
Górnictwo i Geoin ynieria  Rok 34  Zeszyt 3  2010 

Eugeniusz J. Sobczyk*

IDENTYFIKACJA PARAMETRÓW WP YWAJ CYCH
NA EFEKTYWNO  DR ENIA WYROBISK KORYTARZOWYCH 
W KOPALNIACH W GLA KAMIENNEGO 

1.   Wprowadzenie 

 Kopalnie w gla kamiennego w Polsce od kilku lat nie realizuj  planów produkcyj-
nych i nie wykorzystuj  szans, jak  s  wysokie ceny w gla na rynkach mi dzynarodo-
wych. Jest wiele przyczyn takiego stanu rzeczy, ale niew tpliwie jedn  z istotnych jest 
niskie tempo robót przygotowawczych maj cych kluczowe znaczenie w strategii dzia a-
nia kopalni. Post py dr enia wyrobisk korytarzowych na przestrzeni lat s  jednym z za-
sadniczych czynników decyduj cych o efektywno ci górnictwa w glowego. Posiadanie 
dobrych technologii oraz wydajnego i niezawodnego wyposa enia mechanizacyjnego do 
dr enia chodników daje mo liwo ci skracania czasu przygotowania nowych pok adów, 
pól eksploatacyjnych, czy wreszcie pojedynczych cian [1]. Dlatego te  optymalizacja 
i sta a poprawa efektywno ci prowadzenia robót korytarzowych jest istotnym zagadnie-
niem w procesie planowania i prowadzenia dzia alno ci górniczej. 
 Ocen  efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych w kopalniach w gla kamien-
nego przeprowadzono w dwóch aspektach: pod k tem post pów liczonych w metrach bie-

cych wykonanych wyrobisk oraz wyników ekonomicznych pokazuj cych koszt wyko-
nania 1 mb wyrobiska. 
 Z punktu widzenia doboru metodyki jest to z o one wielokryterialne zagadnienie. 
Z o ono  zwi zana jest nie tylko z liczb  wyrobisk, z liczb  analizowanych kryteriów 
oceny, ale równie  z ró norodno ci  ich cech oraz okre leniem intensywno ci ich od-
dzia ywania. Kryteria mog  by  okre lone nie tylko przez dane ilo ciowe, ale równie
jako ciowe. 
 Do rozwi zania zadania maj cego na celu ocen  efektywno ci dr enia wyrobisk ko-
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rytarzowych zosta  opracowany schemat post powania, w którym wykorzystano dwie me-
tody badawcze: 

1. Matematyczn  wielokryterialn  metod  podejmowania decyzji AHP (Analytic Hie-
rarchy Process), która wykorzystuje hierarchi  do strukturalizacji problemu. 

2. Wielowymiarow  analiz  porównawcz .

 W prezentowanej pracy przyj to nast puj ce etapy post powania: 

— okre lenie dwóch modeli struktury efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych: 
 1. ze wzgl du na osi gane post py, 
 2. ze wzgl du na osi gane wyniki ekonomiczne; 
— obliczenie wag (wycena priorytetów) poszczególnych kryteriów buduj cych posz-

czególne modele; 
— konstrukcja wska ników oceny efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych; dla 

post pów (Wp) i dla kosztów (We);
— wyznaczenie optymalnych post pów robót korytarzowych przy minimalnych kosz-

tach.

 Dwa pierwsze etapy zosta y zrealizowane przy wykorzystaniu metody AHP. Wyniki 
tych etapów wykorzystano w realizacji trzeciego etapu, stosuj c metody statystycznej ana-
lizy wielowymiarowej (SAW) [4]. 

2.   Hierarchiczna struktura oceny efektywno ci
dr enia wyrobisk korytarzowych 

 Ocena efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych zale y w bardzo du ym stop-
niu od w a ciwego wyboru cech statystycznych charakteryzuj cych wyrobiska. Nale y
mie  na uwadze fakt, e wybrane cechy pos u  zarówno do okre lenia struktury efek-
tywno ci, jak te  do konstrukcji wska ników oceny efektywno ci. W przypadku niniej-
szej analizy wykorzystywano przede wszystkim kryteria ilo ciowe, dzi ki czemu uda o
si  zmniejszy  stopie  subiektywizmu kryteriów. 
 Kryteria g ówne podzielono na trzy kategorie: 
1.    Wp yw zagro e  naturalnych na post p i koszt dr enia wyrobisk korytarzowych. 
 W tej kategorii umieszczono nast puj ce kryteria cz stkowe:

— zagro enie metanowe (klasa), 
— sk onno  w gla do samozapalenia (wska nik samozapalno ci –  oC/min), 
— zagro enie wybuchem py u w glowego (klasa), 
— zagro enie wyrzutami gazów i ska  (kategorie), 
— zagro enie t paniami (stopnie wg wska nika WET), 
— zagro enie wodne (stopnie), 
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— zagro enie klimatyczne (oC).

2.    Uci liwo  parametrów z o a na post p i koszt dr enia wyrobisk korytarzowych. 
 W tej kategorii umieszczono nast puj ce kryteria cz stkowe:

— g boko  wyst powania wyrobiska (m), 
— k t nachylenia wyrobiska (o) i kierunek prowadzenia wyrobiska (wznios, upad, po-

ziome), 
— urabialno  (wytrzyma o  Rc),
— warunki stropowe (klasa wg wytrzyma o ci na ciskanie – MPa), 
— warunki sp gowe (klasa wg no no ci pk – MPa), 
— charakterystyka warunków tektonicznych z o a (punkty). 

3.    Wp yw parametrów technologicznych na post p i koszt dr enia wyrobisk koryta-
rzowych. 

 W tej kategorii umieszczono nast puj ce kryteria cz stkowe:

— powierzchnia przodka (przekrój wyrobiska) (m2),
— rozstaw odrzwi (m), 
— technologia dr enia (kombajnowa, strza owa, mieszana), 
— d ugo  drogi transportowej do przodka. 
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Rys. 2.1. Struktura hierarchiczna efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych (dla post pu)

 Analiz  oceny efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych przeprowadzono 
z udzia em ekspertów wy onionych spo ród kadry in ynieryjno-technicznej kopal  w gla 
kamiennego oraz pracowników naukowo-badawczych wy szych uczelni i instytucji nau-
kowych. Na podstawie przygotowanych ankiet eksperci dokonali porówna  parami wszyst-

201



kich elementów poszczególnych poziomów wzgl dem ka dego elementu poziomu wy -
szego. Przy porównaniach wyceniono, który czynnik jest wa niejszy w realizacji danego 
kryterium lub celu g ównego. Dzi ki temu, stosuj c metodyk  AHP, uzyskano wielko ci
oznaczaj ce wagi (priorytety) poszczególnych czynników w realizacji celu nadrz dnego, 
jakim jest ocena efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych w kontek cie post pu 
oraz kosztu. 
 Struktur  hierarchiczn  efektywno ci robót przygotowawczych dla post pu i kosz-
tów ilustruj  rysunki 2.1 i 2.2. Wyst puj  w niej trzy poziomy hierarchii: kryterium ogól-
ne efektywno ci dr enia, kryteria g ówne i kryteria cz stkowe. Na rysunkach przedsta-
wione s  tak e u rednione warto ci priorytetów poszczególnych grup kryteriów i subkry-
teriów. 

KOSZT DR ENIA
WYROBISK KORYTARZOWYCH
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Rys. 2.2. Struktura hierarchiczna efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych (dla kosztu) 

 Jak wida , wagi dla poszczególnych kryteriów ró ni  si  przy ocenie post pów i kosz-
tów robót przygotowawczych. 
 Zdaniem ekspertów na ograniczenie post pu dr enia wyrobisk przygotowawczych 
najwi kszy wp yw maj  zagro enia naturalne (0,45), nast pnie parametry technologiczne 
(0,32), a na ko cu warunki geologiczne (0,23). Na poziom kosztów najwi kszy wp yw 
maj  warunki geologiczne (0,40) i parametry technologiczne (0,39). 
 Bior c pod uwag  hierarchi  (istotno ) kryteriów, w przypadku zagro e  natural-
nych najistotniejszy wp yw na post p dr enia maj  zagro enia t paniami (0,28) oraz za-
gro enia wyrzutami gazów i ska  (0,19) oraz zagro enia metanowe (0,16), natomiast na 
poziom kosztów najwi kszy wp yw ma zagro enie klimatyczne (0,23). 
 Pozosta e zagro enia naturalne maj  znacznie mniejsze znaczenie i nie s  tak uci -
liwe dla efektywno ci robót przygotowawczych. 
 Najwi kszy wp yw na post p dr enia wyrobisk korytarzowych w grupie kryteriów 
technologicznych maj  powierzchnia przodka (0,36) oraz technologia dr enia (0,34). Zde-
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cydowanie wi ksze ograniczenia pr dko ci dr enia wynikaj  z technologii wykorzystu-
j cej materia y wybuchowe (0,64), natomiast przy u yciu kombajnów chodnikowych ten 
post p jest wi kszy (0,07). Podobnie kszta tuj  si  wagi w ocenie kosztów. Wy sze kosz-
ty generuje technologia strza owa (0,63). 
 W przypadku kryteriów charakteryzuj cych warunki geologiczne najwi kszy wp yw
na ograniczenie post pu maj  zaburzenia tektoniczne (0,27) oraz urabialno  (0,26). Bar-
dzo wysok  wag  w ocenie poziomu kosztów maj  warunki stropowe (0,25). 
 Istotny wp yw na roboty przygotowawcze maj  k ty nachylenia pok adów, a przede 
wszystkim kierunek prowadzenia wyrobiska (0,18). Korzystniejsze jest prowadzenie wy-
robiska po wzniosie, szczególnie w warunkach du ego dop ywu wód. 
 Bardzo istotny wp yw na post p robót przygotowawczych maj  tak e parametry wy-
trzyma o ciowe górotworu w stropie (0,15) i sp gu (0,11) pok adu. 

3.   Wska niki oceny efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych 

 W polskich kopalniach szybko  dr enia wyrobisk korytarzowych jest zagadnieniem 
bardzo z o onym z uwagi na wyst puj ce trudno ci i ograniczenia zarówno natury geolo-
giczno-górniczej, jak i technicznej. Prace w tych wyrobiskach zaliczane s  do jednych 
z najbardziej praco- i czasoch onnych. Podstawowymi czynnikami okre laj cymi techni-
k  dr enia wyrobisk korytarzowych s : warunki naturalne, w których to wyrobisko jest 
dr one, funkcjonalno  oraz sposób wykorzystania wyrobiska w przysz o ci, d ugo ,
przekrój wyrobiska i sposób jego zabezpieczenia przed opadem ska  oraz zaciskaniem 
górotworu, tak e czas w jakim wyrobisko powinno by  wykonane [3]. 
 Wraz z post puj c  eksploatacj  nast puje eskalacja zagro e  naturalnych zw aszcza
tych, które zwi zane s  ze wzrostem g boko ci, tj.: t pa , du ych ci nie  i zmian wy-
trzyma o ci ska , zawa ów, obwa ów, wyrzutów w gla i gazu, a tak e zagro enia tempe-
raturowego. Eksploatacj  podejmuje si  w rejonach z du  ilo ci  zaburze  tektonicznych, 
w pok adach cienkich, w których zmiany mi szo ci i zalegania stanowi  ogromne utrud-
nienia dla efektywnego prowadzenia robót przygotowawczych i eksploatacyjnych. W stre-
fie zaburze  górotworu zmienia si  stan napr e  i odkszta ce , a tak e rodzaj i w a ci-
wo ci wytrzyma o ciowe ska . W najwi kszym stopniu na zmian  warunków prowadze-
nia robót górniczych wp ywaj  zaburzenia tektoniczne, a zw aszcza uskoki. W strefie us-
koków, jak i w strefie pofa dowa , wyklinowa  czy rozmy  zmienia si  rodzaj ska , w któ-
rych prowadzi si  wyrobisko korytarzowe. Zmiany te mog  by  szczególnie niekorzyst-
ne, gdy proces urabiania w obszarze zaburze  przechodzi ze ska atwo do trudno ura-
bialnych (np. gdy wyrobisko korytarzowe w w glu za uskokiem staje si  kamiennym). 
 W celu zmierzenia wp ywu zagro e  naturalnych, parametrów z o a oraz parame-
trów technologicznych na ograniczenie post pu i poziom kosztów dr enia wyrobisk ko-
rytarzowych sformu owano agregatowe wska niki. Wska niki te pozwol  na liniowe upo-
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rz dkowanie wyrobisk wed ug poziomu uci liwo ci robót przygotowawczych, umo li-
wi  porównywanie wyrobisk, a tak e analizowanych kopal  mi dzy sob .
 Metody porz dkowania ustalaj  hierarchi  liniow  w zbiorze obiektów ze wzgl du 
na pewne kryterium ogólne reprezentowane przez wieloelementowy zestaw zmiennych 
diagnostycznych, uwzgl dniony w badaniu. Na tej podstawie dla ka dej pary wyrobisk 
mo emy stwierdzi , które z nich jest „lepsze” z punktu widzenia kryterium ogólnego. 
 Na potrzeby oceny efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych w wybranych ko-
palniach w gla kamiennego zosta  wykorzystany miernik oparty na konstrukcji formu y
agregatowej, który powsta  wed ug metodologii powszechnie stosowanej w statystycznej 
wielowymiarowej analizie porównawczej. 
 Do konstrukcji wska ników oceny efektywno ci Wp i We zosta y wykorzystane wszyst-
kie cechy, jakie zastosowano do budowy struktury hierarchicznej. 
 Podzielono cechy statystyczne na stymulanty, czyli takie cechy, których du e war-
to ci s  po dane (zwi kszaj  ocen ) z punktu widzenia kryterium ogólnego, czyli uci -
liwo ci eksploatacji oraz destymulanty to takie cechy, których du e warto ci s  niepo -
dane. 
 Przyj to, e w przypadku wp ywu zagro e  naturalnych na post p dr enia wyrobisk 
przygotowawczych wszystkie cechy maj  charakter stymulant. 
 W przypadku wp ywu parametrów z o a na ocen  efektywno ci dr enia wyrobisk 
przygotowawczych przyj to nast puj c  list  cech: 
 Stymulanty:

— g boko  wyst powania wyrobiska (m), 
— urabialno  (wytrzyma o  Rc), 
— charakterystyka warunków tektonicznych z o a (punkty). 

 Destymulanty:

— k t nachylenia wyrobiska (o) i kierunek prowadzenia wyrobiska (wznios, upad, po-
ziome), 

— warunki stropowe, 
— warunki sp gowe. 

 W przypadku wp ywu parametrów technologicznych na post p i koszt dr enia wy-
robisk korytarzowych przyj to nast puj c  list  cech: 
 Stymulanty:

— powierzchnia przodka (przekrój wyrobiska) (m2),
— technologia dr enia (kombajnowa, strza owa, mieszana), 
— d ugo  drogi transportowej do przodka. 

 Destymulanta:

— rozstaw odrzwi (m). 
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 Ostatecznie, po doprowadzeniu cech do porównywalno ci i zapewnieniu tzw. jedno-
lito ci preferencji poprzez standaryzacj , wzory wska ników agregatowych przybieraj
nast puj ce formu y:
 Wska nik ogranicze  dr enia wyrobisk korytarzowych dla post pów (Wp):

Wp = 0,45Wzn + 0,23Wg-g + 0,32Wtch, 

gdzie: 

Wzn=0,07ZM+0,02ZP+0,06ZPW+0,09ZGS+0,13ZT+0,05ZW+0,04ZKl, 
Wg-g=0,01GL+0,04K+0,06U+0,03Str+0,02Sp+0,06T, 

Wtch=0,12PP+0,07Ro+0,11Tch+0,03Ltr. 

 Wska nik ogranicze  dr enia wyrobisk korytarzowych dla kosztów (We): 

We=0,21Wzn+0,40Wg-g+0,39Wtch, 

gdzie: 

Wzn=0,03ZM+0,02ZP+0,02ZPW+0,04ZGS+0,03ZT+0,02ZW+0,05ZKl, 
Wg-g=0,04GL+0,05K+0,07U+0,10Str+0,03Sp+0,10T, 

Wtch=0,16PP+0,09Ro+0,10Tch+0,04Ltr. 

Wzn – wska nik zagro e
naturalnych 

GL – g boko  wyst powania 
wyrobiska 

Wg-g – wska nik warunków 
geologiczno-górniczych 

K – k t nachylenia 
wyrobiska 

Wtch – wska nik parametrów technologicznych U – urabialno
ZM – zagro enie metanowe Str – warunki stropowe 
ZP – sk onno  w gla do samozapalenia Sp – warunki sp gowe 
ZPW – zagro enie wybuchem py u w glowego T – warunki tektoniczne 
ZGS – zagro enie wyrzutami gazów i ska  PP – powierzchnia przodka 
ZT – zagro enie t paniami Ro – rozstaw odrzwi 
ZW – zagro enie wodne Tch – technologia dr enia 
ZKl – zagro enie 

klimatyczne 
Ltr – d ugo  drogi transportowej 

do przodka 

4.   Analiza rednich warto ci post pów i kosztów 
w wybranych kopalniach w gla kamiennego 

 Dr enie wyrobisk korytarzowych ma znacz cy udzia  w kosztach produkcji górni-
czej, który wi e ze sob  koszty robocizny i koszty materia owe. Pracoch onno  robót, 
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poziom kosztów, materia och onno  w robotach udost pniaj cych i przygotowawczych 
wskazuje na bardzo atrakcyjne miejsce mo liwych do uzyskania efektów ekonomicznych 
w wyniku zmniejszenia zakresu wykonywanych i utrzymywanych wyrobisk korytarzo-
wych [5]. Dzi ki takiemu podej ciu wprowadza si  oszcz dno ci nie tylko w kosztach ich 
wykonania, ale tak e utrzymania, przewietrzania, odwadniania, itp. 
 Racjonalnym jest wykonywanie wyrobisk w ilo ci gwarantuj cej zapewnienie ci -
g o ci wydobycia na planowanym poziomie. Nadmierne prowadzenie wyrobisk powodu-
je wzrost bie cych kosztów produkcji, a wyrobiska wykonane z wyprzedzeniem podda-
ne wp ywom górotworu mog  ulec deformacjom, co powoduje konieczno  poniesienia 
dodatkowych kosztów zwi zanych z ich regeneracj  [2]. 
 Szybko  dr enia wyrobisk korytarzowych w warunkach polskich kopal  w glowych 
jest wci  niezadowalaj ca. W przypadku wysokiej koncentracji wydobycia ze cian, kie-
dy to osi gane s  wysokie wyniki post pu przodków wydobywczych ( cian) mo e zaist-
nie  sytuacja, gdy b d  one przewy sza  post p przodków przygotowawczych [1]. 
 Prezentowana analiza dotyczy 838 wyrobisk korytarzowych wykonanych w latach 
2003–2008 w wybranych kopalniach w gla kamiennego. 
 W celu zobiektywizowania rednich warto ci post pów i kosztów nie uwzgl dniono 
skrajnych warto ci post pów dobowych. Wprowadzono w analizie tzw. grupy decylowe. 
Decyle to warto ci (jest ich dziewi ), które dziel  uporz dkowany szczegó owy szereg 
statystyczny na dziesi  cz ci, mniej wi cej równych co do liczebno ci. Pierwszy decyl 
to taka liczba, dla której 10% warto ci jest od niej mniejszych, drugi decyl to taka liczba, 
dla której 20% warto ci jest od niej mniejszych itd; a  do decyla dziewi tego, od którego 
jest mniejszych 90% warto ci. W analizie nie uwzgl dniono pierwszej grupy decylowej 
(warto ci redniego post pu dobowego poni ej 2,0 mb) oraz dziesi tej grupy decylowej 
(warto ci redniego post pu dobowego powy ej 10,1 mb). 

TABELA 4.1 
Charakterystyka rednich warto ci post pów i kosztów dr enia wyrobisk 
przygotowawczych w wybranych kopalniach w gla kamiennego w latach 2003–2008 

Koszt [z /mb]

do
bo

w
y

m
ie

si
cz

ny

do
bo

w
y

m
ie

si
cz

ny

warto ci rednie w tym: 5,9 91,5 8,3 127,4 4770
wyrobiska w glowe 6,1 100,7 8,8 141,8 4793
wyrobiska kamienne 3,4 42,4 4,6 59,1 6390
wyrobiska w glowo-kamienne 5,9 95,4 8,6 131,0 4535
dr enie rodkami w asnymi 6,0 89,5 8,5 125,1 4483
dr enie przez firmy zewn trzne 5,8 93,1 8,1 135,6 5863
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 W zwi zku z wprowadzeniem takiego ograniczenia czna liczba analizowanych wy-
robisk przygotowawczych wynios a 625, a w poszczególnych latach kszta towa a si  na-
st puj co: w roku 2003 – 104 wyrobiska, 2004 – 95 wyrobisk, 2005 – 144 wyrobiska, 
2006 – 155 wyrobisk, 2007 – 76 wyrobisk, 2008 – 51 wyrobisk. 

rednie warto ci post pów dobowego i miesi cznego oraz kosztów ca kowitych dla 
wszystkich analizowanych wyrobisk przedstawiono w tabeli 4.1. Koszty dr enia wyro-
bisk przygotowawczych podano wed ug warto ci sta ych roku 2008. 
 Analiza u rednionych wyników pokazuje, e redni post p dobowy dr onych wy-
robisk korytarzowych w latach 2003–2008 w wybranych kopalniach w gla kamiennego 
wynosi  5,9 m/dob . Najwy szy redni post p dobowy uzyskiwano w wyrobiskach w -
glowych – 6,1 mb, najni szy za  w wyrobiskach kamiennych – 3,4 mb. 

5.   Analiza wska ników: post pów (Wp) i kosztów (We)

 Do analizy wska ników oceny efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych, za-
równo dla post pów (Wp) jak i dla kosztów (We), uwzgl dniono jedynie te wyrobiska, 
które posiada y wszystkie dane buduj ce struktur  hierarchiczn  efektywno ci. Niekom-
pletne dane spowodowa y, e analiza dotyczy a 471 wyrobisk korytarzowych, z tego 202 
dr onych w w glu, 24 w kamieniu i 245 wyrobisk kamienno-w glowych. Wszystkie 
u lednione dane przedstawiono w tabelach 5.1–5.3. 

TABELA 5.1 
rednie warto ci wska nika post pów (Wp) i wska nika kosztów (We) w wyrobiskach w glowych 

KOPALNIA Wp-AVG We-AVG 
KWK „A” 2,81 3,47 
KWK „B” 3,59 3,65 
KWK „D” 1,76 2,30 
KWK „E” 2,72 2,87 
KWK „F” 2,24 2,31 

 Analiza wska ników oceny efektywno ci dr enia wyrobisk w glowych pokazuje, 
e najmniej korzystne warunki wyst powa y w kopalni KWK „B” (Wp=3,59, We=3,65), 

najkorzystniejsze za  w kopalni KWK „D” (Wp=1,76, We=2,30). 

TABELA 5.2 
rednie warto ci wska nika post pów (Wp) i wska nika kosztów (We) w wyrobiskach kamiennych 

KOPALNIA Wp-AVG We-AVG 
KWK „B” 4,03 4,11 
KWK „C” 1,84 2,80 
KWK „F” 1,87 1,94 
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 Z porównywanych trzech kopal  najgorsze warunki dr enia wyrobisk kamiennych 
wyst powa y w kopalni KWK „B” (Wp=4,03, We=4,11). 

TABELA 5.3 
rednie warto ci wska nika post pów (Wp) i wska nika kosztów (We)

w wyrobiskach kamienno-w glowych 

KOPALNIA Wp-AVG We-AVG 

KWK „A” 2,21 2,63 

KWK „B” 3,30 3,39 

KWK „C” 1,48 2,46 

KWK „D” 1,86 2,52 

KWK „E” 2,77 2,65 

KWK „F” 2,00 2,28 

 Podobnie jak poprzednio najmniej korzystne warunki dr enia wyrobisk kamienno-
w glowych wyst powa y w kopalni KWK „B” (Wp=3,30, We=3,39), najlepsze za  w ko-
palni KWK „C” (Wp=1,48, We=2,46).
 Analizuj c post py dr enia wyrobisk korytarzowych w poszczególnych przedzia-
ach warto ci wska nika oceny efektywno ci mo na zauwa y  bardzo du  korelacj ,

szczególnie w wyrobiskach kamiennych i kamienno-w glowych. rednie post py dobowe 
w wyrobiskach kamiennych, w których warto  wska nika Wp mie ci si  w przedziale 
1,0–2,0 punktu, wynosz  5,8 m/dob  (tab. 5.4). Wraz ze wzrostem warto ci wska nika 
powy ej 2,0 punktu post py dobowe zmniejszaj  si  do 4,4 m/dob , jednocze nie koszt 
1 mb ro nie z 1650 do 2065 z /mb. 
 Dla wyrobisk kamienno-w glowych w przedziale warto ci wska nika Wp 1,0–2,0, 
post p dobowy wynosi  7,5 m/dob  przy rednim koszcie 2522 z /mb. Natomiast wyrobi-
ska o najtrudniejszych warunkach mia y post p jedynie 4,6 m/dob , przy rednim kosz-
cie 3624 z /mb. 
 W przypadku wyrobisk korytarzowych wykonywanych w w glu, w wyrobiskach 
o warto ci wska nika Wp przekraczaj cego 4,0, post p dobowy wynosi  jedynie 3,4 m. 
 Uwzgl dniaj c wyrobiska w glowe oraz w glowo-kamienne i kamienno-w glowe 
we wszystkich analizowanych kopalniach, jakie dr ono w latach 2003–2008, podj to 
prób  obliczenia optymalnego post pu dr enia wyrobisk korytarzowych przy minimal-
nym koszcie w poszczególnych przedzia ach warto ci wska nika oceny efektywno ci We.
Zale no ci te ilustruj  rysunki 5.1a–f. Dla ka dego przedzia u wska nika We obliczono 
trend zale no ci post pu od kosztów. Trend ten ma posta  funkcji wielomianu drugiego 
stopnia. Licz c wierzcho ek tej funkcji dla ka dego przedzia u otrzymano warto  opty-
malnego post pu przy najni szych kosztach. 
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TABELA 5.4 
rednie warto ci post pów i kosztów w przedzia ach warto ci wska nika Wp

WSKA NIK Wp
REDNI POST P

DOBOWY 
REDNI POST P
MIESI CZNY

REDNI KOSZT 
CA KOWITY

wyrobiska w glowe

1,0–2,0 5,8 102 4104 
2,0–3,0 6,9 113 5015 
3,0–4,0 6,8 112 2966 
> 4,0 3,4 65 2630 

wyrobiska kamienne 

1,0–2,0 5,8 56 1650 
2,0–3,0 4,4 66 1856 
> 3,0 4,4 87 2065 

wyrobiska w glowo-kamienne

1,0–2,0 7,5 118 2522 
2,0–3,0 4,9 81 4826 
> 3,0 4,6 90 3623 

We = 1,0 - 1,99
y = 94,538x2 - 1369,1x + 8820,7
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Rys. 5.1a. Optymalizacja post pów dr enia wyrobisk przy minimalnych kosztach 
w przedziale warto ci wska nika We = 1,0–1,99 
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We = 2,0 - 2,49 y = 16,119x2 - 320,29x + 4876
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Rys. 5.1b. Optymalizacja post pów dr enia wyrobisk przy minimalnych kosztach 
w przedziale warto ci wska nika We = 2,0–2,49 

We = 2,50 - 2,99 y = 26,194x2 - 517,38x + 6894,5
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Rys. 5.1c. Optymalizacja post pów dr enia wyrobisk przy minimalnych kosztach 
w przedziale warto ci wska nika We = 2,50–2,99 
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We = 3,0 - 3,49
y = 37,012x2 - 678,02x + 6244,9
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Rys. 5.1d. Optymalizacja post pów dr enia wyrobisk przy minimalnych kosztach 
w przedziale warto ci wska nika We = 3,0–3,49 

We = 3,50 - 3,99 y = 76,109x2 - 976,01x + 5629,3
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Rys. 5.1e. Optymalizacja post pów dr enia wyrobisk przy minimalnych kosztach 
w przedziale warto ci wska nika We = 3,50–3,99 
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We > 4,0 y = 78,585x2 - 481,75x + 3255,3
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Rys. 5.1f. Optymalizacja post pów dr enia wyrobisk przy minimalnych kosztach 
w przedziale warto ci wska nika We > 4,0 

TABELA 5.5 
Wielko  post pu dr enia wyrobisk korytarzowych przy minimalnym koszcie 

WSKA NIK WE
POST P DOBOWY 

[MB] 
MINIMALNY KOSZT 

[Z /MB] 

1,0–1,99 7,2 3680 
2,0–2,49 9,9 3285 
2,5–2,99 9,9 4340 
3,0–3,49 9,2 3140 
3,5–3,99 6,4 2500 

> 4,0 3,1 2517 

 Powy sza analiza pokazuje, e wska nik We ró nicuje dr one wyrobiska koryta-
rzowe w latach 2003–2008, ze wzgl du na post p przy minimalnym koszcie. Najwi kszy 
post p robót przygotowawczych obserwowano w wyrobiskach, w których wska nik efek-
tywno ci We osi ga  warto ci pomi dzy 2,5 a 3,5. 
 Najni sze post py osi gano w wyrobiskach o najwy szych warto ciach We. Pomimo 
najgorszych warunków koszty dr enia tych wyrobisk by y najni sze i wynosi y oko o
2500 z /mb. 
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6.   Podsumowanie 
 Analiza statystyczna czynników wp ywaj cych na efektywno  dr enia wyrobisk 
chodnikowych przeprowadzona zosta a w dwóch aspektach: pod k tem post pów liczo-
nych w metrach bie cych wykonanych wyrobisk oraz wyników ekonomicznych. Ocen
efektywno ci dr enia wyrobisk korytarzowych przeprowadzono przy wykorzystaniu wie-
lokryterialnej metody AHP oraz metody statystycznej analizy wielowymiarowej. Przepro-
wadzona analiza pozwoli a sformu owa  nast puj ce wnioski: 

— na ograniczenie post pu dr enia wyrobisk przygotowawczych najwi kszy wp yw 
maj  zagro enia naturalne (0,45), natomiast na poziom kosztów warunki geologicz-
no-górnicze (0,40) i parametry technologiczne (0,39); 

— w przypadku zagro e  naturalnych najistotniejszy wp yw na post p dr enia maj  za-
gro enia t paniami (0,28), natomiast na poziom kosztów zagro enie klimatyczne (0,23); 

— spo ród kryteriów technologicznych najwi kszy wp yw na efektywno  dr enia 
wy-robisk przygotowawczych ma powierzchnia przodka (0,36) oraz technologia 
dr enia (0,34); 

— w przypadku kryteriów charakteryzuj cych warunki geologiczno-górnicze najwi k-
szy wp yw na ograniczenie post pu maj  zaburzenia tektoniczne (0,27) oraz urabial-
no  (0,26). Bardzo wysok  wag  w ocenie poziomu kosztów maj  warunki stropo-
we (0,25); 

— analizuj c post py dr enia wyrobisk korytarzowych w poszczególnych przedzia-
ach warto ci wska nika oceny efektywno ci mo na zauwa y , e rednie post py 

dobowe w wyrobiskach kamiennych, w których warto  wska nika Wp mie ci si
w przedziale 1,0–2,0 punktu, wynosz  5,8 m/dob . Wraz ze wzrostem warto ci wska -
nika powy ej 2,0 punktu post py dobowe zmniejszaj  si  do 4,4 m/dob , jednocze -
nie koszt 1 mb ro nie z 1650 do 2065 z /mb. 

 Dla wyrobisk kamienno-w glowych w przedziale warto ci wska nika Wp 1,0–2,0, 
post p dobowy wynosi  7,5 m/dob  przy rednim koszcie 2522 z /mb. Natomiast wyrobi-
ska o najtrudniejszych warunkach mia y post p jedynie 4,6 m/dob  przy rednim koszcie 
3624 z /mb. W przypadku wyrobisk korytarzowych wykonywanych w w glu, w wy-
robiskach o warto ci wska nika Wp przekraczaj cej 4,0, post p dobowy wynosi  jedynie 3,4 m. 

Niniejszy artyku  powsta  w ramach prac statutowych IGSMiE PAN realizowanych 
w roku 2009. 
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