- KRZYSZTOF MISZEWSKI
) I_Jrzedsiebiorstwo Geologiczne we Wroclawf.u
PROBA USTALENIA OPTYMALNYCH SIATEK WIERCEN
DLA DOKUMENTOWANIA ZEOZ KRUSZY WA NATURALNEGO

Przy rozpoznawaniu zi6Z surowcéw mineralnych
— 2z zachowaniem najbardziej ekonomicznych metod
dokumentowania — podejmowane s3 liczne préby
(2, 4—9) wyznaczania optymalnych siatek wiercen
dla réinego rodzaju zl6z. W poszukiwaniach tych
gléwnym instrumentem analiz 83 metody staty-
styczne. ’

Badania optymalizacji siatki wiercefi na ‘podsta-
wie metod statystycznych prowadzone byly m.in.
w PG we Wroctawiu dla zi6%: ceramiki budowlanej,
ceramiki szlachetnej, kruszywa naturalnego i wegli
brunatnych. Niniejszy artykut przedstawia prébe
wyznaczenia opitymalnych siatek wiercefi dla zitéz
kruszywa naturalnego na podstawie 9 udokumento-
wanych 216z,

Badania przeprowadzono w kilku etapach:

1) okreélono liczbowo zmiennosé zi6z,
2) ustalono matematyczne kryteria podziatu z16z na
grupy, -

. Podzial 216z

UKD 550.822.72:553.62.042(438)

3) obliczono niezbedng .iloé¢ otwor6w dla rozpoznawa-
nia z16z, :

4) obliczono odleglo$ci miedzy otworami dla nowo
rozpoznawanych zibz.

Ostatnim etapem opracowania miala byé nowa
instrukeja zawierajaca matematyczne - kryteria po-
dzialu 2162 na grupy wraz z podaniem nowych od-
dleglosci miedzy otworami. Obecnie obowigzujg prze-
pisy zawarte w ,Instrulkcji w sprawie zasad i sposo-
bu ustalania zasobéw 216z kopalin statych” z 20 XII
1963 r. Dla kruszywa naturalnego (piaski i zwiry)
instrukcja podaje nastepujgce odleglosci miedzy wy-
robiskami (w- metrach):

Stopien rozpoznania zloza

grupa zloza kat. C, kat. C; © kat. B
I 350 —260 250 — 160 150 — 75
II 250—150 1650— 76 - 76— b0
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ZESTAWIENIE WSPOECZ YNNIKGW ZMIENN 0§OI NAJWAZNIEJBZYGH PABAMETBOW GEOLOGIOZNO — JAKOSCIOWYOH

Tabela T

ZLOZA TARABOWEGO

_ Pa.rametry geologiczno - jakoéciowe
) i Liczebnofé grubosé migzszodé zawartosé zawartosé
Warianty obliczeri (ilodé - nadkladu zloza ziarn do 2,5 mm| ziarn wigk-
: otworéw) szych od 40 mm
wepblezynnik zmiennoei

W.1. Wazystkie otwory z obszaru

zloza bilansowego i pozabilan-| - ' .
. - sowego (kat. C,) 79 63 33 . 32 71
W.2. Wszystkie otwory z obszaru i

zloza bilansowego (kat. C,) .70 52 22 T 28 85
W.3. Wezystkie otwory z obszaru

zloza bilansowego i pozabilan- _

sowego (kat. C,) 169 62 25 29 87
W.4. Wazystkie otwory z obszaru .

zloza bilansowego (kat C,) 161 57 21 - 28 66
W.5. Wazystkie otwory z obszaru

_zloza bilangsowego i pozabilan- brak wariantu

gsowego (kat. B)
‘W.6. Wazystkie otwory z obszaru S

: zloza bilansowego (kat. B) 72 46 - 13 22 58

W.7. Otwory zloza bilansowego -

kat. C: z obszaru zloza bi- .

lansowego kat. B 12 45 6 ' 28 58
W.8. Otwory zloia bilansowego

_ kat. C; z obszaru zloza bi- _
lansowego kat. B 25 42 - 10 ~ 23 59

Podane maksymalne odleglo§ci miedzy wyrobi-
skami. nie moga byé przekroczone. WartoSci mini-
malne mogg byé zmniejszone w zaleZnofci od lo-
kalnych warunkéw geologicznych.

Do pierwszej grupy zalicza sie zioza o prosiej
budowie geologicznej, w ktorych migZzszoé serii
zlozowej znacznie przekracza granice przyjetej bi-
lansowos$ci i o roéwnomiernej jakosci surowca. Do
drugiej grupy zalicza sie zioZa o zréinicowanej bu-
dowie geologicznej i migZszofci serii zlozowej beda-
cej na granicy przyjetej bilansowosci oraz o nie-
réwnej zawartoSei surowca w zloZzu. Podane w in-
strukecji odlegloSci miedzy wyrobiskami (otworami)
oraz nieprecyzyjne  zasady podzialu zl6Z na grupy
nie byly oparte na kryteriach matematycznych.

PRZYGOTOWANIE DO OBLICZEN ZEBRAN’EGO
' MATERIALU

Z 294 udokumentowanych 216z kruszywa natu-
ralnego do badan statystycznych wytypowano 9.
Dwa z nich (A, B) bylv zloiami tarasowymi. g sie-
dem (C-I) — zlozami wo cowyini. Wsréd
tych ostatnich 1 renrentuJe oz, a pozostale — stozki
sandrowe.

Z 'Kryteriéw bilansowosci wybrano na;wazme;-
sze parametry Jakoécmwe grubosé - nadkladu, migz-
szo§¢é zloZa, zawarto§é ziarn do 2,5 mm i zawartosé
ziarn wiekszych od 40 mm. Wszystkle badane sta-
tystycznie zloza - byly rozpatrywane jako populacja
punktéw zloza. Kazdy punkt zloza pokrywal sie
z lokalizacjg odwierconego otworu. Punkt zloza re-
prezentowal odcinek pionowy, rzutowany na plasz-
czyzne pozioma, zawarty miedzy sfropem a spggiem
zloza lub serii zloZowej. Kazdy punkt zloza badano
statystycznie pod Wzglqdem' wym1emonych para-
metréw zlozowych i stopniem poznama (kat.  C,,
Ci i B).

Dla kazdego zloZza opracowano wiele wariantow
obliczer (ryc.) ktére obejmowaty:

W. 1. — wsZystkie otwory z obszaru zloza bilan-
iox:recg:o i zloZa pozabilansowego rozwierconego w

at. Cy,

‘W. 2. — wszystkie otwory z obszaru zloZa bilan-~
sowego rozwierconego w kat C,,

W. 8. — wszystkie otwory z obszaru zloza bilan-

is{oxicvego 1 zloZa pozabilansowego rozwierconego w
a Ch

Ww. 4. — wszystkie otwory z obszaru zloZa bilan-
sowego rozwierconego w kat. C, .
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Schemat opracowania warigntéw obliczert dla kaz-
dego z badanych 2162 kruszywa naturalnego. .
1 — obszar serii zlozowej rozwlercony w kat. Cy 2 — W Cy
s—wcg,‘l—wci.s—wB,G—wB

Scheme of elaboration of variants of calculations for
every natural aggregate deposit studied.

Areas of deposit series drilled according to the require-

ments of categories: 1 — Cy 2 — Cy 8 — Co ¢ — Cy 6 —

* B, and 6 — B,

. *

W. 5. — wszystkie otwory z obszaru zloza bi- -
}{arisowego i zloia pozabilansowego rozwierconego w
at. B

W. 6. — wszystkie otwory z obszaru zloia bilan~
sowego rozwierconego w kat. B
W. 7. — otwory zloza b11ansowego rozwiercone-

go w kat. Cp, z obszaru zloza bilansowego rozwier-
conego w kat. B,

W. 8 — otwory zloza bilansowego rozwiercone-
go w kat. C;, z obszaru zloZa bilansowego rozwier-
conego w kat. B.

Opracowanie wymienionych wariantéw obliczel
dla kaidego z badanych z}6Z mialo na celu:

1) okre§lenie zmiennofci zloza w koleinych eta-
pach rozwiercenia (kat. C;, C;, B):

a) w obrebie réznych obszaréw,

b) w obrebie okreflonego obszaru;’

2) okreflenie zmiennofci miedzy wobszarem zloza
bilansowego i pozabxﬂa:nmwego rW kolejnych etapach
rozpoznania.



Tabela II

Zestawionie ekstremalnych wartofel wspblozynnikéw smiennoel badanych parametréw 3 obszaru zloia bilansowego 1 ztota Dpozabilansowego
ze wszystkich stopni rozpoznania (kat. Cy Cy, B) .

Zloza tarasowe A i B

Ekstremalne wartodei wepélezynnikéw Réinica miedzy maksymalnymi
P ob Togi zmiennoéei wapblezynnikami gmiennodei
T o oglozno- - 'z obszaru zloza bilansowego
K cLowe z obszaru zloze bilan- | z obszaru zloza poza- iz obszaru zloza pozabilan-
sowego bilansowego BOWego .
Gruboéé nadkladu 21—57 23—63 6
Migzszosé zloza 6—22 18—33 11
Zawartoéé ziarn do 2,6 mm 13—28 13—32 . 4
Zawartosé ziarn wigkszych
od 40 mm 44—81 58—177 4

Tabela III

Zestawienie ekstremalnych wartodci wspdlczynnllidw zmiennodci badanych parameindw z obszaru zloZa bilansowego i zloa pozabil NEOWego
zo wezystkich stopni rozpoznanias (kat. C,, C;, B) . .

Zioza wodnolodoweowe C, D, E, F, G, H, I
Ekstremalne wartosei wspSlezynnikéw zmiennodei | Réznics miedzy maksymalnymi
Parametry geologiczno — ) _ X wapblezynnikami zmiennodei
—jakoéiowe z obszaru zloze z obszaru zloZa poza- % Obszaru zloza bilansowego
bilansowego ~bilansowego i zloza pozabilansowego
Grubosé nadkladu 44—101 54—106 o 5
Miagzszosé zloza 22— 53 31—115 ] 62
Zawarto$é ziarn do 2,5 mm 9—25 10— 33 8-
Zawartosé ziarn wiekszych 41—475* 41-—420* 55%
od 40 mm 41—117%* 41—134%* 17%% -

* Tak duze wspéiczynniki zmiennofcl ziarn wiekszych od 40 mm stwierdzono - tylko w dwu zlozach wodnolodowcowych.
Duza wartoS€ wspblczynnika zwiazana jest z lokalnym wystapleniem tej frakecji uziarnienia w obrebie zi6z.
* Wspélczynnik zmienno$ci zawartofci ziarn wiekszych od 40 mm z pieciu zi62 wodnolodowcowych.

OBLICZENIA WIELKOSCI STATYSTYCZNYCH

Wybbr wariantéw obliczefi ze zbioru danych wyjs-
ciowych i wszysikie obliczenia wielkosei sta-tysty_cz—
nych wykonano na em.c. Odra 1204 za pofrednic-
twem programu opracowanego w jezyku algol 1204
przez J, Pelc 'w Ofrodku Obliczeniowym PPG.

Program dla kaidego ze z!6Z w obrebie kazdego
wariantu i parametru dal nastepujgce wartosei sta-
tystyczne: liczebno$é, Srednig arytmetyczna, warian-
cj¢, odchylenie standardowe, wspélezynnik zmienno§-
ci, szeregi rozdzielcze, wspdlczynniki korelacji - wg
wzoru Pearsona. Ponadto program sprawdzil zgod-
no§é rozkladu empirycznego z rozkladem normal-
nym. o
-Obliczone przez emi. wspblezynniki zmiennogs.
ol parametréw geologiczno-jalosciowych dla kazde-
g0 z badanych zl6z zestawiono w tabeli (tab. I).
Ekstremalne warto$ei wspblezynnikéw zmiennofei
badanych parametréw zestawiono w tabelach II i III.

Z zestawienia obliczonych wspolezynmikéw zmien-
noSci wynika, Ze najbardzie. zmiennym . parame-
trem w ‘pr-zebada’my.ghm*zloi_auch - ‘kruszywa . naturalne-

go jest Quar,
rubo$ Zawarto$é ziarn do 2,5 mm oraz
migZszosé zloza wykazujg najmniejsze: wartosci

wspblezynniké6w zmiennosci. Najwieksza zmiennosé
miedzy obszarem zioza bilansowego a obszarem zlo-
Za pozabilansowego wykazuje migiszo§é zloza. W
ziozach tarasowych réinica miedzy maksymalnymi

wspblezynnikami zmiennofci migsszofei zloza z ob- .

szaru zloza bilansowego i zloza pozabilansowego wy-
nosi 11, a dla zl6z wodnolodowcowych az 62 (tab, II
1 IH). Réinica wspblezynnikéw zmiennosci pozo-
stalych parametréw 2z obszaru zloza bilansowego
i obszaru zloia pozabilansowego jest niewielka i nie
przekracza 17.

Dla zt6z tarasowych ohliczono wspéiczynniki ko-
relacji miedzy badanymi parametrami zioZowymi,

Korelacja wystgpuje pomiedzy gruboscia nadkladu
a migZszoSciq zloza. Wspdlezynnik korelacji wyno-
si — 0,70, Pozostale parameiry nie wykazujg ko-
relacji. Rozklady parameirdw geologiczno-jakoscio-
wych w badanych . zlozach przewaznie wykazuja
zgodnoé¢ z rozkladem normalnym. :

Na podstawie obliczonych wspélczynnikéw zmien-
nofci ustalono dwie grupy z6i: do grupy I zaliczo-
no zloza kruszywa naturalnego, w ktérych wymie-
nione wspblezynniki zmienno&ci nie przekraczajg
wartosei 85%; do II grupy zaliczono zloza, w kté-
rych wspdlczynniki te nie przekraczajg wartosei
135%. Do I, grupy. naleza zloZa tarasowe.oraz zoza
reprezeniowane . przez oz, a do II nalefs pozostale
rloza_wodnolodowcowe, ktére sa utworzone z polg-
¢zonych stozkSw_sandrowych.

OBLICZENIE NIEZBEDNEJ ILOSCI OTWOROW

Obliczone wspélczynniki zmiennosei parametréow
zlozowych wykorzystano do obliczenia niezbednej
ilo§ci otworéw dla nowo dokumentowanych zl6z kru-

szywa naturalnego. Niezbedng ilo§¢ otworéw obli-
Cczono na podstawie wzoru:

zz . V!
n=
sz
gdzie:
#  — niezbedna ilo§é otworéw,
t — wspélezynnik ufnofei dla gwarancji 0,95,

V — maksymalny wspblezynnik zmiennoSei (dla
z16z tarasowych przyjeto 85, dla wodnolo-
dowcowych — 135),

ew — dokladnosé wzgledna parametréw zloZzowych
(dla kat C; — przyjeto £40%, dla kat. Cy —
30%, dla kat. B — £20%).

Po obliczeniu niezbednej iloSci otworédw wg Wy~

Zej podanego wzoru otrzymano:
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Tabela IV

Odwiercona ilogé Odwiercona ilosé Obliczona niezbednsa iloé otwordw
Kategoria otworéw w zlozach _ otworéw w zlozach } 3
rozpoznanis tarasowych . wodnolodowcowych . dla 26z dla zléz
(od—do) (od—do) tarasowych wodnolodowecowych
Kat. C; 51—79 . 30—82 18 45
Kat. C, 93169 59—112 31 81
Kat. B 41—72 34—86 72 182

- Dla zl6z tarasowych -

" 18 otworow kat. C. 45 otworéw,
~ 32 otwory kat. C, 81 otworéw
72 otwory kat. B 182 otwory

‘W tabeli IV.zestawiono odwiercong w badanych -

zlozach iloéé otwordw i obliczong niezbedng iloié
otworéw. Z zestawienia wynika, Ze obliczona ilosé
otworéw, jest znacznie mniejsza, od odwiérconej
ilodci. Badane zloza zostaly rozpoznane wiercenia-
mi ze zbyt duza dokladno$cia. Wyjatek stanowia
zloza wodnolodowcowe rozwiercone ‘'w [kat. B; od-
wiercono za malo otworéw; a- wiec -rozpoznano je
ze zbyt mala dokladnoseig.

OBLICZENIE ODLEGEOSCI MIEDZY OTWORAMI

W celu obliczenia odlegloSci miedzy wyrobiska-
mi (otworami) ustalono powierzchnie elementarne
dla z16%z tarasowych i wodnolodowcowych. Jako po-
wierzchnie. elementarne przyjeto zaokrgglone  Sred-
nie powierzchnie badanych typéw zi6i:

dla z16z tarasowych dla zl6z wodnolbdow‘cov{rych

3200000 m*  w kat. C; 1000000 m?
1600 000 m? w kat. C, 500 000 m?
800000 m*  w kat. B _ 250 000 m*

Odlegloéci miédzy otworami przy zalozeniu kwa-
dratowej sieci obliczono wg wzoru:

F
l=]/_
n

gdzie: _

I  —odleglo§¢ miedzy  otworami,
F —powierzchnia elementarna,
n —niezbedna ilo$é otwordw.

Obliczone odlegloSci po zaokragleniu wynosz3a:
dla zl6z tarasowych ~ dla zl6z _wodnolodowéowych

420 m kat. C» 160 m
. 2100m kat. Crt . .80 m
kat. B . 40 m

" 106 m

UWAGI KRYTYCZNE I PROPOZYCJE

1. W opracowaniu nie badano kierunkowej zmien-

noSci zi6%; w zwigzku z tym nie opracowano opty-
malnego. ksztattu sieci rozpoznawczej. -
. 2. Nie uwzgledniono kosziéw wiercen w kolej-
nych etapach rozpoznania; nie jest wiec znapa teo-
retyczna gbérna granica iloSci otworéw, ktéra byla-
by ekonomicznie oplacalna. .

3. Przy obliczaniu niezbednej iloSci otwordéw nie
uwzgledniono otworéw negatywnych, ktére s wier-
cone w okreSlonej kategorii - rozpoznania, a nie tra-

SUMMARY

Attempts to find the most economical methods
of determination of borehole network, recently made
in mining geology, include attempts to establish op-
timal borehole networks for particular types of de-

posits. The analyses are usullly based on statistical-

methods."The paper presents an attempt to establish
optimal borehole networks in the case of natural
"aggregate deposits. The study is based on . data con-
cerning 9 well-recognized deposits. :
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dla”z16z wodnolodéw@:owych""'

. zaloby ustali¢ na

finja w serie zloZows. Obliczona niezbedna ilo§é
odnosi- sie tylko do- rozpoznania serii ztozowej.

4, W opracowaniu przyjeto - dokladno§é wzgledng
wyznaczenia parametrow zlozowych dla kat. C.
+40%, dla kat. C, *30% i dla kat. B +20%. Nale-
podstawie udokumentowanych
i eksploatawanych z16%z, z jaka dokladno$cia zosta-
ty one udokumentowane i czy jest ona optymalna.

. Dopiero w oparciu o taka analiz¢ moZna potwier-

dzi¢ lub zanegowaé przyjete w opracowaniu doklad-
nosci.

5. W opracowaniu przebadano statystycznie
9 zi6z z 294 udokumentowanych. Proponuje sie dal-
sze prowadzenie badan zmienncfci z16z kruszywa
naturalnego.: ’ ’ .

6. W opracowaniu ustalenia optymalnej sieci
wiercefi dla zi6z kruszywa naturalnego wykorzy-
stano tylko jedng metodg matematyczng nie u-
wzgledniajge innych metod optymalizacji. Pozada-
ne byloby aby na podstawie tych badan opracowaé
kilka metod optymalizacji sieci rozpoznawczej dla
7}z kruszywa naturalnego.
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PE3IOME

IIpu paseeike MECTODOXKJEHMNA IIONE3HBIX MCKO~
aeMbIX BeAyTCH MCCICAOBAHKA C HENLIO ONpPeAeNenMs
Hanbonee SKOHOMHOM, ONTHMMAJNBHOM CceTiM GypOBBIX
CEKBAXMH [0 MECTOPOIKAEHMAM DPAa3HOTO THIA.

B craTbe npeAcTaBJela- HIONLITKA OIPeReJIeHMUA OIl-
TYMAaJBHOM CETKM pPa3BeAOYHBIX CKBAKUH II0 MECTO-
poxxzgenmaM 11ebHA, OCHOBRIBANOLIEACA Ha HaHHEIX pa3s-
BeAKNM 9 MEeCTODPORIEHMIL.
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