Dm - $rednica okregu otwordéw mrozeniowych wyrazono wzorem:

Dm = Dw + 2(0,6 . E + 0,0025 . 1),  [m] (7.54)

gdzie:
Dw - Srednica w wydtomie szybu w miejscu najgrubszej obudowy na odcinku
zamrozonym H~, m,
- gtebokos¢ mrozenia gérotworu, m,

Ew - grubos$¢ Sciany zamrozonego cylindra gérotworu obliczona wzorem

Lamego
=V 2 (/I&C n\érbw} M (7 *55>
E = max K) <7-56)
w=1,2...1
2
k_ - dopuszczalne naprezenie na Sciskanie skaty zamrozonej, kN/m ,

Pw - obciazenie obliczeniowe obudowy szybu na w-tym (w = 1,2...1) odcin-
ku obudowy o statej grubosci, kN/m

2. Koszty ponoszone na wykonanie piwnicy mrozeniowej K2 przyjeto jako war-
tos¢ stalg

3. Koszty mrozenia aktywnego obliczamy zgodnie ze wzorem:
K3 =0,001 .T .V .km .kn , [tys. zH @.57)
gdzie:
T - czas mrozenia aktywnego, dni,
V - objetos¢ cylindra mrozonego goérotworu, m?,

kfl - jednostkowy koszt mrozenia gérotworu, z#/dobe . m ,

kn - wspotczynnik uwzgledniajacy narzut podstawowy z tytudu kosztéw o-
g6lnych.
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Skd#adniki wzoru (7.57) stuzgcego do obliczania kosztu mrozenia aktywnego
obliczamy nastepujaco:

A. Czas mrozenia aktywnego

T--zrh no- M (7*58)
gdzie:
Qc - catkowita ilos¢ ciepta, ktérag nalezy odprowadzi¢ zgérotworuo tem-
peraturze t w celu zamrozenia go dotemperatury t",wyrazong wzo-
rem:
Qc = 4187.v[ns."s.0,2(tp-tm) + 0~+80-0,45.")1] (7.59)

Wartos¢ ng (porowatos¢ skal) mozemy wyznaczyé jako Srednig wazong ze wzo-

sw * *w
w=1 [%/10q] (7.60)

Ciezar whasciwy goérotworu Yy, mozna réwniez przyjaé jako Sredni ciezar wa-
zony wyrazony wzorem:

TS = A e [kN/m5] (7.61)

Qm - [wydajnos¢ agregatu mrozeniowego, kJ/h.

B. Objetos¢ cylindra mrozeniowego gérotworu:

v-y [On+0,4 .E)2- ©On-0,6 .63 .\ 3l (7.62)

- oznaczenia jak poprzednio.

Majac{ obliczone koszty wiercenia otworéw mrozeniowych dla kazdej war-
stwy hw (w = 1,2. ..1), kojszty mrozenia aktywnego oraz przyjete koszty wyko-
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nania piwnicy mrozeniowej, obliczamy dodatkowg czes¢ Inwestycyjnych nakia-
doéw Kfli poniesionych na wykonanie szybu w przypadku mrozenia gérotworu zgod-
nie ze wzorem:

Km - ¢ Z fklrw + Klsw) . kH+K}mw+k§#K3|, [tys. zZF] (7.63)

gdzie:
Kilrw - koszt robocizny wiercenia otworéw mrozeniowych, tys. zi,
K1lsw - koszt pracy sprzetu wiercenia otworéw mrozeniowych, tys. zi,

Kimw ' koszt materiatdw przy wierceniu otworéw mrozeniowych, tys. zi,

kn - wspétczynnik uwzgledniajacy narzut podstawowy z tytudu kosztéw
og6lnych,

k2 - koszt wykonania piwnicy mrozeniowej wraz z narzutem z tytudu
kosztéw ogélnych, tys. zi,

Kj - koszt mrozenia aktywnego, tys. zk.

Ze wzgledu na stosunkowo dtugie okresy drazenia szybdéw konieczne jest
ustalenie tych okreséw, aby mozna byto dokona¢ rachunku aktualizacji nakda-
déw inwestycyjnych poniesionych na wykonanie szybéw.

7.3.3. Uwagi koncowe

Czas drazenia szybow t przypisano szybowi w ramach zak¥adu wydobywcze-
go lub pomocniczego o najdtuzszym okresie.

(7.64)
jesli
tczl - Entier {WI13} <° *5=Sstcz = Entler frczl] (7-65)
¥ przeciwnym przypadku
(7.66)
gdzie:
Hm - gteboko$¢ mrozenia goérotworu, m,
Hp - projektowana gtebokos¢ drazenia szybu, m,

amz ” globalny postep drazenia szybu metoda zwykda, m/mies.
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omz - wspétczynnik zmniejszenia postepu drazenia szybu metoda mrozenio-
v w stosunku do metody zwykdej.

Model matematyczny opisujacy wynik lokalizacji zaktadu wydobywczego, ja-
kim jest udostepnienie pionowe zdtoza, zostat oprogramowany w jezyku FORTRAN
1900 na emc ODRA 1305. W zataczniku przedstawiono algorytm logiczny progra-
mu NBZW (rys. Z.6.1).



8. WARTOSC TERENU

Czynnik lokalizacji zakdtadéw wydobywczych w projektowanym rejonie weglo-
wym, jakim jest wartos¢ terenu, Scisle zwigzany jest z ochrong Srodowiska
naturalnego, ktdry jest ograniczeniem technicznym w prezentowanej metodzie.

W analizie ekonomicznej wystepuje potrzeba okreslenia w kazdym warian-
cie lokalizacyjnym wartosci terenu zajetego przez zaktad wydobywczy w punk-
cie potencjalnej lokalizacji oraz zaktady pomocnicze z nim zwigzane w ra-
mach ukdadu szyboéw.

Punktem wyjscia dla okreslenia wartosci terenu moze by¢ sposéb oblicze-
nia wskaznika wartosci terenu C zgodnie z praca [37] , w ktérej autorzy pro-
ponuja nastepujaca formude:

C=KlL+K2+d .R, [min zH s.1)

gdzie:
- koszty przystosowania terenu, poniesione dla dotychczasowej formy

uzytkowania, zt,

K2 - koszty, ktére nalezy poniesé¢, zeby przystosowa¢ teren do potrzeb
zaktadu przemystowego, zi,

d - globalny dochéd roczny z terenu przy dotychczasowej formie uzytko-
wania, zt,

R - mnoznik, okreslajacy ekonomicznie uzasadniong wielokrotnos¢ glogal-
nego dochodu rocznego w przypadku koniecznosci likwidacji dotych-
czasowej fTormy uzytkowania.

Obliczenie wskaznika wartosci terenu zgodnie ze wzorem (8.1) moze okazac
sie w praktyce dos¢ trudne, dlatego przyjeto oblicza¢ tzw. wartos$é¢ wykupu
terenu, zgodnie z [71, 73] . Wartos$¢ wykuputerenu zajmowanegoprzez zakdad
przemystowy sktada sie z trzech elementéw,a mianowicie:

» kosztu wykupu terenu od wkasciciela Nlo,

- naleznosci za grunt rolny wydgczony z produkcji rolniczej na cele zago-
spodarowania przemystowego N3°

- rocznej optaty ustalonej procentowo od wartosci N2e, sptaconej w pewnym

ustalonym okresie T.
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Wobec powyzszego warto$¢ terenu opisana przez wartos¢ wykupu terenu
Nte(wjk) ustalong dla kazdego potencjalnego punktu lokalizacyjnego j~ za-
k#adu wydobywczego oraz z nim zwigzanych zakdadéw pomocniczych w ustalonym
wariancie lokalizacyjnym w wynosi:

A4 --v $*V *

+

gdzie:
Jk
w

N~e (Wjk)

FINIWGA)

€-2)

nk.NJe(Wjk)(1+r)"g].(1+r) O 8nin zK]

numer potencjalnego punktu lokalizacji zaktadu wydobywczego
dla kopalni k-tej,
numer wariantu lokalizacyjnego,

koszt wykupu terenu od wkasciciela, ktéry jest funkcja klasy
gruntu oraz wielkosci powierzchni zajmowanej przez zakdad wy-
dobywczy i1 zaktady pomocnicze, min zk,

naleznosci za grunt rolny wydgaczony z produkcji rolniczej a
przeznaczony na budowe obiektéw powierzchniowych zakdadu wy-
dobywczego i zakdaddéw pomocniczych, ktéra jest funkcjg klasy
gruntu oraz wielkosci powierzchni, min zk,

procent rocznej optaty od wartosci NMWj~A), m = 10%,

okres, przez ktéry uiszcza sie zaleznos¢ N2e(Wjk) z tytutu
uzytkowania gruntéw rolnych, wg [[1] T = 20 lat,

kalkulacyjna stopa procentowa, %/100,

moment wkgczenia do budowy kopalni k-tej w zagospodarowywanym
rejonie weglowym, lata.

V przypadku wspolnych dla kilku kopaln zaktadéw wydobywczych lub pomoc-
niczych przypisuje sie procentowy udziat wartosci dla kazdej ko-
palni w funkcji liczby szybéw zwigzanych z danym potencjalnym punktem loka-
lizacji i1 danag kopalnia.

Ze wzgledu na prostote obliczen powyzsza formude obliczenia wartosci wy-
kupu terenu wkgczono do programu LZWK, zakdadajac odpowiednie przygotowanie
danych przez uzytkownika.



9. KORELACJA I KOEGZYSTENCJA SYSTEM<W UDOSTEPNIENIA

9.1. Charakterystyka czynnika lokalizacji

Opracowanie projektéw zagospodarowania rejonu weglowego moze mie¢ wplyw
na znaczne skroécenie cyklu budowy poszczegélnych kopalh ze wzgledu na mozli-
wos¢ wzajemnego wspomagania realizacji zagospodarowania sgsiadujacych ob-
szaréw gorniczych kopaln. Przy projektowaniu zagospodarowania gérniczego
z46z sasiadujacych ze sobg obszaréw goérniczych kopaln nalezy przyja¢ w mia-
re mozliwosci zblizone glebokosci pozioméw wydobywczych, bowiem przyjecie
jednakowej lub zblizonej gtebokosci pozioméw wydobywczych umozliwia p/spo-
maganie budowy kopalni z sagsiadujacej z nig kopalni czynnej [59, 63) .

Najbardziej czasochtonny i trudny do skrécenia etap budowy kopalni, to
roboty zwigzane z gtebieniem szybéw w ramach zakdadu wydobywczego (por.
rozdz. 7). Skomplikowane warunki geologiczno-gérnicze powoduja koniecznosé
stosowania specjalnych metod dragzenia, co wydduza cykl budowy kopalni,
gdyz dopiero wykonanie szybéw i zainstalowanie odpowiednich urzadzen wycig-
gowych umozliwia prowadzenie dalszych gkdéwnych wyrobisk udostepniajacych
na poziomie wydobywczym. Jezeli w sgsiedztwie przewidzianej do budowy kopal-
ni znajduje sie kopalnia czynna, wtedy mozna z pozioméw tej kopalni drazyc¢
odpowiednie wyrobiska w kierunku obszaru gérniczego nowej kopalni, a dopie-
ro w dalszej kolejnosci drazy¢ wyrobiska udostepniajgce w ztozu nowej kopal-
ni réwnoczesnie z glebieniem jej szybéw. Powyzszy sposéb i kolejnosé¢ udo-
stepnienia z sagsiedniej, istniejacej kopalni zastosowano w:

- kopalni "XXX-lecia PRL"; opracowany projekt przewidywat réwnoczesnie pro-
wadzenie wyrobisk udostepniajacych od strony istniejacej kopalni “Mani-
fest Lipcowy'™ oraz drgzenie trzech szybéw. Uzyskano skrécenie okresu bu-
dowy kopalni w stosunku do tradycyjnych metod budowy o okoto trzy lata;

- kopalni "ZMP"; opracowany projekt przewidywat udostepnienie pokitadéw z
sasiednich kopalh "Borynia™ i "Jankowice'. Uzyskano skroécenie okresu bu-
dowy przez udostepnienie poktadéw z sasiednich kopalh oraz nasuwanie nad
wydrazone szyby wiez wyciagowych okoto dwéch lat.

Jezeli wskutek nieznacznych réznic giebokosci miedzy poziomami nie mozna
udostepni¢ ztoza kopalni budowlanej z sasiedniej kopalni czynnej wyrobiska-
mi udostepniajgcymi poziomymi, to wykonuje sie wyrobiska nachylone. Przykta-
dem takiego rozwigzania jest budowa kopalni "Piast", ktérej poktady udostep-
niono z sasiedniej czynnej kopalni "Ziemowit" za pomocg czterech upadowych.
Uzyskano skroécenie cyklu budowy kopalni *Piast™ o okoto 3,5 roku [43] . W na-
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stepnej kolejnosci przewiduje sie prowadzenie wyrobisk udostepniajacych z
kopalni "Piast" dla udostepnienia pokdadow kopalni '‘Czeczott".

W przytoczonych przykkadach jako jedyne kryterium zastosowano skrécenie
cyklu budowy kopalni nowej. Obiektywnym kryterium oceny jest wskaznik eko-
nomicznej efektywnosci inwestycji, ujmujacy jednoznacznie relacje miedzy
zwiekszonym naktadem inwestycyjnym i kosztami eksploatacyjnymi oraz wczes-
niej uzyskanym wydobyciem z uwzglednieniem czynnika czasu j37[ -

+fymienione sposoby udostepnienia kopalni w budowie z kopalni istniejacej
statly sie podstawg do opracowania zatozen oraz modelu matematycznego, opi-
sujacego czynnik lokalizacji zakdtaddéw wydobywczych, jakim Jest korelacja
i koegzystencja systeméw udostepnienia pokdaddéw na poziomie. Czynnik ten
jest przedmiotem analizy ekonomicznej na etapie 7 metody (rys. 3), a opisa-
ny zostat czastkowag funkcja kryterium, ktorej wartos¢ stanowi efekt ekono-
miczny wynikdy ze skrécenia budowy kopalni.

Przyjeto nastepujace zatozenia:

- kopalnia udostepniana sgsiaduje z kopalnia udostepniajaca,

- skrocenie budowy kopalni udostepnianej dotyczy skroécenia czasu drazenia
wyrobisk udostepniajacych na poziomach wydobywczym i wentylacyjnym,

- efekt ekonomiczny wynikajacy ze skrécenia budowy kopalni udostepnianej
jest miarag wczesniej uzyskanego wydobycia oraz nakdadéw dodatkowych po-
niesionych na wyrobiska z sasiedniej kopalni (udostepniajacej),

- system udostepnienia pokdtadéw na poziomie odwzorowuje sie za pomoca den-
drytu,

- udostepnia sie zawsze poziom pierwszy kopalni udostepnianej.

9.2. Model matematyczny opisujacy czynnik lokalizacji

Czynnik lokalizacji zaktadéw wydobywczych w projektowanym rejonie weglo-
wym, jakim jest korelacja i koegzystencja systeméw udostepnienia, zostat od-
wzorowany za pomocg sieci S = <CG, » {"j}F N *

Graf G, ktory jest diagrajfem, obrazuje polaczenia kopalh w rejonie, kto-
re ze wzgledéw technicznych, np. sasiedztwo kopalni, zatozenie pozioméw wy-
dobywczych na zblizonych glebokosciach, mogg by¢ brane pod uwage w dalszej
analizie (rys. 16). Wartos¢ Tfunkcji natozono na wierzchotki grafu-j~iU O,
natomiast 4ukom przypisano efekt ekonomiczny Wa(i,j), wynikajacy ze
skréocenia budowy kopalni udostepnianej.

Nalezy wczesniej zaprojektowa¢ dla kazdego potencjalnego punktu lokali-
zacji zaktadu wydobywczego kopalni udostepnianej system udostepnienia po-
k¥adéw na poziomie. System udostepnienia poktadéw jest dendrytem i odwzoro-
wany zostaje za pomocag macierzy pokaczen poszczegbélnych wezdbéw, nazwanych
punktami granicznymi.
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Obliczenie wartosci Wa(i,j) poprzedza sprawdzenie nastepujacych warunkow:

Q)
0 nie proponuje sie udostepnienia kopalni J-tej
z kopalni i-tej,
v(@a,.j) -
1 proponuje sie udostepnienie kopalni J-tej
z kopalni i-tej.

b)

0, gdy V(i,j) =0,
1 proponuje sie udostepenienie kopalni j-tej
z pierwszego poziomu kopalni i-tej,
(.J) 2 proponuje sie udostepnienie kopalni J-tej
z drugiego poziomu kopalni i-tej

W przypadku gdy 1 > j=g. A > j v(ifj) = 0A f(i,jJ) =0
19J

k 1.z 1 4
1 0 i i

z 0 0 0
3 0 0 o i
4 0 0 00

Rys. 16. Siec¢ potaczen kopaln w projektowanym rejonie weglowym, uwzglednia-
jaca korelalcje i koegzystencje systeméw udostepnienia poktadéw
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1 na danym poziomie projektuje sie pojedyncze
o wyrobiska udostepniajace,
e(i,
(i) 2 na danym poziomie projektuje sie podwdjne
wyrobiska udostepniajace.

Wartos¢ Wa(i,j) dla danego wariantu lokalizacyjnego 'w'" opisuje nastepujacy
wzor :

) ) tuw.) Zl+r“6t a>+add)d
Wa(i,J) = 10 b.Zr Wwr () @+r) 0o -1 FOT™
iii)
@+r)-t.(t-0,5) +— — ———-T +tTTT ©-
~ob+rou ;
rCe+ry
[min zK]
gdzie:
Z_ - Sredni zysk z eksploatacji poktadow wegla, z#/t,
wr () - zdolnos$¢ produkcyjna poziomu kopalni j, min t/rok,
- kalkulacyjna stopa procentowa, %/100,
i) - skrécenie cyklu budowy kopalni j-tej obliczone dla wariantu
lokalizacyjnego "w", lata,
\Vi J) - moment whkaczenia do budowy kopalni j, lata,
a@) - czas do uzyskania pierwszego wydobycia w kopalni j, lata,
fG) - okres rozwoju wydobycia w kopalni j, lata,
Tob - okres obliczeniowy, lata,

N_a(i,j) - nakdady inwestycyjne poniesione na wykonanie wyrobisk udo-
stepniajacych na poziomie wydobywczym i wentylacyjnym na
Sciezce (i,J), tzn. na rys. 17 ®7(i)-8()* min. zk.

Obliczenie wartosci Wa(i,j) prowadzone sg przy nastepujacych ogranicze-

niach:
a)
H2@ - H2(D) _ , sprawdzenie nachylenia
arc tg( fT-im—r, ~ )< Pdop wyrobisk na $ciezce .2
1 D i.j)



Rys. 17. Odwzorowanie modelu dolu kopalni = pomoca dendrytu oraz okreslenie Sciezki z kopalni czynnej @ za
kkadu wydobywczego kopalni w budowie

- WL -
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n*i.d) + €2@,J) < Tud(@), .3
gdzie:
ti@.j) = pXJ3)™* [lata] ©.9
~o(™ ) t- - . .
w@a.J) - 172 . p(”’ flatal .5
oraz
Tud@) = T2 + T3 + T1QJ), [lata], ©.6)

O0=*tu(w,j)=0Awa(i,j)=0

Jezeli t1(i,J) + €2(@,)) = - ©.7)
°e=AtuW,j)=Tud(@)-ti(i, j)

We wzorach (9.2) do (9.7) przyjeto oznaczenia:

H2(G) 1 H2(i) - gtebokosci zatozenia pozioméw wydobywczych kopalni j-tej
ii-tej, m,

E (,)) - ddugos¢ sSciezek miedzy kopalniami i oraz j,m,

D. (i,)) - dhugos¢ Sciezki w kopalni wspomaganej j, m,

[1 dop - dopuszczalne nachylenie wyrobisk na Sciezce DN(i,j), O
(stopnie),

t,,(i,J) oraz t2(i,j) - czas wykonania wyrobisk na Sciezce D"(i,j) oraz
D2(i,j), lata,

r() - miesieczny postep wykonania wyrobisk udostepniajacych w ko-
palni j, m/mies.,

T2 - czas przeznaczony na zamkniecie szybéw zakdadu wydobywcze-
go, lata,

Tj - czas przeznaczony na wykonam robdét na podszybiu, aby roz-
pocza¢ wykonanie g¥éwnych wyrobisk udostepniajacych, lata,

T3Qi) - okres wykonania szybéw zakkjadu wydobywczego zlokalizowanego

w potencjalnym punkcie j lokalizacji kopalni j, lata.
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Wystepujace we wzorze (9.1) nakdtady inwestycyjne ponoszone na wykonanie
wyrobisk udostepniajacych na $ciezce DNijj) obliczono nastepujaco:

Nma(i.j) - D*(i.J) + D*(i.§) + Npa(i.j). [min zf] ©-8

gdzie:

.= DNiLj) . e(l) - r-iG)

D"(i,j) - 0,001 . - eTCT731 1-

©-9
~(4*J)
e (+r?2_t ( i ; K01* ZJ
r(+r) 1 0
D.,(1,).r2g) @+ t1(@.j) -1 r
d<](i.j) = 0,001 . m f- - t.(%j)7N0@Q) Imin zA3 (9*10"
1 r(1+r) * 0
D,
n; Entier(-t . - °[rj; + 0,5)
Ui, j = 0,001 .tz (+r i2 = PU
oo ) 7 a+n ))
9.11)
- (H2g) - H™J) - Npr . (A+nNtod@)) [min zb
D. (1,1
n = Entier w----- )} 9-12)
dop
We wzorach (9.9) do (9.11) przyjeto nastepujace oznaczenia:
Ddop - dopuszczalna dtugosé wyrobisk udostepniajacych z wentylacja
lutniowg, m,

Npr - jednostkowe nakdady inwestycyjne na przecinke wentylacyjnag

+aczacg poziom wydobywczy i wentylacyjny, tys. z#/m,
r2(g) i r-jg) - rozmiar obudowy (wielkos¢ odrzwi) wyrobisk udostepniajgcych
na poziomie wentylacyjnym i wydobywczym w kopalni j-tej,
H2({) i H1() - gtebokosci zatozenia poziomu wydobywczego i wentylacyjnego
kopalni J, m,
- pozostate oznaczenia Jak poprzednio.
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Obliczenia wartosci nakfadéw inwestycyjnych poniesionych na przecinki
wentylacyjne wykonuje sie w przypadku, gdy projektuje sie wyrobiska poje-
dyncze na poziomie wentylacyjnym i wydobywczym w kopalni udostepnianej j,
tzn. gdy:

e@ =1, gdy e@ =2
to przyjmujemy:

Npa(i.J> - O.

Matematyczny opis sieci S =<CG, {~j1~" obrazuJ3cej korelacje
i koegzystencje systeméw udostepnienia, pozwala na przyporzadkowanie kazdej
parze (i,j) potencjalnych punktéw lokalizacji zaktadéw wydobywczych (wierz-
chotek grafu G) w ustalonym wariancie lokalizacyjnym "w" sumy wartosci
Wa(i,j)- Przedstawiony model matematyczny zostat oprogramowany w jezyku
FORTRAN 1900 na emc Odra 1305, a jego algorytm logiczny przedstawiono na

rys. Z.7.1.



10. TRANSPORT UROBKU NA POWIERZCHNI REJONU WEGLOWEGO

10.1. Charakterystyka czynnika lokalizacji

W zagospodarowaniu rejondéw weglowych wazng role odgrywa sie¢ transportu
zewnetrznego. Szeroko pojety transport zewnetrzny, traktowany jako czynnik
lokalizacji zaktadéw wydobywczych, opisano w pracach [84, 85, 86, 83] , z
tym, ze rozpatrywano ten problem tylko w odniesieniu do jednej kopalni. Je-
dynie w pracy PB5] R. Magda zaprezentowat model matematyczny transportu u-
robku dla kilku kopaln ze wspélnym zakdadem przerdébczym.

Za punkt wyjscia do opracowania modelu matematycznego analizy ekonomicz-
nej opisujacego czynnik lokalizacji, jakim jest transport urobku na powierz-
chni w zagospodarowywanym rejonie weglowym, postuzyty nastepujace zatoze-
nia:

- projektowana sie¢ transportu urobku jest powigzana z istniejaca infra-
strukturg transportu,

- do analizy zatozono transport kolejowy,

- istnieje jeden wspolny punkt odbioru urobku dla kilku kopaln,

- uwzglednia sie zmiennos¢ przeptywu tadunkéw w czasie,

- przyjeto optymalng sie¢ transportu urobku dla kazdego! wariantu lokaliza-
cyjnego w zagospodarowywanym rejonie, gdzie punktami nadania sg zaktady
wydobywcze, a punktem odbioru (spiywu) - punkt dowigzania do istniejacej
sieci transportu lub wspélny zakkad przerébczy,

- uwzglednia sie ograniczenia powierzchniowe przy wyznaczaniu optymalnej
sieci transportu urobku.

10.2. Model matematyczny opisujacy czynnik lokalizacji

Charakteryzujac czynniki lokalizacji zakdadu wydobywczego w zagospodaro-
wywanym rejonie weglowym stwierdzono, ze transport zewnetrzny urobku moze
by¢ opisany za pomoca digrafu (grafu zorientowanego)-, ktoéry przedstawiono
na rys. 18 wraz z macierza incydencji.

Zagadnienie sprowadza sie wiec do znalezienia najkrotszej sieci *acza-
cej punkt odbioru urobku PO(x0> YO) 2 punktami nadania, tzn. zakdadami wy-
dobywczymi w projektowanym rejonie weglowym. Powyzsza sie¢ spdjna musi byc¢
drzewem, w przeciwnym przypadku zawsze mozna by usung¢ pewne 4uki 1 otrzy-
ma¢ graf spéjny o mniejszej wadze. Problem potaczenia k zakkadéw wydobyw-
czych z punktem odbioru najkrétszg sieciag jest zatem réwnowazny problemowi
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znalezienia najkrétszego dendrytu w spéjnym grafie wazonym o k + 1 wierz-
chotkach.

Istnieje wiele metod znajdowania najkrétszego dendrytu (SST) w danym
grafie zaréwno do obliczen recznych, Jak i komputerowych. Z najkorzyst-
niejszych mozna wymieni¢ algorytm Kruskala oraz algorytm Prima @@3» 39,
4971, ktéry zastosowano w analizowanym modelu matematycznym ze wzgledu na
szybkos¢ realizacji na emc.

Algorytm Prima generuje SST za pomoca rozrastania tylko jednego pod-
drzewa, np..T , otrzymanego z jednego wierzchotka. Pojedyncze (samotne)
wierzchotki rozpatruje sie jak oddzielne poddrzewa. Poddrzewo Ts stopnio-
wo rozrasta sie po dodgczeniu krawedzi (X, Xj), gdzie »¢tTg 1 Xj/ Ts»
przy czym dodana krawedz powinna mie¢ najmniejszg wage Cjj- Proces ten
trwa tak dbugo, az liczba krawedzi w Tg nie bedzie réwna n-1. Wtedy pod-
drzewo Tg bedzie szukanym SST.

Po raz pierwszy taka czesciowa forma operacji byta przedstawiona przez
Prima, a efektywng technike jej realizacji dali E.W. Dijkstra 22 oraz
V. Kevin i M. Whitney i3] -

Algorytm rozpoczyna prace od przypisania kazdemu wierzchotkowi x* ™ Tg
znaczka (cechy) [0, pj] » gdzieCX-j w kazdym kroku jest najblizszym wierz-
chotkowi Xj z poddrzewa Tg, natomiast p>j Jest waga krawedzi (@, x).-

W kazdym kroku realizacji algorytmu wierzchotek, np. x” , z najmniejsza
waga (ij przytacza sie do Tg dzieki uzupednieniu krawedzig (ctf, x*).
Poniewaz do Tg dotaczony zostat nowy wierzchotek Xj, to moze sie zdarzyc,
ze trzeba bedzie zmieni¢ ceche jdj, pfj w niektérych wierzchotkach x " T's
gesli np. c(Xj, Xj) mniejsze od istniejacej jcechy £j), po czym proces
sie powtarza. Taka procedura ustawienia cech jest bardzo podobna do tej,
ktora jest realizowana w zadaniu najkrétszej drogi przy zastosowaniu algo-
rytmu Dijkstry.

W celu -epszego przedstawienia omawianego algorytmu Prima wprowadzimy
zbiér T, ktéry jest zbiorem wierzchotkéw kazdego poddrzewa, przy czym
W CT.

Algorytm ten przedstawiono w postaci kolejnych krokéw:

Krok 1

Niech Tg = |xs], gdzie xg jest dowolnie wybranym wierzchotkiem, Ag = O,
A D U bedzie tu zbiorem kolejnych gatezi wchodzacych do dendrytu, zwanego
takze drzewem ekonomicznym.
Krok 2

1. Dla kazdego wierzchotka Xj ™ T nalezy znalez¢ wierzchotek oCj € Tg ta-
ki, ze

c(oij, Xj) = min® [c (xA, Xjjj = @o.1)

o«
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gdzie: c(eCj, Xj) Jest staly wartoscig liczbowg charakteryzujaca gataz
o(V XJ>.

2. Wierzchotkowi Xj przypisa¢ nalezy ceche £*-j»Injj. Jezeli takiego wierz-
chotka ot nie me, tj. Jesli P-(x.) H T = 0, to x. przypisujemy wartosc¢
[o--1-

Krok 3

Nalezy wybra¢ taki wierzchotek xj, ze

- min [Pil 11.2)
Xj FT3

Omawiamy dane Juz ustalone T£ * |Jts U Xjj,

As 1l AsU F*J* XIFT

Jesli {s| « n, gdzie Tg jest liczbg wierzchotkéw wchodzacych w zbidr jT j,
to cechowanie Jest zakoriczone.

Gatezie zbioru A przedstawiajg minimalny dendryt (SST).

Jesli jTs| J n to, nalezy przejs¢ do kroku 4.

Krok 4

Dla wszystkich Xj t Tg takich, ze Xj 6 P(Xj), odnawiamy cechy w sposéb na-
stepujacy:

D jesli

BT i>0XI* XINT 10 T * °Axj" XIN° AJ = Xj (10.3)

i wracamy do kroku 3,
2) jesli pij <c(xj, Xj), to przechodzimy do kroku 3.

Przy wykorzystaniu tego algorytmu w programie 'NKTP'" wprowadzamy ogranicze-
nie, ze wierzchotkiem xg bedzie z géry ustalony wierzchotek X-,.

Do ustalenia minimalnego dendrytu obrazujgcego optymalng strukture sieci
transportu urobku na powierzchni w zagospodarowywanym rejonie weglowym przy-
jeto jako kryterium optymalizacji minimalizacje sumy nakdadow inwestycyj-
nych oraz kosztéw eksploatacji tego transportu w okresie wynikajacym z o-
resu obliczeniowego przypisanego kazdej kopalni oraz harmonogramu budowy
rejonu weglowego.

i-TZ N™(i,J) ¢ KMN(i,J,n)— min [min z&] , (10.4)
Hpv
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gdzie:

Noo(i,j) - naktady inwestycyjne poniesione na budowe odcinka o dtugosci
D(i,j), zdyskontowane na moment rozpoczecia budowy pierwszej
kopalni w rejonie weglowym, min z,
KgE(i,j,n) - koszty eksploatacyjne transportu na odcinku D(i,j,n) zdys-
kontowane na moment rozpoczecia budowy pierwszej kopalni w
rejonie weglowym (moment zerowy), min zk,

przy czym
n - kolejna mozliwa droga spiywu #adunkédw z wierzchotka i przez j do
punktu odbioru PO(*0» yQ)*

Elementy funkcji kryterium (10.4) obliczono dla w-tego wariantu lokali-
zacyjnego zaktadéw wydobywczych nastepujaco:

»E<*Fe*> = AT jijfl * (LA i,j) + tmin 21® (10-5)
r(1+r)

te(i)
Kr(i,j,n) =G . F _wWr(i) . aw(¢) +t () é&In 74 (10-6>
r(1+r) e r

gdzie:

Ntr(i,j) - naklady inwestycyjne poniesione na budowe odcinka o diugosci
D(i,j), min z#,
tb(i,j) - czas budowy odcinka o dkugosci D(i,j), lata,

czyli
t. (i,J) = Entier (ilull) + 1, [lataj (10.7)
D 1
tr (i) - czas jaki uptynat od momentu zerowego do momentu rozpoczecia
eksploatacji (lata), wyrazony wzorem:
tr(@ = tQ@) + a(i) - tu@@ [lata] (10.8)
tQ(i,J) - czas jaki uptynat od momentu zerowego do momentu rozpoczecia

budowy odcinka |D(i,jJ) (lata), wyrazony wzorem:

t0(i,d) = tr(i) - th(i.j), [ataj (10.9)
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") - czas nadawania tadunkéw z wierzchotka i-tego (i-tego zakkadu wy*
dobyw¢zego) (lata), wyrazony wzorem:

,(»(1) - Tob - a(i), [1ata] (10.10)

r - kalkulacyjna stopa procentowa, ?6/100

tQ (i) - moment whaczenia do budowy w rejonie weglowymi-tej kopalni,
lata,

3'0b - okres obliczeniowy, lata,

a(i) - okres do momentu uzyskania pierwszego wydobycia dla kopalni
i-tej, lata,

tu (i) - skrocenie budowy kopalni i-tej w w-tym wariancie lokalizacyj-
nym,

CJ - czas wykonania bocznicy, lata,

F - jednostkowy koszt przewodzu 1 t urobku brutto naodcinkul km,

G - wsp6dczynnik zalezny od Srodka transportu,

Wi(i) -roczna wielkos¢ #adunkéw do przewiezienia zpunktu "ido punk-

tu odbioru, min t/rok.

Roczna wielkos¢ +adunkéw Wr (i) jest funkcja czasu, mianowicie:

w@®

ai)< tcC a(l) + F(l)=*wrQ) - .t (10.11)
a(i) + f(i) < t C  TQb=*Wr(@) = wr(i), (10.12)

g~ ie F(i) - okres do momentu uzyskania docelowego wydobycia dla kopalni
i, lata.

m zale..: . <5 od wielkosci 4adunkéw przewozonych na odcinku B(i,j) usta-
lona jest jego przepustowo$¢ i zakdadana w zwigzku z tym bocznica jednoto-
rowa lub dwutorowa.

Ustalenie doktadnego wzoru na wielkos¢ nakdadéw inwestycyjnych Nr (i,J)
jest niemozliwa z uwagi na znacznag liczbe czynnikédw powodujacych zmienno$é
kosztow.

Zaproponowano wzér przyblizony, ktéry pozwala rognozowa¢ naktady przypisa-
ne odcinkowi o ddugosci D(i,j):

Ntr(i,j) = kt . D(i,J) + Nd(i.j), [min zK] (10.13)
gdzie:

k1l - naktady jednostkowe ponoszone na wykonanie 1 km odcinka D(i,.j),
zHkm,



- 151 -

Nd(i,j) - dodatkowe naktady inwestycyjne ponoszone na pokonanie przesz-
kéd terenowych (rzeki, bagna), min zk.

Przy ustaleniu dtugosci odcinka D(i,j) nalezy uwzglednié¢ ograniczenia
X i 311 rodzaju.

Rys. 19. Ograniczenia | rodzaju - obszary wydgczone z zagospodarowania prze-
mysdtowego

Ograniczenia | rodzaju obrazuja obszary wykaczone z zagospodarowania
przemystowego, tzn.: grunty rolne klasy 1-1V, rezerwaty, tereny chronionego
krajobrazu, zwarte obszary lesne zgodnie z {74l « Ograniczenia | rodzaju
opisane sa za pomocag wielokatéw na rys. 19.

Ograniczenia 1l rodzaju obrazuja obszary o nachyleniu terenu wiekszym od
dopuszczalnego nachylenia K, przyjetego dla transportu kolejowego.

Ograniczenia 1l rodzaju opisano za pomocg wielokatéw na rys. 20 z poda-
niem (kierunku maksymalnego nachylenia [ w stosunku do osi X oraz maksy-
malnego nachylenia terenu wewngtrz wielokata ~ (rys. 20).

Sposdéb obliczenia dtugosci D(i,j) dla ograniczenia | rodzaju odpowiada-
jacego odcinkowi p”» Pj | obrazuje Sciezka 1-2-3-4-"-6-7-8-9 na rys. 19.

Dla szczegotowego opisania ograniczenia Il rodzaju niezbedne jest wpro-
wadzenie kilku zaleznosci trygonometrycznych zgodnie z oznaczeniami na rys.
20 =

<t«r arc tg(A) Al * , (10.14)
P
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gdzies

x1f y1 i x2, y2 “ wspotrzedne punktéw: poczatkowego i kohcowego trasy
lab |,

m = cos F"==>F1 = arc cos , (10.15)

gdzie d®, e, K, F1 - przyjeto zgodnie z oznaczeniem na rys. 20.

Rys. 20. Ograniczenia 1l rodzaju - obszary w ktérych nachylenie terenu jest
wieksze od dopuszczalnego

Okreslono kat F2 miedzy trasa po prostej AB4 a kierunkiem maksymalnego na-

chylenia.

Przy zatozeniu, ze p zmienia sie w zakresie (0,3T), rozréznia sie dwa przy-
padki :

- A< 0=» F2 = jp-A j, gdzie A. = arc tg(A) + 'T0 (10.16)

-nA>0=*F2 - |p-A], gdzie A 0 arc tg(A). (10.17)
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Sprawdzamy, czy kat F2 jest wiekszy od F.,. Jezeli tak, to znaczy, ze trasa
prowadzona po prostej AB nie przekroczy dopuszczalnego nachylenia K w ana-
lizowanym wielokacie. Jezeli kat F2 ~ F,,, to obliczamy przedziat katoéw,
pod ktérymi prowadzona trasa nie bedzie przekraczata dopuszczalnego nachy-
lenia K. Przedziat ten zawiera sie w granicach katéw (O - D2), gdzie:
(10.18)

Katy D1 i D2 pozwalaja okresli¢ jednoczesnie wspédczynniki kierunkowe pro-
stych wyznaczajacych dopuszczalng trase przez wielokat.

tg(D1) y1l - tg(D1) . x1 (10.19)

y2 = tg(D2) . x2 + v2= >v2 = y2 - tg(D2) . x2 (@o.zo)

Rys. 21. Warianty wystagpienia ograniczen 1 oraz Il rodzaju
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Zatozono, ze pierwsza prosta przechodzi przez punkt A, a druga przez
punkt B. Przy odwrotnym zatozeniu wynik bedzie identyczny, gdyz oba warian-
ty prowadzenia trasy po krzywej damanej AZrB i AZrB, po dopuszczalnym na-
chyleniu K, tworza réwnolegtobok o przekatnej AB,

Wspédrzedne punktu Z wynosza:

x3 - ig(Kp"=Tin®%T A y3 “ tg(D2} = + V2 (10-21)
Wobec powyzszego ddugos¢ krzywej +amanej AZB wynosi:

IAZBJ= iAZ |+ |ZBI - . C/(A-x3)2 + G, - y3)2 +

(@0 22)

+VAX3 " x2A 4 Y3 - y2A

R6zne warianty wystgpienia ograniczen | i 1l rodzaju zobrazowano na rys.
21, opisujac jednoczesnie dopuszczalng Sciezke prowadzenia linii kolejowych
od punktu poczatkowego P~~, vyi) do punktu koncowego Pk (xk, yk). Sciezka
ta identyfikowana jest z rzeczywista odlegtoscig D(i,j), ktérg nalezy obli-
czy¢ dla kazdej pary wezdéw i oraz j (numery zakdtadéw wydobywczych w danym
wariancie lokalizacyjnym w). Z uwagi na powazne trudnosci, jakie mozna na-
potka¢ przy recznych obliczeniach wedtug powyzszych wzoréw, opracowano al-
gorytm logiczny (rys. Z.8.1) oraz program NKTP na emc Odra 1305 w jezyku
FORTRAN 1900.



11. PRZYKLAD OBLICZENIOWY
DLA WYBRANEGO WARIANTU ZAGOSPODAROWANIA REJONU WgGLOWBGO

11.1. Wprowadzenie

W celu wykazania przydatnosci zaprezentowanej metody w praktyce projek-
towej oraz dla uzasadnienia postawionej w pracy tezy wykonano za pomocg
przedstawionej metodologii oraz systemu programéw szereg obliczen na maszy-
nie cyfrowej. Obliczenia wykonano w OS$rodku Elektronicznej Techniki Obli-
czeniowej Politechniki Slaskiej na emc Odra 1305. Ponizej przedstawiono
prace projektowe i przygotowawcze zwigzane z tymi obliczeniami oraz wyniki
obliczen i ich interpretacje.

Dla zaprezentowania metody projektowania lokalizacji zak¥adéw wydobyw-
czych w zagospodarowywanym rejonie weglowym wybrano do przykdadu oblicze-
niowego czes¢ obszaru Centralnego Rejonu Weglowego w Lubelskim Zaglebiu We-
glowym, obejmujaca kopalnie K-3, K-4, K-5 i K-6, zgodnie z dyrektywnym pro-
jektem koncepcyjnym X .

Bazujac na pracach projektowych, dotyczacych zagospodarowania CRW-LZW,
przyjeto jzbiér podstawowych parametréw opisujacych wielkos¢ oraz model ko-
paln K-3, K-4, K-5 i K-6, co przedstawiono w tablicy 11.1.

Zgodnie z ogélnym algorytmem logicznym metody projektowania lokalizacji
zaktaddéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie weglowym (rys. 3) przy-
gotowano zbidr danych wejsciowych, bedacych przedmiotem analizy technicznej.
a mianowicie:

- na podstawie danych opisujacych ograniczenia techniczne utworzono zbiér
mozliwych punktéw lokalizacji zak¥adéw wydobywczych i pomocniczych,

- dokonano dla kazdego punktu z tego zbioru doboru ukkadu szybdéw ze -wzgle-
du na ograniczenia geologiczno-goérnicze (zaleganie z#oza i zasobnosc),
otrzymujac zbiér dopuszczalnych punktéw lokalizacji,

- uwzgledniono ograniczenia techniczno-organizacyjne, otrzymujac zbidér punk-
téw potencjalnych lokalizacji zakdadu wydobywczego.

Kazdy z powyzszych punktéw zostat sprawdzony ze wzgledu na maksymalny
zasieg wentylacyjny oraz maksymalny zasieg transportu zatogi na dole kopal-
ni za pomoca programu PRZO.

Obliczenia dokonane za pomocg programu PRZO koncza analize techniczng
prezentowanej metody. Jej wynikiem jest zbiér punktéw lokalizacji zakdadow
wydobywczych i zwiazanych z nimi zak#addéw pomocniczych.
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Analize ekonomiczng przeprowadzono za pomocg systemu siedmiu programéw
(TABL, ZAM-2, FIM, NBZW, DEND, NKTP, LZWK), na bazie zbioru potencjalnych
punktéw lokalizacji zaktadéw wydobywczych oraz zbioréw danych wejsSciowych
do kazdego programu.

Obliczenia optymalizacyjne konczy program LZWK, ktérego wyniki stanowig
zbidér pieciu najkorzystniejszych wariantéw lokalizacyjnych zakdadéw wydobyw-

czych dla projektowanych kopalh K-3, K-4, K-5 i K-6 w Centralnym Rejonie
Weglowym Lubelskiego Zagtebia Weglowego.

11.2. Analiza techniczna

11.2.1. Ograniczenia techniczne
11.2.1.1. Zagrozenia geologiczno-gérnicze (udostepnienie pionowe zkoza)

Dla wyrobisk pionowych zagrozenie wodne stanowig nagte wyptywy pochodzag-
ce z:

a) bezposrednio rozcietej przez szyb warstwy wodonosnej,
b) rozciecie strefy uskokowej majacej potaczenie z nadlegtym lub nizej za-
legajacym kompleksem skat wodonosnych,

Ad @)

Dla wyrobisk pionowych zagrozenie wodne stanowig trzy poziomy wodonos$ne:
czwartorzedowo-kredowy, albu i dolnojurajski. W celu mozliwie maksymalnego
zmniejszenia zagrozenia wodnego z poziomu czwartorzedowo-kredowego. ,szyby
nalezy lokalizowa¢ w rejonach o najmniejszej migzszosci czwartorzedowych.
Jednak najwieksze zagrozenie wodne dla drazonych szybéw stanowi poziom wo-
donosny albu. W zwigzku z tym konieczne jest uwzglednienie mozliwie duzej
liczby parametréw, decydujacych o prawdopodobienstwie wystgpienia i roz-
miarach tego zagrozenia oraz czynnikéw stanowigcych istotne jego objawy.

Warunkiem powstania zagrozenia kurzawkowego jest réwnoczes$ne zaistnie-
nie okreslonych parametréw geologicznych, hydrogeologicznych 1 hydroche-
micznych. Sa to:

- migzszos$¢ catkowita osadéw albu,
- migzszos¢ rozsypliwa stabozwiezdych czesci ich profilu,
- doptywij wody (wydatek Jednostkowy na kazdy metr depresji).

Powyzsze czynniki determinowaty wartos¢ wskaznika Wk, ktérego izolinie
przedstawiono na rys. Z.9.1.
I tak Wk = O oznacza catkowity brak zagrozenia kurzawkowego, praktycznie
mozliwy tylko wéwczas, gdy w profilu w ogéle nie wystepujg piaski i pias-
kowce rozsypliwe. Zawodnienie natomiast wystepuje zawsze, cho¢ z bardzo
zréznicowanym nasileniem - czasem jest mate i samo przez sie nie stanowi
zagrozenia.
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$¢ Wk m 1 odpowiada zagrozeniu maksymalnemu, wystepujacemu z cakag pew-
noscig tylko w jednym punkcie obszaru.
Dla albu w CRW - LZW jest to otwor badawczy taczna 1G-4. Poréwnujac wkasci-
wosci silnie kurzawkowe utworéw albu stwierdzone w szybie 1.1 oraz prawie
bezkurzawkowe w szybie 1.4 Kopalni Pilotujaco-Wydobywo2ej okreslono:

zolinig Wk = 0,3 granice obszaréw, w obrebie ktéryGh mozna lokalizowaé
gkebié”™ szyby bez mrozenia utworéw albu (w obrebie tych obszaréw najko-

rzystniejsze warunki wystepuja w obszarach ograniczonych), ponadto izoli-
nig wskaznika rozsypliwosci utworéw albu W<==0,3,

- obszary zawarte miedzy izoliniami Wk * 0,3 a Wk = 0,6 jako obszary umozli-
wiajace glebienie szybéw ze stosowaniem zamrazania w warunkach zblizonych
do wystepujacych w szybach 1.1 i1 1.2 Kopalni Pilstujgco-Wydobywczej,

- pozostate obszary o wskazniku Wk>0,6, charakteryzujace sie warunkami
zagrozenia kurzawkowego, pravrdopodobnie znacznie grozniejszymi i trudniej-
szymi do opanowania niz w szybach 1.1 i 1.2.

Ad b

W celu unikniecia mozliwosci przeciecia glebionym szybem strefy uskoko-
wej, mogacej mie¢ pokaczenie z nadiegtym Hub nizej zalegajacym kompleksem
skat wodonosnych, pomocne sg mapy tektoniki ztoza opracowane w wyniku ana-
lizy danych z:

- profiléw otworéw wiertniczych,
- badan geofizycznych,
- badan satelitanych.

Strefy uskokowe wg réznych badah zamieszczono na rys. Z.9.1. Zbiér ogra-
r. zen G,( (por. rys. 3) determinowany przez zagrozenia geologiczno-gérni-
e , wystepujace przy drgzeniu szybéw, przedstawiono na rys. Z.9.1, wydzie-
Ii, lac obszary od najmniejszego do duzego zagrozenia kurzawkowego.

11.2. :.2, Wartos¢ terenu - ochrona $rodowiska naturalnego

Ze wzgledu na wymogi ochrony Srodowiska w stosunku do eksploatacji gor-
niczej i1 sposobu zagospodarowania powierzchni obszaréw gérniczych nowych
kopalnn pewne obszary wykaczone sg z zagospodarowania przemystowego.

Do tych obszaréw naleza:

- srunty rolne klas i, II, 111 i 1V,

- rezerwaty (ustanowione i1 projektowane),

- tereny chronione krajobrazu oraz tereny zastugujace na ochrone czesciowa,
- 2warte obszary lesne,

- @nne obszary zastugujace na ochrone.

Z uwagi na to, ze w obszarach goérniczych kopalnh K-3, K-4, K-5 K-6 wy-
stepuja przewaznie grunty rolne klas I1-1V, z nielicznymi wyjatkami klasy V,
zdecydowano sie wkaczy¢ grunty klasy 1V jako dopuszczalne do zagospodarowa-
nia goérniczego.
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Na mapie z rys. Z.9.2 przedstawiono zbiory G2 mozliwych punktéw lokali-
zacji zakdadu wydobywczego lub zakdtadu pomocniczego, z uwagi na wymogi
ochrony $rodowiska naturalnego.

11.2.1.3. Uksztattowanie terenu

Obszar CRW-LZW jest obszarem stosunkowo ptaskim o niewielkim zréznico-
waniu wysokosciowym, nie majacym znaczenia przy projektowaniu lokalizacji
powierzchni zak¥adéw wydobywczego i pomocniczego.

11.2.1.4. Warunki gruntowe

Przyktadowo wydzielono dla CRW-LZW cztery grupy jednostek terenowych z:
wzgledu na charakter gruntu, a wiec przydatnos¢ do zabudowy 6] . Podstawe
do wydzielenia stanowig cechy charakteryzujace teren, a mianowicie:

- potozenie, rzezba terenu, wstepna informacja o "klimacie lokalnym",
- warunki gruntowo-wodne.

Cztery jednostki terenowe skladajace sie na zbiér G ( - G”) stanowia:

dla zbioru G?: Obszary o korzystnych warunkach do zabudowy. Sg to tereny
o powierzchni lekko falistej; w poditozu wystepuja skaty
wieku kredowego, lokalnie trzeciorzedowego, w stropie zwie-
trzate. Woda gruntowa wystepuje przewaznie ponizej 5 m.
W ramach tej podgrupy wydzielono szes$¢ podgrup.

dla zbioru GZ: Obszary o $rddnio korzystnych warunkach, przydatne do zabu-
dowy z pewnymi ograniczeniami, zroéznicowanymi w zaleznosci
. od wydzielonych czterech podgrup.
dla zbioru G*: Obszary o mato korzystnych warunkach do zabudowy. Sa to ob-
szary gruntéw roéznorodnych, skalistych, sypkich i spoistych,
na ogéd nosnych o zréznicowanych Scisliwosciach, z woda grun-
towg na glebokosci od 2 do 4 m, okresowo pytsza od 2 m.

dla zbioru g£: Obszary o warunkach niekorzystnych, wymagajace bardzo duziych
~ nakfadéw na uzdatnienie terenu. Sa to obszary z przewaga
gruntéw organicznych, skabonosnych, z wodg gruntowag plytsza
od 2 m, lokalnie stagnujaca na powierzchni.

Szczeg6towg charakterystyke zbioru i podzbioréw grup jednostek GN przed-
stawiono na ry. Z.9.3.

11.2.1.5. Zbiér mozliwych punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego
Opisane cztery grupy ograniczen technicznych, tzn.:

. zagrozenia goérniczo-geologiczne,
- wartos¢ terenu ze wzgledu na ochrone $rodowiska,
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- uksztattowanie terenu,
- warunki gruntowe

determinuja zbidér G1 mozliwych punktéw lokalizacji zakdadéw wydobywczych
lub pomocniczych z podziatem na podzbiory o réznym stopniu jakosci lokali-
zacji, to przedstawiono na rys. jZ.9.4.

11.2.2. Dobér uktadu szybow ze wzgledu na warunki geologiczno-goérnicze

Dla kazdej kopalni oznaczonej symbolami K-3, K-4, K-5 i K-6 zaproponowa-
no ze wzgledu na warunki zalegania ztoza (nachylenie, tektonika) oraz za-
sobnos$¢ ztoza w ramach zbioru C* po trzy punkty lokalizacji zakdadu wydobyw-
czego oraz zwigzany z nim ukdad szybow.

Dla punktu nr 1 zaproponowano:

- w ramach zak¥adu wydobywczego:

szyb wydobywfczy wdechowy,
szyb zja;zdowo-materiatowy wdechowy,
szyb wentylacyjny wydechowy,

- w ramach zak¥adu pomocniczego:

szyb materiatowo-wentylacyjny.
Dla punktu o nr 2 zaproponowano:
- w ramach zak#adu wydobywczego:

szyb wydobywczy wydechowy,
szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy,

- w ramach zak¥adu pomocniczego:

szyb zjazdowo-materiatowy wdechowy,
szyb wentylacyjny wydechowy.

Zasobnos$¢ ztoza zostata uwzgledniona poprzez sumaryczng grubo$¢ pokda-
déw bilansowych. Natomiast nachylenie pokdaddéw nie ma przy doborze uk¥adoéw
szybbéw znaczenia, gdyz poktady w obszarach kopalhh CRW-LZW zalegaja prawie
poziomo.

W wyniku analizy technicznej otrzymano zbiér G potencjalnych punktéw
lokalizacji zaktadu wydobywczego dla kopaln K-3, K-4, K-5, K-6, ktérych
charakterystyke zawiera tablica 11.2.

Dla punktu o nr 3 zaproponowano uk#ad identyczny jak dla punktu o nr 2, ale
z mozliwoscig lokalizacji na wspolnej powierzchni zakdadéw wydobywczych
dwéch sasiednich kopalhn ewentualnej lokalizacji dodatkowego szybu wentyla-
cyjnego (dla kopalni K-3).

Z uwagi na dobér ukdadu szybéw zdeterminowano w ten sposéb zbidér G do-
puszczalnych punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego oraz zakkadéw pomoc-
niczych dla kazdej kopalni.
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Tablica 11.2

Charakterystyka ukdadéw szyboéw
dla zaproponowanych punktéw lokalizacji zakdadéw wydobywczych kopaln
K-3, K-4, K-5, K-6

Numer Wspotrzedne lokalizacji
punktu
lokaliza- Numer Zak¥ad pomocniczy Zakdad pomocniczy
cii za- ukdadu Zaktad wydobywczy 1 2
k#adu wy- szybow
dobywcze- 09 Y (¢9) ) (6] ™
go
- - m m m
KOPALNIA K-3
1 1.14 5775, 3650 3920, 7230 _
2 1.9 5600, 3560 3830, 7140 - -
1.13 8080, 7800 5520, 3660 3760, 7200
KOPALNIA K-4
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 - -
1.9 8960, 5560 11120, 1520 - -
1.9 11920, 4020 8900, 3580 - -
KOPALNIA K-6
1 1.10 14130, 5475 15710, 2500 -
1.9 13350, 6720 14740, 3820 - -
3 1.9 12120, 3700 16130, 5760 - -

11.2.3. Ograniczenia techniczno-organizacyjne zwigzane z ukkadem szyboéw

11.2.3.1. Przewietrzanie

Za pomocg programu PRZO przeanalizowano cztery punkty dopuszczalnej lo-

kalizacji zakdadu 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 rézni sie tylko ukdadem szybéw.
Dla kazdego dopuszczalnego punktu lokalizacji zaktadu wydobywczego (zbior
Gm) ustalono liczbe krzywych zasiegéw wentylacyjnych jako funkcje liczby
szybéw wydechowych .

Przyjeto nastepujace podstawowe parametry wejsciowe do programu:

- opér podwéjnych wyrobisk na poziomach przyjeto jako opér wypadkowy wyro-
bisk réwnolegtych, wynosi on dla wyrobisk wykonanych w obudowie £P-10:
0,001 kg/nJd,
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- op6r zastepczy dla pola eksploatacyjnego obliczono przy zatozeniu prowa-

dzenia $cian w pokdadzie o grubosci
polu eksploatacyjnym, wykonanych w

pochylania (200 m)
chodnik miedzyscianowy (1200 m)

2 Sciany (200 m) + chodnik nadscianowy (200 m)
chodnik w pokdadzie na poziomiewentylacyjnym(200 m)

Podstawowe parametry charakteryzujace model kopalni

1,5 m oraz nastepujacych wyrobisk w
obudowie tP-8:

0,0110 kg/m7
0,0660 kg/m7
1,004 kg/m7
0,(1110 kg/m

1,1829 kg/m7

zamieszczono w ta-

blicy 11.3, ktére stanowiag podstawowe dane wejsciowe do programu PRZO.

Wyniki z programu PRZO zamieszczono w tablicy 11.4.
Tablica 11.3
Tablica podstawowych parametréw wejsciowych do programu PRZO
(cze$¢ dotyczaca przewietrzania)
Kopa]Lnie
Lp.
K-3 K-4 K-5 K-6
1 Liczba dopuszczalnych punk-
téw lokalizacji zakdadu wy- 4 3 3 3
dobywczego
2 Liczba projektowanych po- 2 2 2 2
zioméw w kopalni
3 ﬁ%ebokoéé zatozenia kopalni, 980 870 1000 870
4 Metanowos¢ kopalni kopalnia kopalnia kopalnia kopalnia
niemeta- niemeta- niemeta- niemeta-
nowa nowa nowa nowa
5 Spietrzenie wentylatora
g¥ownego, Pa 4000 3500 4000 3500
6 Liczba zatogi zatrudnionej
na najliczniejszej zmianie 2000 1800 1900 1900
w kopalni
7  Wspodczynnik wydzielania
sie metanu z 1 t wegla 2,417 2,2 3,49 2,9
m™/t.d
j Ia Liczba Scian w polu eksploa-
tacyjnym 2 2 2 2
9 brednie wydobycie netto z
pola eksploatacyjnego, t 1800 2000 2100 2100
10 Opdér zastepczy pola eks-
ploatacyjnego kg/m 1,1829 1,1829 1,1829 1,1829
11 Liczba zatogi zatrudnionej
na najliczniejszej zmianie 150 140 150 150

w polu eksploatacyjnym
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uwage zastuguje punkt o nr » 4 v kopalni K-3» dla ktdérego nie uzyska-
no pednego pokrycia obszaru gorniczego przez krzywe zasiegéw wentylacyj-
nych. Zostaje on wyeliminowany z dalszych obliczen, tzn. ze zbioru dopusz-
czalnych rozwigzan.

11.2.3.2. Transport zatogi ha dole kopalni

Obliczenia przeprowadzono takze za pomoca programu PRZO, réwnoczesnie z
analiza czynnika lokalizacji zaktadu wydobywczego, jakim jest przewietrza-
nie. Kazdemu szybowi zjazdowemu przyporzadkowano rodzaj krzywej (kwadrat),
obrazujacej maksymalny zasieg transportu zatogi na dole kopalni.

Podstawowe parametry dotyczace transportu zatogi na dole kopalni zamiesz-
czono w tablicy 11.5.

Tablica 11.5
Tablica podstawowych parametréw wejsSciowych do programu PRZO
(cze$¢ dotyczaca transportu zatogi)

Kr Parametr K-3 K-4 K-5 K-6

1 Graniczny czas transpoEEh zatogi, min 45 45 45 45
2 Projektowana gtebokos¢ szybu zjazdowego.m 980 870 1000 870

3 iSnxﬁﬁa predkos¢ jazdy ludzi w szybie 10 10 10 10
zjazdowym, m/s

4 Rodzaj zastosowania Srodka transportu 1
w szybie zjazdowym

-
=
[y

5 Srednia predko$é jazdy ludzi w gdéwnych

wyrobiskach na poziomie, m/s 2,5 2.5 2,5 2,5

Rodzaj wydobywczego $rodka transportowe-

go w g¥déwnych wyrobiskach na poziomie 3 3 3 3
* liczba $rodkéw transportowych zakogi w 2 > 2 2

polu eksploatacyjnym
3 Dhugos¢ pierwszej drogi transportowej

zatogi w polu eksploatacyjnych, m 600 450 600 500
9 DHugos¢ drugiej drogi transportowej za-

+ogi w polu eksploatacyjnym, m 750 750 750 750
10 Srednia predko$é na pierwszej drodze,m/s 1 1 1 1
1i Srednia predko$é¢ na drugiej drodze, m/s 1 1 1 1
12 Rodzaj S$rodka transportowego na pierwsze,

drodze 5,2 5,2 5,2 5,2
13 Rodzaj S$rodka transportowego na drugiej j _ > 2 2

I

drodze
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11.3. Analiza ekonomiczna

11.3.1. Straty ztoza w filarach ochronnych zakdadu wydobywczego 1 zak#a-
déw pomocniczych

11.3.1.1. Dane i wyniki 2z programu- TABL

Obliczenia prowadzono odrebnie dla kazdej kopalni (IKOP=1), bez wydruku
wynikéw posrednich (IDR=0), przy trzech przebiegach programu (1PP=3),

Dla wszystkich przebiegdéw nie prowadzono obliczen dla modutéw lezacych
poza konturem obszaru gérniczego (1T=1) i dla podstawowych danych steruja-
cych przebiegiem przygotowano dane dotyczace konturu odpowiedniego obszaru
goérniczego) .

Dla kazdego przebiegu przyjeto symbol (MSW), wpisany automatycznie do
tablic wynikowych programu:

przebieg 1 -MSW=2
przebieg 2 -MSW=-1
przebieg 3 -MSW=09.

Znaczy to, ze nie przygotowano danych dotyczacych obszardéw o zapceiieleniu
mniejszym niz 20%, partii uskokowych o zrzucie wynoszacym h = 0 m oraz trdéj-
katow obliczeniowych nr 9. Zasadniczg cze$¢ danych dla przebiegu stanowia
tablice TPG, TOM, TIP, TIR, ktdre przygotowano na podstawie danych z profi-
li geologicznych otworéw badawczych oraz mapy CRW-LZW. Dla przebiegu doty-
czacego zapopielenia pokkadéw (LP=1) dane przygotowano dla dwudziestu po-
k¥#adow (1QMX»20) .

W programie TABL jak réwniez w programach ZAM-2 i FIM obliczenia prowa-
dzono dla nastepujacych poktadow:

369, 371, 372, 373, 374, 375, 3w, 377, 378, 379, 380, 382, 384, 385, 387,
389, 391, 394, 397.

W pozostatych przebiegach (LP=2 i LP=3" liczby pokdaddéw przyjeto I1QMX=2.
Dla przebiegu o LP=1, w przypadku gdy w poktadzie nie wystepujg partie we-
gla o zapopieleniu > 20% (nha podstawie wartosci zapopielenia 2z otworéw
badawczych), wpisuje sie wartosci 10=0 i IP=0, nie wypedniajac pozostatych
tablic dla poktadéw.

Rysunek Z.9.5 obrazuje sposéb podziatu obszaru gérniczego K-3 na tréjka-
ty obliczeniowe partie uskokowe i na ich podstawie przygotowano dane dla
przebiegéw LB=2 LP=3. Wierzchotkami trdéjkatéw obliczeniowych $3 otwory
badawcze o znanej charakterystyce stratygraficznej.

Wyniki obliczen programu TABL zawarte sg w dwoch tablicach tréjwymiaro-
wych TOD (IR, TP, 2) i TQ (IR, IP, IQMX). Wartosci zawarte w tych tablicach
sg wykorzystywane w nastepnym programie ZAM-2.

1. Tablica TOD (IR. IP. 1); kazda z liczb oznacza numer tréjkata obliczenio-
wego, do ktérego przypisany jest moduk.
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2. Tablica TOD (IR, IP, 2)} kazda z liczb oznacza wysokos¢ zrzutu partii
uskokowej, do ktérej przypisany jest moduk. Wartosé¢ -1 oznacza, ze wyso-
ko$¢ zrzutu h=0 m.

3. W tej tablicy wynikowej kazda z cyfr oznacza numer przedziatu wartosci
zapopielenia obszaru, do ktérego przypisany jest moduk. Dla kopaln K-3,
K-4 1 K-5 w wynikach znajduja sie same cyfry 2, - znaczy to, ze w pierw-
szym poktadzie (pokkad 369) wartos¢ zapopielenia wegla, okreslona na pod-
stawie wynikéw z otwordéw badawczych, jest mniejsza niz 20%, Dla kazdego
pokdadu kopalni K-5 istnieje czes¢ o zapopieleniu wegla w granicach 20%

- 40%, f-Widoczna na wydruku w formie zbioru tréjek.

11.3.1.2. Dane i wyniki z programu ZAM-2

Obliczenia prowadzono odrebnie dla kazdej kopalni (IKOP-1), bez wydruku
wynikéw posrednich (IDR=0). Dla kazdej z kopaln przygotowano zestaw danych
wejsciowych, ktérych wartosci podstawowe przedstawiono w tablicy 11.6.

Po danych podstawowych przygotowano tablice danych z otworéw badawczych
tworzacych trdjkaty obliczeniowe (tabl. 1TT). Nastepna najobszerniejsza
czes¢ danych stanowi tablica TOD, w ktdrej podano miedzy innymi wspodrzed-
ne otwordéw badawczych i wspodrzedne glebokosSci zalegania stropéw i spagow
poszczeg6lnych poktaddéw. Zestaw panych do programu ZAM-2 konczy tablica TP,
zawierajaca parametry charakteryzujgce poszczeg6lne poktady (typy wegla,
wartosci opatowe, ciezar objetosciowy).

Wyniki obliczen programu zawieraja wielkosci zasobéw bilansowych dla po-
szczeg6lnych poktadéw, za$ sumaryczng wielkos¢ zasobéw bilansowych poszcze-
gélnych kopalh zawieraja wyniki programu FIM.

Sumaryczne wielkosci zasobéw bilansowych poszczegélnych kopaln, obliczo-
ne programem ZAM-2, przedstawiaja sie nastepujaco:

- obszar goérniczy K-3 -407 958,5 tys. ton,
- obszar goérniczy K-4 -389 245,7 tys. ton,
- obszar gorniczy K-5 -321 178,1 tys. ton,
- obszar gorniczy K-6 }353 318,0 tys. ton.

11.3.1.3. Dane i wyniki z programu FIM

Objasnienia dotyczace obliczen wielkosci zasobéw uwiezionych w filarach
ochronnych zakfadéw wydobywczych i pomocniczych. Skrécong charakterystyke
filaréw ochronnych poszczegélnych zakdadéw i ich rozmieszczenie przedsta-
wiono graficznie na rys. Z.9.6.

W celu wyznaczenia zasiegu filara ochronnego potrzebna jest znajomos$cé
wielkosci powierzchni chronionej. W programie FIM oblicza sie filar dla
powierzchni w ksztakcie kota. Wielkosci powierzchni w zaleznosci od liczby
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szybow i1 rodzaju zakdadu uzyskano Z prac studialnych GBSiPG i wynosza jak
podano ponizej .

Zaktad wydobywczy Powierzchnia Promien

4 szyby 55 ha 420 m

3 szyby 40 ha 360m

e 2 szyby 30 ha 310m
Zaktad pomocniczy

2 szyby 12 ha 195m

1 szyb 3ha 98 m

Wspotrzedne Srodka powierzchni podano w dwéch uk#adach:w uktadzie pod-
stawowym oraz ukdadzie bazowym, na podstawie ktdérego przeprowadzono obli-
czenia programami TABL, ZAM-2 i FIM. Wspédrzedne zawarte w {.wydrukach kon-
cowych programu FIM sag wspodrzednymi wg drugiego z ukdadéw. Oba uktady sg
przesuniete wzgledem siebie i wigza je zaleznosci:

Xpodst. - Xbaz. + 1550 W

Ypodst. - Ybaz. * 250 "W
W charakterystykach filaréw ochronnych podano trzy otwory badawcze, z kté-
rych dane postuzydy w programie FIM do wyznaczania giebokosci zalegania ko-
lejnych poktadéw w punkcie $rodkowym powierzchni chronionej.

Charakterystyka kazdego z filaréw konczy sie podaniem wielkosci zasoboéw
w nim uwiezionych. Jezeli wyznaczony filar ochronny lezy w obrebie dwéch
lub trzech obszaréw gérniczych kopalh, podano wartosci czastkowe zasobéw
odpowiadajace poszczegdlnym obszarom goérniczym. Zbiér podstawowych parame-
tréow dla kazdego filara ochronnego zawiera tablica 11.7.

Obliczenia za pomoca programéw TABL, ZAM-2, FIM konczy tablica TF (81,4)
zawierajaca wielkos¢ zasoboéw bilansowych obliczonych dla ukdadu szybéw za-
proponowanych dla danego potencjalnego punktu lokalizacji zakfadu wydobyw-
czego oraz dla danego wariantu lokalizacyjnego "w'. Liczbe wariantéw oraz
strukture uzyskano za pomocag procedury COMB w programie DEND.

11.3.2. Udostepnienie pionowe z4oza - dane 1 wyniki z programu NBZW

Doliczenia za pomocg programu NBZW przeprowadzono dla trzech potencjal-
nych punktéw lokalizacji zaktadu wydobywczego oraz z nimi zwigzanych zakta-
déw pomocniczych w kopalniach K-3, K-4, K-5,i K-6.

Zatozono trzy rodzaje obudowy szybu:

Y . obudowa wstepna Obejmuje utwory zawodnione
hydrolzolacja czwartorzedowo-kredowe
obudowa ostateczna + dodatkowo 10 m na kontakcie warstw.
rQ = 2 obudowa betonowa Pozostate odcinki szybu
rQ = 3 jobudowa wstepna Obejmuje warstwy albu 1 jury

[obudowa tubingowa + dodatkowo 2 x 20 m na kontakcie warstw.
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W tablicy 11.8 przedstawiono charakterystyke warstw stratygraficznych
dla poszczeg6lnych potencjalnych punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego
lub pomocniczego. Informacje uzyskiwano z najblizej lezacych otworéw badaw-
czych.

Koszty jednostkowe wykonania szybu z podziatem na koszt robocizny, materia-
46w 1 pracy sprzetu (tablice wejsSciowe do programu NBZW o nazwach TKR1,
TKR2, TKR3, TKS1, TKS2 oraz JTS1 ustalono na podstawie wyliczenia ceny 1 m
szybu gtebionego w warunkach LZW sporzadzonego przez Kombinat Budownictwa
Goérniczego 'Wschod'™). Natomiast zbidér parametréw statych charakterystycz-
nych dla rejonu LZW (tablica TS1 w programie NBZW) przyjeto o nastepujacych
wartosciach:

TS1 (1) - wytrzymatos$¢ obliczeniowa betonu na Sciskanie R~c = 19500 kN/m2,
beton marki 350 wg normy PN-76/B-03264,

TS1 (2) - dopuszczalne naprezenie na Sciskanie skaly zamrozonej kc =
= 14400 kN/m2,

TS1 (3) - S$rednia temperatura robocza gérotworu

tg - 15°C,
TS1 (4) - temperatura zamrozenia skat
t = -15°C,
TS1 (6) - wydajnos¢ agregatu mrozeniowego
Q = 20,5 . 105 kJ/h,
TS1 (6) - odlegtos¢ miedzy otworami mrozeniowymi
7 = gl g
TS1 (7) - dopuszane naprezenie na Sciskanie skat zamrozonych

kt = 300 KN/m2,

TS1 (8) - maksymalna grubos¢ obudowy betonowej, powyzej ktérej nalezy sto-
sowa¢ obudowe tubingowa

gm = 100 cm,
TS1 (9) - odcinek, na ktdérym obudowa ma stala grubosé
ms = 25 m,

TS1(10) - koszt wykonania stop w obudowie szybowej wraz z narzutem z tytudu
kosztéw ogoélnych

Kg = 250 min zi,
TS1(11) - ddugos¢ odcinka glowicy szybowej
gs = 10 m,

TS1(12) - koszt wykonania glowicy szybowej wraz z narzutem z tytudu kosztéw
ogélnych

Kg = 21,8 min zt.
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grubos¢ obudowy tubingowej (tubing normalny typ 7,5 - 120)

.ra"= 31 om,

jednostkowy koszt wykonania obudowy tubingowej,koszt materiatow
krj = 2,606 min z#/m,
Jednostkowy koszt wykonania obudowy tubingowej, koszt robocizny
ktl * 97,3 tys. z#/m,

jednostkowy koszt wykonania obudowy tubingowej, koszt pracy
sprzetu

kt2 = 57,3 tys. z#/m

wspotczynnik uwzgledniajacy narzut podstawowy z tytudu kosztow
og6lnych

kh = 1.6,

jednostkowy koszt mrozenia gérotworu

km = 14,3 tys. z#/d.m",

koszt wykonania piwnicy mrozeniowej

*pm = 5,3 min z#,

Jednostkowy koszt wykonania obudowy wstepnej wraz z uszczelnie-
nlem (koszt materiatu)

kj = 55,2 tys. z#/m,

jJednostkowy koszt wykonania obudowy wstepnej wraz z uszczelnie-
niem (koszt robocizny)

k] = 41,4 tys. zH/m,

Jednostkowy koszt wykonania obudowy wstepnej wraz z uszczelnie-
""»u (koszt pracy sprzetu)

k2 ~ 34,5 tys. z#/m,

grubos¢ obudowy wstepnej

% = 15 cm,

globalny postep drazenia szybu met ig zwykda
mr = 50 m/mies.,

wspodczynnik zmniejszenis postepu uwagi na drazenie szybu z
mrozeniem gérotworu w stosunku do tody zwykkej

koszt wykonania ktl *= 30,8 z4#/m2

hydroizolacji ki2 “ 23,1 z#/in2
ki3 = 1028 z4#/m2.
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W tablicy TSZ¥ przyjeto?
TSZW (4) -Srednica szybu D = 75 m,
TSZW (6) - rodzaj obudowy szybu: betonowa,
TSZN (7)) - wspolczynnik warunkéw pracy obudowy,m = 1,1,
TSZW (8) - charakterystyka uszczelnienia 3= 1,
TSZW (9) - wspolkczynnik koncentracji naprezen wgorotworze kp = 1,02.
Wniki obliczen zestawiono w tablicy 11.9.
Tablica™ 11.9

Zestawienie wynikéw obliczen
wykonanych za pomoca programu NBZW dla kopaln K-3, K-4, K-5, K-6

w CRW-LZW
Numer punktu Okres dra-
potencjalnej Zgaggg_ zenia szy-
lokalizacji Funkcjo- o 24 bow w ra-
zaktadu wy-  Numer nalnosc¢ G}zgoﬁﬂsc %ﬁgggﬁ?gc ?2&;2%y_ mach zak#.
dobywczego szybu szybu Y < Yy wydob. lub
lub pomoc- FSW cyjne pomocn.
niczego m m min z4 lata
1 2 s 4 5 6 \
KOPALNIA K-3 (pierwsza na wydruku emc)
3.1 - 1 1. 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 i
2 2.2 910 645 2103.0
3 3.1 840 645 2062.6
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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od. tablicy 11.9

1 2 [ S T 4 _..5%~.. "t oe. P A

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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11.3.3. Wartos¢ terenu

Punktem etapu wyjscia do analizy ekonomicznej dotyczacej ustalenia war-
tosci terenu jest rysunek Z.9.2, na ktérym naniesiono obszary wytgczone z
zagospodarowania przemysdowego, tzn. grunty stanowigce uzytki rolne klasy
I-111. =

Z uwagi na to, ze na obszarze CRW-LZW praktycznie nie wystepuja prawie
uzytki rolne klas wyzszych od IV (z nielicznymi wyjatkami), wkaczono, jak
to juz wspomniano, grunty klasy 1V Jako dopuszczalne do lokalizacji zakta-
déw wydobywczych lub pomocniczych (por. rozdz. 11.2.1.2).

W tablicy 11.10 scharakteryzowano klasy gruntéw w potencjalnych punktach
lokalizacji zaktadu wydobywczego lub zak¥adu pomocniczego. Do obliczeh war-
tosci terenu przyjeto nastepujace wielkosci:

- wielkosci obszaréw zajetych pod powierzchnie

dwéch szybow 30 ha
trzech szyboéw 40 ha
czterech szybow 55 ha

oraz pod powierzchnie pomocnicza dla

dwéch szybow 12 ha
Jednego szybu 3 ha.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z 28.6.82 r. [73j przyjeto dla
gruntéw rolnych nastepujace wyniki:

grunty klasy IV:

k1l = 450 tys. z#/ha, k2 3456 tys. z#/ha

oraz klasy V:
kn = 360 tys. zt/ha, k2 = 1440 tys. z#/ha.

Wartos¢ terenu obliczono dla kazdego potencjalnego punktu lokalizacji
zakdadu wydobywczego oraz z nim zwigzanych zak¥adéw pomocniczych jako funk-
cje wielkosci obszaru zajmowanego przez powierzchnie gkéwng i powierzchnie
pomocnicze oraz klasy gruntéw rolnych.

W przypadku wspélnej powierzchni zaktaddéw wydobywczych, tzn. zakdadu -w~
dobywczego i zaktadu pomocniczego, co ma miejsce np. w wariancie 81, przy-
dzielono proporcjonalnie udziat obliczonej wartosci terenu do danego poten-
cjalnego punktu lokalizacji zakdadu wydobywczego.

Wyniki obliczen wartosci terenu zamieszczono w tablicy.WAR (81,8), beda-
cej tablica wejsSciowg do programu LZWK.
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Tablica 11.10
Tablica charakteryzujaca klasy gruntu
w potencjalnych punktach lokalizacji zakd#adu wydobywczego
oraz z nim zwigzanych zakd#adéw pomocniczych

Numer poten- Numer poten- Numer poten-
cjalnego cjalnego cjalnego
Copchon Themein s SIO T s SRR Bl e G
k+adu wydo- k#adu pomoc- k¥adu pomoc-
bywczego niczeglo niczego i
K-3 3.1 3.1.1 v - -
K-3 3.2 \% 3.2.1 \Y - -
[ K-3 3.3 v 3.3.1 \ 3.3.2 v
K-4 4.1 \% 48511 [\Y - -
K-4 4.2 v 4.2.1 \% - -
K-4 4.3 v 4.3.1 - -
| K-5 5.1 rv 5.1.1 v - -
I K5 5.2 v 5.2.1 rv - -
i K-5 5.3 v 5.3.1 v - -
K-6 6.1 \ 6.1.1 v - -
K-6 6.2 v 6.2.1 v - -
K-6 6.3 v 6.3.1 v - -

- T - —
11.3.4. Korelacja 1 koegzystencja systeméw - dane i wyniki z programu
DEND

4olicz=_,, 73 pomoca programu DEND przeprowadzono dla trzech potencjal-
nych punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczego w kazdej kopalni.

Do obliczen niezbedne byty wyniki z prac projektowych, dotyczacych mode-
lu dotu kopalni zaproponowanego dla kazdego potencjalnego punktu lokaliza-
cji zak#adu wydobywczego. Odwzorowano model dotu kopalni za pomoca dendry-
tu, ktérego wezdy stanowig punkty graniczne blica KA5).

Wtablicy KAF przyjeto zbiér podstawowych rametréw doobliczen:

KAP (1) -liczba wariantéw lokalizacyjnychw 81,
KAF (2) -okres obliczeniowy ZQb = 25 latazg: nie ze wzorem (5.48).

Tob = 12 + 13 = 25 lat dla r =0,0356/100
s = 8,086,

KAF (3) - kalkulacyjna stopa procentowa r = 0,0356/100,
KAF (4) - czas przeznaczony na zamkniecie szybdéw zakdadu wydobywczego
T2 = 1 rok,
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KAF (5) - czas przeznaczony na wykonanie robdt na podszybiu, aby rozpoczacé
wykonywanie gkéwnych wyrobisk udostepniajacych T4 = 1 rok,

KAF (6) - dopuszczalne nachylenie wyrobiska udostepniajacego j&= 12°,

KAF (7) - dopuszczalna dtugos¢ wyrobisk udostepniajacych z wentylacja lut-
niowa, Ddop = 1500 m,

KAF (8) - Sredni prognozowany zysk z eksploatacji w kopalniach w projekto-
wanym rejonie weglowym Zr = 300 z#/t,

o wartosci Zr = 300 z#/t zadecydowaty:

- ujemna akumulacja w K-1 (wg ZTE),

- uwzglednienie wartosci wagi z programu OCL, przede wszystkim
dla dwéch najistotniejszych czynnikéw lokalizacji zakdadu wy-
dobywczego, jakimi sg: strata zdoza w Filarach ochronnych oraz
udostepnienie pionowe zdoza;

KAF (9) - jednostkowe naktady na przecinke wentylacyjng 4aczacg poziom wy-
dobywczy z poziomem wentylacyjnym Npr = 89,7 tys. z#/m.

W tablicy KA1 przyjeto nastepujace miesieczne postepy przy wykonywaniu
wyrobisk udostepniajgcych w obudowie £P-10:

do gtebokosci: 700 m - 70 m/miesi.
700 - 800 m -55m/mies.
800 - 1000m - 55 m/mies.
1000 - 1100m - 40 m/mies.

Jednostkowe koszty wykonania wyrobisk udostepniajacych (tablica KA2)
przyjeto w nastepujacej wysokosci:
dla obudowy:
LP-7 - 77,27 tys. z#/m
£LP-8 - 89,7 tys. z#/m
£P-9 - 110,14 tys. z¥/m
£P-1t> - 135,12 tys. z#/m.

Bioragc pod uwage glebokosci zatozenia pozioméw wydobywczych dla kopalh
sgsiadujacych, przyjeto nastepujace macierze KA4 i KA41 odwzorowujace mo-
zliwo$s¢ wspomagania kopalni znajdujacej sie w budowie z kopalni istnieja-

ce* .
Macierz KA4 Macierz KA41
K-3 K-4 K-5 K-6 K-3 K-4 K-5 K6
K3 O 1 1 0 ®3 O 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 sag czastkowe wyniki z programu NBZW, tzn.
czes¢ tablicy UPZ zawierajace czasy wykonania zakdadu wydobywczego w danym
punkcie potencjalnej lokalizacji.
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Wniki z programu DEND, emc drukuje w tablicach* KoE1 (81,4) oraz TAR
(81,4, ktorych ze wzgledu na znaczng liczbe informacji nie zamieszczono.

11.3.5. Transport urobku na powierzchni - dane i1 wyniki z programu NKTP

Obliczenia za pomocag programu NKTP przeprowadzono dla 81 wariantéw lo-
kalizacyjnych zakkadéw wydobywczych, ktére sa punktami nadawy oraz dla jed-
nego punktu spdywu Po (2475, 2150), znajdujacego sig na istniejacej linii
kolejowej w granicach projektowanej dzielnicy przemystowej w CRW-LZW.
W obliczeniach uwzgledniono ograniczenia | rodzaju (grunty 1, 11, I1J
i IV klasy) oraz Il rodzaju (nachylanie terenu). Ograniczenia te opisano
w danych wejsciowych do programu NKTP* N, 1A1) ... L(N) oraz tablicy B,
zaktadajac dopuszczalne nachylenie trasy kolejowej Kt » 1056».

W tablicy NKT przyjeto nastepujace wartosci parametroéw;

NKT  @)- symbol sterujacy a * 1, tzn. w > 10,

NKT  (2)-symbel sterujacy C * 1, tzn. przyjeto lokalizacje zakdtadu prze-
robki mechanicznej ne powierzchni zak#adu wydobywczego,

NKT(3,4)- wspoétrzedne punktu spbywu PQ (2475, 2150),

NKT () - maksymalna wielko$¢ przestanego wegla bocznica jednotorowg dla
C- 1, W » 16000 t/d,

NKT (6) - maksymalna wielkos¢ przestanego wegla bocznicag jednotorowg dla
C e -1, W1 » 200000 t/d,

NKT - kalkulacyjna stopa procentowa r - 0,0396/100,

NKT  (8)-jednostkowe naktady na wykonanie bocznicy jednotorowej
k., = 0,029 min z¥/m,

NKT (9 - Jednostkowe nakdtady na wykonanie bocznicy dwutorowej
k2 = 0,053 min z#/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 z#/t._km,

NKT(12) - wspotczynnik zalezny od rodzaju transportu dis transportu kole-
jowego G m 1,5,

NKT(13) - czas wykonania bocznicy Jednotorowej = 1300 m/rok,

NKT(14) - liczba wariantéw lokalizacyjnych w * 81.

Tablicag wejsciowa do programu NKT? Jest tablica TAU bedaca tablicg wy-
nikowa programu DEND,

Wyniki obliczen emc drukuje w postaci tablicy TTP1 (81,4), ktoérej ze
wzgledu na znaczng liczbe informacji nie zamieszczono.
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11.3.6. Obliczenia optymalizacyjne - dane 1 wyniki z programu LZWK

Koricowe obliczenia optymalizacyjne przeprowadzono za pomoca programu

LZWK .
Program LZWK wykorzystuje wyniki z poprzednich programéw, tzn.:

FIM -tablica TF,

N3ZW-—- -tablice FK orazUPZ
DEND tablice TAR, TAU, KOEL1,
NKTP---— tablica ,TTP1.

Dodatkowo przygotowano tablice WAR odwzorowujgaca wartos¢ terenu obliczo-
ng dla kazdego potencjalnego puntu lokalizacji zakfadu wydobywczego oraz
pomocniczego.

Podstawowe parametry wejsciowe do programu LZWK zestawiono w tablicy
TPE:

TPE (1) - liczba wariantéw lokalizacyjnych w = 81,

TPE (2) - okres obliczeniowy dla kopalni Tob = 25 lat,

TPE (3) - Sredni zysk z eksploatacji wegla Zr = 300 z#/t,

TPE (4) - kalkulacyjna stopa procentowa r = 0 ,0396/100,

TPE (5) - wskaznik przeliczeniowy zasobéw bilansowych na zasoby przemysto-
we y1=0,96,

TPE (6) - wskaznik przeliczeniowy zasobéw przemystowych na zasoby opera-
tywne 2 = °>75,

TPE (7) - okres obliczeniowy dla ustalenia wartosci terenu T = 20 lat,

TPE (8 - symbol sterujacy wydrukami pomocniczymi .

Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy zbiorczej 11.11.

11.4. Koncowe wyniki z przykdadu obliczeniowego 1 ich interpretacja

Obliczenia za pomocag programu LZWK przeprowadzono na bazie zbioréw wej-
Sciowych z systemu programéw obliczeniowych TABL, ZAM-2, FIM, NBZW, DEND
oraz NKTP.

Na wydruku z emo Odra 1305 otrzymano zbidr pieciu rozwigzan najkorzyst-
niejszych z uwagi na wartos¢ funkcji kryterium F. Rozwigzanie najkorzyst-
niejsze uzyskano dla wariantu lokalizacyjnego w = 54, dla ktdérego F =
= 39176.6 min zt jest najmniejsze. Wariant ten przedstawiono na rys.

Z.9.7.

Dla wariantéw lokalizacyjnych w = 36, 45, 81 oraz 75 uzyskano zblizone
wartosci funkcji kryterium; charakterystyke powyzszych wariantéw przedsta-
wiono w tablicy 11.11. Proponuje sie wiec przyja¢ praktycznie jako rozwig-
zania réwnowazne pie¢ wariantéw lokalizacyjnych w = 54, 36, 45, 81 oraz
75. Przy wyborze wariantu z powyzszego zbioru pieciu rozwigzan najkorzyst-
niejszych nalezy wzig¢ pod uwage trudnosci wentylacyjne, jakie wynikng przy
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peryferyjnej lokalizacji zakkadéw wydobywczych w punktach o numerze 3. W
tym przypadku krzywe maksymalnych zasiegéw wentylacyjnych nie pokrywajg w
catosci obszaru goérniczego kopalni. Zwiekszenie maksymalnych zasiegéw wen-
tylacyjnych mozna uzyska¢ poprzez zastosowanie wentylatoréw o wiekszej de-
presji, co spowoduje podniesienie kosztéw przewietrzania.

Dla zaprezentowania wartosci skdadowych funkcji kryterium F (tzn. cza-
stkowych funkcji kryterium)lub parametréw decydujgcych o ich wartosci dla
pieciu wariantéw najkoszystniejszych zamieszczono je w tablicach 11.12,
11.13, 11.14, 11.15, 11,16. Wartosci pieciu czastkowych funkcji kryterium,
ktére stanowig wartos¢ kryterium dla poszczegélnych kopaln, przedstawiono
dla wariantu najkorzystniejszego w = 54 na rysunkach 22 i 23.

Poréwnujac miedzy sobag wartosci bezwzgledne czastkowych funkcji kryte-
rium (rys. 23) mozna wydzieli¢ dwa podzbiory czynnikéw lokalizacji zaktadéw
wydobywczych bioracych udziat w analizie ekonomicznej.

Podzbiér 1: - straty zdoza w filarach ochronnych,
- udostepnienie pionowe ztoza,

Podzbiér 2: - wartos¢ terenu,
- korelacja i koegzystencja systeméw udostepnienia,
- transport powierzchniowy urobku.

Czynniki lokalizacji zaktadow wydobywczych nalezgcych do podzbioru 1
wptywaja w sposéb decydujacy na wybdr wariantu najkorzystniejszego ze wzgle-
du na warto$¢ czastkowych funkcji kryterium, ktére sg od 10 do 20 razy wie-
ksze niz nalezgce do podzbioru drugiego. W analizie zostaty jednak uwzgled-
nione tylko te elementy i w takim wymiarze, ktore weddug przyjetych do me-
tody zatozen wptywaja w istotny sposéb na lokalizacje zaktadédw wydobywczych
w zagospodarowywanym rejonie weglowym. Nalezy wiec wskazniki ekonomiczne,
charakteryzujace czynniki lokalizacji zaktadédw wydobywczych, traktowa¢ jako
wartosci wzgledne poréwnywalne miedzy sobg, nie mozna ich stawia¢ na réwni
z wartosciami tych samych wskaznikéw ustalonych w Zatozeniach Techniczno-
-Ekonomicznych na podstawie szczegétowych kosztoryséw. Nie zmniejsza to w
niczym ich wzglednej wymowy dla potrzeb metody.
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Rys, 22. Graficzne podstawienie sumarycznych wartosci czgstkowych funkcji

kryterium przyporzadkowanych poszczegolny* czynnikom lokalizacji zakdadow

wydobywczych dla kopalni K-3 do K-6 w naJkorzystniejszym wariancie lokali-
zacyjnym w = 5U



Rys. 23. Graficzne przedstawienie wartosci, czastkowych funkcji kryterium przyporzadkowanych czynnikom lokali-
zacji zakkadow wydobywczych a I d V w kopalniach K3 d K6 dla najkorzystniejszego wariantu lokalizacyjnego
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Tablica 11.12
Wielkos$¢ zasobéw bilansowych wegla kamiennego
zawartych w filarach ochronnych zak#adéw wydobywczych
i pomocniczych, tys. ton

Nr wariantu Kopalnia Kopalnia Kopalnia Kopalnia

lokalizacyj- _ _ -
nego K-3 K-4 K-5 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
218 41832.2 61426.3 39472.5 38225.6
75 41304.0 61426.3 52180.3 33086.1

Tablica 11.13
Prognozowane naktady Inwestycyjne do poniesienia na wykonanie szybow
w ramach zaktadéw wydobywczych i pomocniczych
(bez uwzglednienia czynnika czasu), min z¥

Nr wariantu Kopalnia Kopalnia Kopalnia Kopalnia
lokalizacyj- _ _ B
nego K-3 K-4 K-5 K-6

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

Naktady na wykup terenu zajetego pod zakdady wydobywcze i pomocnicze
(bez uwzglednienia czynnika czasu), min z#

Nr wariantu Kopalnia Kopalnia Kopalnia Kopalnia
lokalizacyj- _ _
nego K-3 K-4 K-5 K-6
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



Tablica 11,15
Sieci odwzorowujace transport urobku na powierzchni rejonu weglowego
dla podzbioru 5 najkorzystniejszych rozwigzan
(wartosci przyporzadkowane gateziom dendrytu g* sg obliczone
z uwzglednieniem czynnika czasu)

1, 2, 3, 4 - oznaczenie kopalnh K-3, K-4, K-5, K-6
PQ (xQ,yQ) - punkt spiywu urobku

Do gatezi dendrytu przypdrzadl™owano sume nakdadéw i kosztéw; min zk



192 -

Tablica 11.16
Siieoi odwzorowujace transport urobku na powierzchni rejonu weglowego
dla podzbioru 5 najkorzystniejszych rozwigzan
(wartosci przyporzadkowane gateziom dendrytu G sg obliczone
z uwzglednieniem czynnika czasu)

Nr Struktura Sie¢ S “<G,

wariantu wariantu - -M
& i <) Z
L4
54 2333 8
1H57 3
A S C
4 QOO [0) Z
o
36 213 3 8
o
%S -
A o
4 5744 <+ z
o
45 2233 8
8§
M. 57
5 © %
* <P O i
o
81 3333 8
o
y,52 B
*5____ - ﬂ

< << (®) Jz

75 3313
AM’Zr u)

1,2,3,A - oznaczenie kopalh K-3, K-4, K-5, K-6
Do gatezi graiu G przyporzadkowano efekty ekonomiczne oraz czas skrécenia
budowy kopalni znajdujaca sie w budowie



12. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI KONCOWE

Lokalizacja zaktadu wydobywczego polega na wyborze miejsca budowy szybow
gtéwnych i obiektéw powierzchniowych nowej kopalni. Przebiega ona w dwoch
podstawowych fazach Jako:

- lokalizacja ogdlna,
- lokalizacja szczego6towa.

Wybdr lokalizacji zakdadu wydobywczego zalezy od okreslonych czynnikéw,
lokalizacji, ktéore wptywaja na model i strukture kopalni oraz decydujg o
wielkosci nakdadéw inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych. W poszukiwa-
niu najkorzystniejszej lokalizacji zaktadéw wydobywczych w zagospodarowywa-
nym rejonie weglowym nalezy stosowa¢ metody optymalizacyjne oparte na mode-
lowaniu matematycznym.

Naktady inwestycyjne ponoszone na zagospodarowanie ztoza wegla kamienne-
go sa bardzo znaczne, a zatem parametry charakteryzujace model 1 Strukture
kopalnn wchodzacych w sk#ad zagospodarowywanego rejonu weglowego powinny byé
maksymalnie zblizone do optymalnego zbioru.

Systemowe ujecie zagadnienia lokalizacji zaktadéw wydobywczych w komplek-
sowo zagospodarowywanym rejonie weglowym polega na zaprojektowaniu takich mo-
deli dla wszystkich kopalini, ktére réwnoczesnie uwzglednialyby wzajemne po-
wigzania w zakresie:

- zagospodarowania powierzchni rejonu,
- kolejnosci i cyklu budowy poszczegélnych kopaln,
- realizacji proceséw technologicznych na dole kopalni.

Lokalizacja oraz model i struktura kazdej kopalni powinny uwzgledniaé
te powigzania, a kazda rozpatrywang kopalnie nalezy traktowa¢ jako element
rejonu weglowego _zagospodarowywanego etapowo.

Przedstawiong metode projektowania lokalizacji zakdadéw wydobyw-
czych opracowano na podstawie analizy i oceny metod dotychczas stosowanych
w teorii 1 praktyce projektowej. Stanowi ona niejako kolejne ogniwo rozwoju
metod optymalizacji w tej dziedzinie.

Dokonujac podsumowania rozwazahn zawartych w przedstawionej pracy, mozna
sformutowaé nastepujace w niej wnioski:

1. Zaprezentowana metoda stuzy do wyznaczania najkorzystniejszego wariantu
lokalizacji zaktadéw wydobywczych w projektowaniu zagospodarowania rejo-

nu weglowego.
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. Prezentowana metoda ma nastepujgce dechy:

- zastosowanie analizy rangowej czynnikéw lokalizacji zak¥adéw wydobyw-
czych, "ktéra pozwala na wydzielenie trzech podzbioréw czynnikéw loka-
lizacji: najistotniejszych, istotnych, ktére uwzgledniono w metodzie
oraz mniej istotnych,

- w kryterium optymalizacji uwzglednia sie czynnik czasu przez zastoso-
wynie rachunku aktualizacji,

- uwzglednienie w metodzie korelacji i koegzystencji systeméw udostep-
nienia pok#adéw, co umozliwia obliczenie skrécenia cyklu budowy kopal-
ni i ocene wyptywu tego faktu na wybér wariantu najkorzystniejszego,

- uwzglednienie miedzy innymi oddziatywania czynnika lokalizacji trans-
portu urobku na powierzchni opiarto na ustaleniu na zbiorze minimalnych
dendrytéw sieci transportowych, w nawigzaniu do istniejacej infrastruk-
tury transportu urobku,

- zastosowanie do obliczen na emc, co pozwala na wykonywanie wielowarian-
towych analiz.

Wiele uwagi poswiecono w metodzie kwestii ustalenia wielkosci zasobdw,

a w konsekwencji wielkosci straty zdtoza w filarach ochronnych zakdadoéw
wydobywczych 1 pomocniczych. Opracowano trzy programy obliczeniowe, ktoé-
re na bazie danych z otworéw badawczych ustalaja wielkosci zasobéw w Fi-
larze ochronnym dla poszczegélnych wariantéw lokalizacji zakdadu wydo-
bywczego .

. W przedstawionej metodzie projektowania lokalizacji zaktadéw wydobywczych
w zagospodarowywanym rejonie weglowym zawarte sg koncepcje projektantoéw,
ktére potraktowano jako podstawowe dane wejsSciowe do metody. Na kolej-
nych etapach metody sg one weryfikowane przez modele matematyczne, przy
pednym udziale projektanta.

. Na podstawie wynikéw przykdadowych obliczen dla wybranej koncepcji za-
gospodarowania Centralnego Rejonu Weglowego - LZW za pomoca programéw
PRZO, TABL, ZAM-2, FIM, NBZW, DEND, NKTP oraz LZWK mozna stwierdzi¢, ze:

a) istnieje kilka rozwigzan najkorzystniejszych lokalizacji zakdadow wy-
dobywczych z uwagi na przyjete kryterium optymalizacji,
b) wyboru rozwigzania najkorzystniejszego nalezy dokona¢ uwzgledniajac
sprzezenia zwrotnego do analizy technicznej poprzez uwzglednienie
gradacji ograniczen technicznych,
c) poréownujac wyniki analizy ekonomicznej pod katem wartosci czastkowych
funkcji kryterium dla zbioru pieciu czynnikéw lokalizacji zaktadéw
wydobywczych wyrézniono dwa podzbiory:
podzbiér 1 - uwzgledniajgcy udostepnienie pionowe zdoza i1 straty zto-
za w filarach ochronnych,

podzbidér 2 - uwzgledniajacy wartos¢ terenu, korelacje i koegzystencje
systeméw udostepnienia pokdadéw oraz transport urobku na
powierzchni .
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Czynniki nalezace do podzbioru 1 wpitywaja w sposéb decydujacy na wybér

wariantu najkorzystniejszego, a wartosci czastkowych funkcji kryterium,
ktére je opisuja, sa 20-krotnie wieksze niz dla czynnikéw nalezgcych do
podzbioru 2.

Przedstawiona metoda moze byé wykorzystana w biurach projektéw przemystu
weglowego na etapie projektowania koncepcyjnego zagospodarowania rejonéw
weglowych lub poszczegélnych kopalh. Zakgczony do pracy przykdad obli-
czeniowy (rozdziat 11) Swiadczy o przydatnosci metody do potrzeb prakty-
ki projektowej .

Prezentowana metoda zmienia jakosciowy charakter pracy projektanta:

- umozliwia tworzenie wiekszej niz dotychczas liczby koncepcji projekto-
wych lokalizacji zaktadéw wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie
weglowym,

- uwalnia projektanta od wykonywania czasochdfonnych obliczen dla analizy
technicznej i ekonomicznej oraz oceny przyjetych koncepcji projekto-
wych.

Z uptywem czasu wymagane bedzie dokonanie aktualizacji analizy rangowej

czynnikéw lokalizacji zak#adu wydobywczego. Aktualizacja ta moze zmienic

uwzgledniony w metodzie zbidér 1 range czynnikéw lokalizacji i1 spowodowac
konieczno$¢ odpowiedniej weryfikacji metody w tym zakresie.
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METODA PROJEKTOWANIA LOKALIZACJI ZAKLADOW WYDOBYWCZYCH
W ZAGOSPODAROWYWANYM REJONIE WEGLOWYM

Streszczenie

W monografii przedstawiono studium literaturowe dotyczgce lokalizacji
szybéw na przestrzeni ostatnich 40 lat, bedace punktem wyjsScia do opracowa-
nia nowej, praktycznie uzytecznej metody projektowania.

Kompleksowe zagospodarowanie rejonu weglowego daje podstawe do systemo-
wego ujecia przedmiotu projektowania jakim jest rejon weglowy. To nowoczes-
ne podejscie do projektowania gérniczego stanowido podstawe do opracowania
metody projektowania lokalizacji zaktadéw wydobywczych w zagospodarowywanym
rejonie weglowym.

Baze wyjsciowg do podjecia decyzji odnosnie do optymalnej lokalizacji
zak#adu wydobywczego wraz z zakktadami pomocniczymi stanowi zbiér 23 czynni-
kéw lokalizacji o réoznej wadze, zaleznej od warunkéw naturalnych i technicz-
nych (geologiczno-gérniczych) oraz powierzchniowych. Niezbednym bydto uzbro-
jenie projektanta w odpowiedni aparat matematyczny umozliwiajacy podjecie
przez niego racjonalnej decyzji co do wyboru zbioru czynnikéw lokalizacji
0 najwiekszej wadze a wiec majacych najwiekszy wptyw na lokalizacje zaktadu
wydobywczego. Do rozwigzania jzagadnienia oceny czynnikéw lokalizacji wyko-
rzystano oprogramowang na EMC metode rangowania, bazujaca na zaleznosciach
korelacji rangowej. Wyniki analizy rangowej stanowity podstawe do uwzgled-
nienia 4 czynnikéw najistotniejszych oraz 7 istotnych w opracowanej meto-
dzie projektowania lokalizacji zakkadéw wydobywczych.

Dla uzyskania optymalnego rozwigzania projektowego ktdérym jest optymalny
wariant lokalizacji zaktadow wydobywczych w zagospodarowywanym rejonie we-
glowym, zastosowano oprogramowang na EMC ODRA 1305 metode optymalizacyjng.
Zaprezentowana metoda projektowania sklfada sie z dwoch zasadniczych czesci:
analizy technicznej i analizy ekonomicznej.

W analizie technicznej uwzgledniono w postaci zbiordéw ograniczen naste-
pujace czynniki lokalizacji: udostepnienie pionowe zdoza (zagrozenia geolo-
giczno-gérnicze), wartos¢ terenu i ochrone Srodowiska naturalnego, uksztal-
towanie terenu, warunki gruntowe, zaleganie i zasobno$s¢ ztoza, przewietrza-
nie oraz transport zatogi na dole kopalni.

W analizie ekonomicznej ustala sie skfadowe funkcji kryterium przyporzad-
kowane nastepujacym czynnikom lokalizacji: straty ztoza w filarach ochron-
nych zakdadu wydobywczego i zakdadéw pomocniczych, udostepnienie pionowe
zhoza, wartos¢ terenu, korelacje i koegzystencje systeméw udostepnienia
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(wspomaganie kopalni znajdujacej sie w budowie z kopalni istniejacej),

transport urobku na powierzchni rejonu weglowego.
Przedstawiona metoda moze by¢ wykorzystana w biurach projektéw przemystu

weglowego na etapie koncepcyjnego projektowania zagospodarowania rejonéw

weglowych lub poszczegélnych kopaln.



METOA HPOEKTHPO3AHKH PA3SMEU®HHfI rOPHOXOBHBAKLIHX [IPEIUIPHHTIIK
B BJIAPOYyCTPOBHHQM yrOJIBHOM PAiiOHE

Pe3»me

B MOHorpaiMH npeAexasxeHO xaxepaxypHoe accxeAOBaHae no pa3MemeHHB ctbo-
jiob naxx 3a nepHOA nocxeAHax 40 xex, o0 nexbio pa3padoTKH HOBoro npaKTaaecica
ynoTpeSxaeMoro MexoAa npoeKxapoBaHaa.

KoMnxeKCHoe oOxaroycTpoiieTBo yroxbHoro padoHa AaéT 00soBy axs cacxeMHoro
npeaoTaBjieHHa npeAMexa npoeaxapoBaHHA, icakHV HBXHexca yroxbHH& pafioH. Ta-
Koa ooBpeMeHHLIA noAxoA b ropHOM npoeKxapoBaHaa hbxhxcd ocHOBoa axk pa3pa-
6otkh weTOAa npoeKTHpoBaHHK pa3MeEjeHHK ropHOAoGHBai 3iEHx npeAnpaa-
xali b SxaroyoTpoeHHOM yroxbHOM pafioae. Hoxoahkk 6a3HCOM &axh npHBBxaH peme-
Hha oiHocHieALHO Ao onTHMaABHoTo pa3MepeHH.i ropHOAOOHBalojero npeAnpHsnia
BMeoTe 0 NOACOOHUMH npeAnpHBTHHMH, &Bxxexcs. mhodsctbo 23 $aKTOB pasuepeHHA
0 pa3XHHHHM yAeABHhOF BeOOM, 3aBHCHMHM OT eCTeCTBeHHHX, XeXHK"ieCKHX (ropHO-
reoJiormieckHx) a Taicxe noBepxHociHHX ycxoBaé.

HeodxoAHMo 6uxo BoopyxHTb npoeKiaHia b cooTBexcxByioiHHft MaTettaxaHeeKai i
annapax, AaiamaS bosmoxhoctb npHMTHS axa-xe panaoHaxbHoro pernean® no bh6o-
py paKTopoB pa3MegeHHH o HaatoxbmaM yxexbBHM aeooM, i.e. HMempax caiioe
ooxbinoe BAHHHHe Ha pasMepeHHe ropHOAoptiBaiogero npeAnpasxHA. Are pememia bo-
npocoB oneHKH $aKTopoB pa3wepeHHa 6hx0 acnoxb30BaHO nporpaMKHoe oSecnene-
HHS &axa 3BM, BunoxHeHO no MetoAy paHxapoBaHaa Ha aaBHOHMOOTax paHroBod Kop-
pexAnaa. Pe3yxbxaxH paHroBoro aHaxa3a CTaxa 00hobOB &xa. ynexa 4 Haaboxee
cypeoTBeHHUx tjaaKTopoB a xakKxe 7 eynecTBeHHHx b pa3pa6aTUBaeMOM Mexoxe npo-
eKiapoBaHHH pa3MeaeHaa ropHOAOOKBaiomKX npeAnpasxaiS.

C nejibE noayaeHHFl onxaMaxbHoro npoeaiHoro pemeHaa, jcoioptw asaaexoa on-
TKMaabHH& BapaaHT pasMegeaaH AoObiBaKiinax npeAnpaaxafi b PaaroycxpoeHHOM yroxb-
HOM paftoae, npaMeHeHo nporpaMMHoe oPecneaeHHe Ha 3BM OApa 1305 no oniHMa-
aanaoHHOMy uexoAy .

IlpeAxaraeMH?. npoeKTHUfl Metoa coctoht aa AByx ochobhhx HaoTeli! TexHaaec-
Koro aHaAH3a h 3KOHOMHHecKoro aHaaa3a. B pauaax TexHuaecKoro aHaxa3a, b
BaAe MHoaeoiB orpaHaaeHail, ymeHH cxexyMiii YyaKTopu pa3MemeHHA: Bepiaicaxb-
KUiT 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, ynopaxoaekKHiaj no oxeAyMuaM $anTo-
pan pa3MemeHHHS noxepa 3axexa b oxpaHHHX nexaKax AodbiBajomero npeAnpaaxaa
a noACofiHHx npeAitpaaian, BepTaKaxbHufi Aocxyn 3axexa, ctohmocxb Xeppaxopaa,
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Koppejtsmuo h cocygecTBOBaHae cacieicn AOCTyna (coAeRciBae cxpoagedca maxie,
cyqgecxByiogeii maxTotO , xpaacnopTapoBica aoPuhh Ha noBepxHOCXB yroxbHoro pa-
FfiOHa.

UpeAciaBxeHHHR MeTOA Moxex Phtb acnoABSoBas b upoeKiHHx Pupo yroxBHoi
npoMumxeHHOOTH Ha aiane KOHiieimaoHHoro npoeKTaposaHaa PjiaroycxpoftexBa
yroABHHx pafioHOB axa-xe otababhkx maxx.



A METOD OF DESIGNINC THE LOCATION OF MINING PLANTS
IN A COAL REGION BEING DEVELOPED

Summary

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



- 205 -

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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A,B,C,D réwnania ptaszczyzny

spagu X-tej warstwy, w I-tym
trojkaoie

Wartosci pamietane w tabl.TRW

Obliczenia dla i-tego modudu:
-wsp6trzedne X,Y Srodka tsodukt

-wap64rzedns 2 (powierzchni)
Srodka modutu

Obliczania dla Q-tego pok#adu
w punkcie $Srodkowym I-tewj
uodulu!

-Gtebokos¢ poktadu

-grubodéd poktadu

-nachylenie pok#adu

Wartosci pamietane w tabli-
cach TH i TC

r*

Rys.

Zasoby bilansowe dla

O-tego poktadu, w go poktadu
1-tym module przyjmu- module. '
je sie O : Wartosoi
Cartocoi pamiet.w T<?

Z.4.1.

Zamiana obliczonych wartosci
migzszosci i kata upadu pokta-
du w I-tym module na wartosoi
bedaoe Sredniag arytmetycznag
wartosoi w I-tyia module i w
oztoroeh modutaoh sasiednich

Algorytm logiczny metody ZAM-2

Q:»QH

=141

bilansowych dla Q-te-

w I-tyn



(sTta)

Wprowadzenie

danych

Obliczenie wspétczynnikéw roéwnan
ptaszczyzn stropu i apej.cn

— Poszczegé6lnych poktadéw

Obliczenie

powierzchni

w punkoie

gtebokosci zalegania
i stropu kapbonu

lokalizacji zaktadu

wydobywczego

Q:=1

Obliczenie:
- gtebokosci zalega-

nia

stropu,

- kata nachylenia
- réwnania proatej
rozciagtosci

Q—tego poktadu w pun-
koie lokaliz.zakt.wyc

Obliczenie réwnania
prostej prostopadtej
do rozoiagtosoi,na-
lezagcej do ptaszczyz-
ny stropu Q-tego po
k#adu w punkcie loka-
lizacji zaktadu wy-
dobywczego

Obliozenie wspot-
rzednych punktoéw
kranoowyoh pétosi
elips okreSlaja-
cych granice fila-
ru dla Q-tego po”~ta

Obliczenie promie-
nia okregu okcres-
+ajacego granice
filara dla Q~tego
poktadu

Obliozenie!
-wsp64rzednych X,Y
punktu $Srodkowego
M-tego modutu,

-d4ugosoi odcinka
+aczaoego Srodek
M-tego modudu
z punktem lokali-
zacji zaktadu
wydobywozego

Tak

Okreslenie zasobow

w module na podsta-

wie tablicy TQ
metody ZAM-2

Sumowanie zasoboéw
w kolejnych modu-—

Tak

Obliczenie dtugosci
potosi elips dla
Q- tego poktadu

z n r
DEH ZI

Obliczenie:

- wspét4rzednych X,Y
punktu $rodkowego
M-tego modutu,

- ddugosoi odcinka
+ao0zacego Srodek
M-tego modudu
z punktem lokali-
zacji zaktadu
wydobywozego,

- réwnania prostej K
+aczaoej Srodek
M-tego modudu z ,
punkt.lokal.zak.wyd

Obliczenie dtugosci
odcinka +gozgcego
punkt lokalizacji
zaktadu wydobywczego
z punktem przeciecia
prostej K z odpowied
nia

polelipsag

Okreslenie przynaleZ-
nosoi M-tego modutu
do wnetrza poételip-

ay

Rys. 2.5.1t Algorytm logiczny programu FIM



Z.6.1. Algorytm logiczny programu NBZW



Czytanie danych
ve jsSuiowyoh

Ustalenie struktury wariun-
tu "w" za poaoog procedu-
ry OOMI i

Ustalenie numeréw punktéw granicz-

nych nodelu dotu kopalni stanowig-

cych poczatek i koniec Sciezki

(0. »°,) oraz czas6w udostepnienia
** tH A tn

Obliczenie elementow skta-
dowych funkcji Ua(i,j)

Obliczenie wartosci funkcj

______ oft (i.d)

er<o ==> nie uwzglednia sie
udostepnieni” s ko-

Wo(£.j> palni

\>o0 uwzglednia sie udoste-
pnienie z kopalni i

Generowanie grafu G sieci
s = < o. {%}, [n\>
dla wariantu w.

Druk sieci S = <G, {~J )

dla wariantu w

wIsw+l

Algorytm logiczny programu DEND



Czytanie danych
statych i1 zt;len-

nych
V:H
<D
Obliczenie odlegtosci “J
uwzgledniajgc granicze-
nieglei Xxjéodgaju
Obliczenie naktadéw na budowe
poazczeg. potaczen (j.,)» Aif @.))
i»1
-0

Obliczenie odlegtosci dla
k-taj drogi sptywu dla okres$-
lonojo punktu nadania —»B@.j-K)

Obliczenie kosztow eksploataocdy
ji na k-tej drodze sptywu dla
okreslonego punktu nadania

Rys.

Z.8.1.

Algorytm logiczny programu NKTP
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Rys. Z.9.2. Zbidér punktéw lokalizacji zakdadu wydobywczsgo lub zakdadu po-

mocniczego z uwagi na wartos¢ terenu (ochrona” Srodowiska naturalnego)
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Rys. Z.9.4.



OBJASNIENIA
1,2,....,38- NUMERACJA OTWOROW 9A0AWCZYCH

© i -,© ~ NUMERACIA TROIKATOW OBLICZENIOWYCH

1,2,....8 - NUMERACJA WIERZCHOLKOW OBSZARU GORNICZEGO OBSZAR GORNICZY K-3

Hys. Z.9.5. Podzist obszaru gdrniczego K-3 re trdjkaty obliczeniowe i par-
tie uskokowe
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Rys. Z.9.7. Najkorzystniejszy wariant lokalizacji zakdadéw wydobywczych
dI8 kopalni K-3 do K-G w zagospodarowywanym CHW-LZW
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wydawnictwa naukowe i dydaktyczne politechniki élaskiej
MOZNA NABYC W NASTEPUJACYCH PLACOWKACH:

44-100 Gliwice — Ksiegarnia nr 096, ul Konstytucji 14b
44-100 Gliwice — Spodtdzielnia Studencka. uL Wroctawska 4a
40-959 Katowice— Ksiggarnia nr 015, ul. Zwirki i Wigury 33
40-098 Katowice — Ksiegarnia nr 005, ul. 3 Maja 12

41-900 Bytom — Ksiegarnia nr 048, Pl. Kosciuszki 16

41-500 Chorzéw — Ksiegarnia nr 003, ul. Wolnosci 22

41-309 Dagbrowa Gérnicza — Ksiegarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 3
47-400 Racibérz — Ksiegarnia nr 148, uL Odrzanska i

44-200 Rybnik — Ksiegarnia nr 102, Rynek 1

41-200 Sosnowiec — Ksiegarnia nr 181, uL Zwyciestwa 7
41-800 Zabrze — Ksiegarnia nr 230, ul. Wolnosca 283

00-901 Warszawa — Os$rodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN —
Patac Kultury 1 Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawia¢ mozna poprzez Skiadnice

Ksiegarskg w Warszawie, ul. Mazowiecka 9



