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METODYKA WYZNACZANIA GORNICZO-TECHNICZNYCH
KR.YTERIOW BILANSOWOSCI ZLOZ KOPALIN STALYCH

Kiasyczna metoda gdmmma suchej eksploatacji zloza
kopaliny ‘stale] polega na wydobywaniu ze zloza su-
rowca mineralnego za pomoeg wyrobisk goérniczych
.szamlno—pmm:awych dostepnych dla czliowieka. Ze
wrzgledu ma o, Ze s dwa typy wyrobisk gérmiczych,

zktdrychjedmnosnnazwewymb:ﬁlmuhwaﬂego-

inaczej zwanego naziemnym Jub odkrywkowym, a dnugi
typ -wyrobiska podziemnego mozna -wyréimi¢ w me-
todzie gémiczej dwa sposoby eksploatacji, a miano-
wicie: naziemny, odkrywkowy oraz eksploatacji pod-
ziemnej. Rozwazania w niniejszym artykule dotyezyé
beds eksploatacji podziemnej oraz kopaliny jednorod-
nej, za ktéra przyjmuje si¢ surowiec mineralny, sta-
nowiacy jednolita w . caloSci swej mase mineralng
przydatng w 100% do wykorzystania gospodarczego.
Za oplacalng eksploatacje gmmicza przyjmule sie. e,
kt6ra spelnia nastepujacy warunek oplacalnodci.

" Koszt wlasny eksploatacji (K) obeimujgey koszty
wydobycia, przerébki i zbytu nie jest wiekszy od

utargu (U) uzyska'nego za sprzedany .produkt handlo—'

wy kopahny, co mozha wyrazié nieréwnoécig:
K<U m

K — koszt 'wlasnj ]mpa.liﬁy w =i, .
U — utarg za produkty handlowe kopaliny w zl.

A. GORNICZA EKSPLOATACJA PODZIEMNA

Jefli do rozwazah przyjmuje sie zloze zawarte na
1 m? pomerzchm terenu zlozononego oraz W postaci
pokiadu poziomo zalegajacego, woéwczas za symbol K
"] U mozna przedstawié¢ wielkosal mastepujace:

K=h—2Ks+z-Ks
_ U=z'-61-¢-'W'1

gdzie:
z = grubodé (.miazszoéé) pokladu kopaliny uZy-
tecemej w m,
h = wysokoé wyrobiska eksploatacyjnego w m,
= koszt 1 m*® skaly -plounej obejmujacy koszty
urobienia, transportu i ulokowania tej skaty

na dole lub na powierzchni na zwale — -

w zZ/ms,

= koszt 1m? kopaliny uyteczne] (zlozovwej)
obejmuigey -koszty wydobycia, transportu,
przerébki i zbyd:u w zl/m3,
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8 = cdezar ob;eboémowy 1m3 kopa]iny uzytecz-
nej w T/m}, .
K; = koszt wlasny obe}mu.]qcy lmszt wydobycia,
. przerébki i zbytu 1t produktu ha.nd]uwego
kopaliny uZytecznej w zi/t,
W, = cena zbytu (wg ohowigzujgcego cen:mka)
ltkopahnywzllt pmyczymzankladasxe
W, >0,
@ = wsp(ﬂczynmk wykorzystania zborza s-pelma—
jaey warunek 0 <<gp <1, :
@ min = minimalny wspélczynmk wyko.mystama zloza
Pmin = %—;
o = wspélezynnik zawartofci skladnika uzytecz-
nego w kopalinie, majgcy wplyw na cene¢
jej zbytu. .

_ 0<a<1
Jako zaloZenie wstepne do rozwazaf przyjmuje sig,

.2ze poklad jest tak clenki, iz dla jego wyeksploatowa- -

nia prowadzi si¢ :przybiex‘ke skal plonnych dla uzy-

'skama niezbednej do pracy wysukoém furty h czyli:

h>z [2]

Podstawiajge do meréwnoéci {11 wartoSci za K i U
otrzymujemy . nastqpumcq zalezno§é gruboici - pokla-
du 2
stepujgce]:

h—2Kstz: K<z 819+ Wa

Po wykonaniu dziatan i uporzgdkowaniu ofrzymu-
jemy nastepumca, zalezmofé grobodci pokladu z:

k- Ks _
$i-¢ Wit Ks—Kz

z2> [31

a gdy 2= Zam, 10
h-Ks.

Zmin = ' : M
e b g Wyt Ks— p

Wzér [4] jest wzorem -w postaci najogélniejszej,
wedtug kiérego mozna wyznaczyé minimalng grubosé
pokladu oplacalna do eksploatacyi podziemnej, o ile
podane sa konkretne wartoSci parametréw. NaleZy
wyjasnié, ze wysokoéé wyrobiska eksploatacyijnego b,

. ezyh tzw furty moze byé albo okreflona ,,Przemsami



Technicznej Eksploatacji Surowcéw Mineralnych”,
ktére mp. podaja, Ze wysokodé ubierki mie moze byé
- mniejsza od h=0,8m — albo tez okreflona jest wa-
runkami pracy, badz stosowaniem odpowiednich syste-
méw wybierania, np. dla systeméw komorowych w
odmianie schodowo-stropowej z magazynowaniem cza-
sowym urobku przy wysokodci niezbednej dla gérmi-
kéw h=2,0m. W kazdym przypadiu symbol h ozna-
cza mimnmllna i niezbedng wysakoéé wyrobiska eks-
ploatacyjnego.

- W przypadku, gdy koszty K; i K: sg sobie réwme
lub moZna przyjaé ze wzgledu na niewiellkky réinice
za réwae, wzir ogélny [4] przyjmuje postaé pmontsza
{5], poniewaz K;=K,, to

h'Kz o
Zmig == —————— [51
min bWy "
Kz
JeSi w dalszym ciggu podsiawiamyzad K;
otrzynm:emy
zm—""K‘ 6]
9 Wi

Uproszczone wzory moZna stosowaé do wyznaczania
minimalnej grubosei pokiadu oplacalnej do eksploata-
cji podziemnej, jesli przerébka mechaniczna kopaliny
na produkt handlowy nie jest zbyt kosztowna i lgcz-
ne koszty przerébld oraz zbytu sg w przyblzeniu
réwne réznicy (K;— K.), wobec czego zachodz przy-

padek réwnodel, czyli Ki=K,. W tym przypadku .

mozna stosowaé waory uproszezone.

‘Wspblczynnifk - wykomystama zloZza ¢, jak poprzednio .

- wlasny, otrzymuje sie po przerébce ‘bez Zadnych strat
¢ksploatacyinych i przerébeczych. Jest to przypadek,
gdy wystepuje minimalne grubo$é pokladu, a jedno-
czeénie - oplacalna dla : eksploatacji: podziemnej bez
strat gérniczych {. przerébezych, ktérq oznacza sie
symbolem Zomin. Ze wzoru [6] mozna otrzymaé przy
=1 wzér na obhr.zetnie Zomint

Zomin =
Wi

- Podane powyzej rozwazania nmmaﬁlmbrowaé na-
stepujacym przykladem. Dane liczbowe parametréw
odfpowied:mch dla konkretnego Zioza sy mp. nastepu-
- Jace:

hb=08m, o _

K, =2 zl/t—kosztwlaﬂnyltkope.hnyuzytecz-
nel,

W, = 280 zl/t — cena zbytu krajowa, wg obowmzu—
jqceg\ocenmka .

Pytanie — Jaka jest muumalna, a zarazem oplacal
na grubod§é¢ pokladu tej kopaliny przy pelnym wyko-
rzystaniu zloza, bez. u'wzglqd.nmma strat substa:ncjx
z.lozowefj ayh przy ¢ =1

h-K.__ 08-260
W, - 280 -

=0,74m"

Zemin =

Dlapodanyohpauramehrdwmmmxaxlnagmboéépo-'

kladuprzycp—lwymomzomln—oum

Rozwazmy nastepnie zagadnienie qplacalmoém eks-
ploatacji podziemne] przy zaloZeniu, ze wysokod§é wy-
robiska eksploata.cyjnego w caloSci miefci sie-w po-
kladzie i jest wystarczajgca do prowadzetnia wybu-n-a—
nia kopa.lmy ze zhoza.

k=2 o e

w przypadku ré'wnsoéu zachodzaceg miedzy wiel-
kofclami h i z nie prowadz si¢ przyblerki, a koszt
wlasny dotyczy tylko kosztéw zwigzanych z wydoby-

waniem, przerébks i zbytem - kqpalmy uzytecznej-jed-
norodine;j. ;

Wpodstawowymwzmze[l]zasymboleKiU
mozna podstawié:

K=Z'Kz
U=zi61n¢'-wl
2 K: <2809 W,

Kz<"1'9.3'W1

a poniewaz

Mammalny wspélczynmk wykorzystania zloa, a za-
razem i graniczmy dla oplacalnej eksp(loamacji pod-
zlemnej pokladu’ wybleranego na cala jego grubogé
jest réwny: .

len—ﬁ-=z;.o—093
* W 280

Wzér na mtnimalna gruboéé pdkladu przy wyko-
rzystamuzloza(p—lwedMgwmru{'I] moZzna napisaé:

. Zomin=h » ¢Pmm - ' [11]
Przy wartoci ¢mm =093 w danym przykiadze

spelnione s3 warunki opla:ca.lnoécl i zalozeh przyjetych
do ustalénia wzoréw, co sprawdzlé mozna podsta-

wquc do WZOru ‘na nmmma.]nq bok!adu
zmm-_= h K, — 0,8 - 260 =08m
"~ @+Wi 083-280 . -

a wiee Zmin=h )
Mozna réwniez uwzglednié Zomin i Wéwezas

Zmi =200 074 =08m
gum 098

Jedli s.tra.ty eksploatacyme i przerébeze s wyisze,
8 W zwigzku z tym maleje wspSlezynnik wylkorzysta-
nia @ < @nim, woéwezas dla spelnienia wammkéw za-
lofeniowych 1 ©placalnoel’ komieczna jest zmiana,
a §ciflej obniZenie kosztu wilasnego K.

w mnawiany,m przykladzie @mm=0,98. JeSli wiec'.

straty przanue SIQ w1eksze przy ktérych wspblczyn-
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nik wykorzystania zloza bedzie mniejszy i réwmy,
np. ¢,—082 wowczas:

Zomin =08+ 0,82 0,856
K, = 0,656 - 280—1838921/1: .

Oplacalnoéé wiee Zhoza przy wapbliczynniku w§k0-
rzystania réwnym g. = 0,82, a mniejszym od @min = 0,93
wymaga obnizenia kosztu wiasnego do wysohoém
K,—183 60 z1/t, przy zachﬂwa.ndu ceny zbytu réwnej

=280 z}/t. -

Wamunek za.lozemawy h=2z |bedz1e wowezas row-

niez spelniony, co sprawdzié -mozna podstawiajae do ]

wzoru:

a wiec warunek 2 =h jest zachowany.

Rozwazania prowadzone dotychezas dotycza kopa-
liny jednomodnej, stanowigtej w calej masie 100%
skladnika mzytecznego.

Jezell weZmiemy pod uwage kopa]me uZytecznsy,
niejednorodng, w kiére] skladnik stanowi
tylko pewng jej cze$é, a cena zbytu kopaliny zalezy od
te] zawartofci {(a), to wzory dotychezas wyprowadzone
dla gérniczej eksploatacji podziemnej mogs mieé¢ za~
- stosowanie, je$li uwzgledni sie w nich wspélczymnik

zawartodci skladnika uZzytecznego () wplywamcy na
cene zbytu kopaliny (a, W,;). Do wzoréw wprowsadza-
my wéwezas iloczyn -(o,Wy) i otrzymamy nastepujgce
wzory dla kopalin mejed-norodnych

— 1K 2]
61'? a- W1+K‘—Kz

Zmin =

zﬁm=__hL s [13]
b-p-a-Wi

Zmin = _‘_‘_"'h K : [14]
? G W1

h'K]

: [15]
[+ W:,

" Zomin =

K .
Pmin = d X ;Vl [16]

Przy kopalinach stalych. niejednorodnych waznym
kryterium dla oceny oplacalnosci eksploatacil g6ér-
niczej zloza - sposobem podziemnym jest minimalna
zawarto§é skladnika uZytecznego, przy kidrej wa-
runek oplacalnodcei jest spelniony. Ze wzoru [12]
moZna wyprowadzi¢ wzér [17] i {18] dla minimalnej
wielkodci wspblezynnika {o) nastepujgey: -

a} hKl'I“Z(K‘_:—K:) - (171
Z'JI'Q'WI
8dy a= amin _
g = 2 Eo E 2B K [18]
. A 61'?’W1
DITZYIK.:=K; i ﬁ=K; .
d _
h'Kz — h'K]_

" Gmin ==

2'61'y)'wl. Z'?'W:
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T19]

Przy h=zip=1

@ min—KL
0 Ws

Przykiad: dane sg nastepu_jace wielkofci parametréw:

K, = 300zt
p=1
Szukane ag min = ?
- Gomin =—_Kl ='3—00-=0,2-
[ 2 W; 1500

Minimaina zawartoéé skladnike ufytecznego W Tu-
dzie oplacalnej do eksploatac}i wynosi:

' Uy mm=0,2
Minimalna grubodé pokladu o zawartodéci skladnika
a=0,2 gkladnika uzytecznego

) h+ Ky 0,8 - 300
Zemin = = =08m
: W, 021500

B. GORNICZA EKSPLOATACJA ODKRYWKOWA

Dla gérniczej eksploatacii odkrywkowe]j -zloza ko~
paliny stalej moina wyznaczyé minimalng grubodé
pokiadu w oparciu o podstawowe zaloZenie oplacal-
nofad K <<U. Uwzglednié jednak nalezy dodatkowe
parametry zloia oznaczone symbolami, Ja\k np.:

n = grubod¢ nadkladu skat plotmyoh nad zloZzem
: W m,
© Ko = koszt zdjecia 1 m3 padkledu w z/ms3,
a = wspblezynnik charakteryzujacy . zawartosé
skladnika uzytecznego 0 <o << 1, dla kopalin
jednorodnych @ =1,

Koszt zwiazany z eksploatacjg ztoza zawartego na
1m? terenu zlozonoénego oraz utarg mozna wyrazlé
w postam nastepujgcej:

K=n+K,1z-K;
U=z2+01*@-a W,

ﬂ'Kq+2'Kg<2'61'9)fﬂ'W:

2 ﬂ'K.
boprarWi—
84y 2 = Zryn
« K :
Zmta = LA [20]

b-prar Wi—K,

Minimalna gruboéé poktadu oplacalna do eksploata-
cji odkrywkowe] przy pelnym wylmrzysi;aniu Zioza,
czyli przy ¢ =1 wynosi:

a) dla kopalin niejednorodnych:

n-K o
Zomtn =——— 0 — [21]
. 810 Wi—

b) dia kopalin jednorodnych przy ktérych a=1

) n-Ke '
= [22]
Zomin % - Wi



Dla wyznaczenia maksyma]meg nadkladu,
przy kt6re] oplacalna jest ]eszme eksploatacja zloza
sposobem odkrywkowym moze stuzyé weér 23] wy-
prowadzony ze wzoru ogélnego i mastepujacy:

<2(61 ¢ e Wi—Kj)
Ko

_2-p-a-Wi—K,)
Ko

[23]

Maksymalna warto§é ma grubo$é nadkladu przy
p=1:

a) dla kopalin niejednorodnych:

Woax = Zomin (1 - & + Wi —K3) [24]
Ky

b) dla kopalin jednorodnych az=1

Ningx = Zomin (01 - W1 — Ky) [25]
K, _

Przyklad: dane sg wielkoSci nastepujace:

grubodé¢ nadkladu n=6m
koszt zdjecia nadkladu Ko = 35zl/m3
SUMMARY

A classical mining method of dry ex:ploi'baﬁun of
solid mineral maw maberial deposits consists in draw-
ing out the minerdl raw material by means of wide
miine wm-ﬂmngsi aiccessible for man. Considerations
presented in this paper concemn underground exploi-
tation of homogeneous mineral maw Consi-
derations ‘that woncern method of tdue'ﬁamdmmg the
minimum thickness of seams, payable in exploitation,
show that it is possible, by means of the formulae
introduced (presented in ithe text), to determine
minimg ~technical criteria of balance for the resoumces
ottw]mdmmemlma:wma:bem‘malldepom@ i. e such
deposits that may be reckoned as useful in economic-
ally .substantiated exploitation,

ciezar obj. kopaliny 6; = 2,0 T/m?
koszt wlasny 1m? kopal. K, = 32zl/m?®
cena zbytu W, = 200 zl/t

Szukana nmmmalna gruboéé pokladu oplacalna
przy ¢ =1 .

, K .
Zomin = AL S =0,6Tm

S-Wi—K; 2-200

Przy wykorzystaniu zloa bez strat minimalna gru-

boéé pokladu wynmosi 2’omin = 0,57 m.

Jeli przyjmie sie ¢ =0,8, to minimalna grubogé
pokladu wyniesie: )

Przeprowadzone rozwazania dotyczace mebodyki wy-
znaczania minimalnej grubodci pokladéw oplacalnej
do eksploatacji gérniczej wskazujg, Ze przy pomocy
wyprowadzonych wzoréw jest mosliwe ustalenie kry-
teriéw gbémniczo-technicznych bilansowodci zasobéw
2162 kopalin stalych, Kryteria za$ bilansowo$ci ozna-
czaja — jak podaje art. 25 ustawy z dnia 16 listopada
1960 r. o prawie geologicznym — warunki, jakim po-
winna odpowiadaé kopalina, aby zasoby tego zloza

"mogly byé uznane za nadajgce sie do gospodarczo

uzasadnione] eksploataci.

PE3IOME

KanaccugecEnii MeTop paspalorEn  MeCTOpOZRAermi
TEEPALIX MONE3HBIX WMCKOMAEMBIX COCTOMT B KoOnIde
MUHEPANBHOTO ChIDLA U3 MECTOPOXASHMA DY TTOMOIIM
rOpPHLIX BHIPA0OTOK KPYyUHOTO Imamerpa, B Hacrommiei
cTar-e€ paccMaTpPMBAeTCs NOX3eMHas paspaborEa omEHo-
POGHOIO TOVIE3HOI0 MCKOIAEMOro. PaceMOTpDERHAs Me-
TONMEA OIpefeeHMa MUHMMAaNbHEON MOIHOCTHM IJIAcTa,
IPUTORHOTO ANS Dpa3paboTRyL, II0Ka3BLIBAET, WUTO IIPH
DOMON UPMBENEHHELIX B CTATRE (DOPMYJI MOIEHO OIIpe-
AEINTH TOPHO-TEXHIIECKIe EDHUTEDNN IPOMBINICHHBIX
3aIlaCOB IIONIE3HBLIX WCKOIIAEMbIX, T.€. TAKMX 3aIacos,
EOTOpDEIE BBIFOAHC paspalarsiBaTs C xoaaﬁc-m-oﬂ

TOMRN BPEEHI.
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