Szkota Eksploatacji Podziemnej 2010, Materiaty Konferencyjne, ISBN ..............

Tytut referatu: Model numeryczny ztoza wegla kamiennego 1 jego
praktyczne zastosowania

Subject: Digital coal deposit model and its practical
implementation

Marian Poniewiera
Politechnika Slgska, Gliwice

STRESZCZENIE: W referacie krotko zaprezentowano Numeryczny Model Zioza, podano
przyktady jego praktycznego wykorzystania oraz wymieniono korzysci plynace z jego
wprowadzenia. NMZ rozumiany jest tutaj jako baza danych wraz z oprogramowaniem
pozwalajacym na prowadzenie gorniczych map podstawowych, przegladowych i specjalnych. Przy
jej pomocy mozna wykresli¢c dowolng mape tematyczng w wybranej skali, utworzy¢ karte otworu
wiertniczego, sporzadzi¢ profil wyrobiska, wygenerowaé przekréj geologiczny itp.
Oprogramowanie ma zapewni¢ bezpieczenstwo adminiStrowania danymi oraz umozliwié
archiwizowanie informacji. W artykule omowiono réwniez technologi¢ wdrazania NMZ
w Kompanii Weglowej S.A.

ABSTRACT: The paper briefly presents the Digital Mineral Deposit Models. This includes
examples of its practical use, the benefits of its implementation and the realization of the
technology in Coal Company SA

SEOWA KLUCZOWE: Numeryczny Model Ztoza, cyfrowe mapy gornicze
KEY WORDS: Numerical Mineral Deposit Models, mining digital maps

1. WPROWADZENIE

Jednym z warunkow prawidtowego prowadzenia prac wydobywezych w zaktadach gorniczych jest
sporzadzanie dokumentacji techniczno — ruchowej: przygotowywanie Planow Ruchu Zaktadu
Gorniczego, tworzenie Projektow Zagospodarowania Z16z.

Obecnie szybki rozwdj nauk informatycznych, liczne programy geodezyjne a takze
obowigzujace prawo, pozwalaja na wykonywanie i przechowywanie wszelkiej dokumentacji
mierniczo - geologicznej w postaci elektronicznej (mapy podstawowe za zgodg Dyrektora
Okregowego Urzedu Gorniczego).



Numeryczny Model Ztoza tworzymy w oparciu o dokumenty kartograficzne oraz wyniki
pomiaréw geodezyjnych i geologicznych udokumentowanych w dziennikach pomiarowych.
Nastgpnie dane te mozemy zwizualizowa¢ w rdéznorodny sposoéb, w wybranym ukladzie
wspotrzednych, w zadanej skali. W formie mapy ptlaskiej, przestrzennej, wybranego raportu
opisowego czy przekroju.

Baza danych umozliwia prace wielu uzytkownikom jednoczesnie oraz pozwala na utrzymanie
jednego modelu zloza i jednego zestawu danych, do ktérych dostep jest mozliwy z dowolnhego
stanowiska komputerowego wchodzacego w skiad Systemu. Ponadto System identyfikuje
uzytkownikéw wprowadzajacych zmiany w bazach danych oraz posiada zabezpieczenie przed
przypadkowa lub celowg ingerencja w jej zawarto$¢.

2. ORGANIZACJA | PRZEBIEG PROCESU WDRAZANIA SYSTEMU NUMERYCZNEGO
MODELU ZL.OZA W KOMPANII WEGLOWE]J S.A.

W wyniku wdrozenia Projektu pracownicy zaktadéw gorniczych bedg potrafili samodzielnie
sporzadza¢ cyfrowe mapy gornicze i tworzy¢ Numeryczny Model Ztoza. W Kompanii
Weglowej S.A. zastosowano architekture bazujaca na pakiecie aplikacji inzynierskich: AutoCad
Civil 3D, Oracle Spatial, EDBJ, GEONET i systemie obstugi map numerycznych GEOLISP.
Dostarczono roéwniez oprogramowanie firmy Oracle: Fusion Middleware SOA Suite. Jego
przeznaczeniem jest budowa integracji miedzy aplikacjami istniejagcymi i mogacymi pojawié si¢
w przysztosci. Aplikacje zintegrowane w architekturze SOA udostepniaja i pobieraja dane w
formie komunikatow XML.

Przez caly okres trwania projektu, wyznaczeni do jego obstugi pracownicy szkoleni sg

z r6znych zagadnien dotyczacych tworzenia Numerycznego Modelu Ztoza. Wdrazanie Projektu,
przewidziane na okres dwoch lat, podzielono na osiem etapow:

1. Uzgodnienie Projektu Systemu i realizacji prac wdrozeniowych, powolanie zespotow
projektowych, zainstalowanie sprzg¢tu: komputerow, skaneréw, ploteréw.

2. Zeskanowanie i skalibrowanie map podstawowych.

3. Utworzenie mapy numerycznej na podstawie wspotrzednych, istniejacych map cyfrowych

i wektoryzacji map podstawowych.

Aktualizacja map numerycznych, tworzenie map pochodnych.

Wykonanie przestrzennego modelu wyrobisk gorniczych.

Stworzenie przestrzennego modelu ztoza.

Rozbudowa warstwy integracyjnej (Oracle SOA Suite).

Przekazanie Systemu do samodzielnego prowadzenia na poszczegolnych kopalniach.
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3. POJECIE POWIERZCHNI W PROGRAMIE AUTOCAD CIVIL

AutoCAD Civil umozliwia przestrzenng wizualizacj¢ powierzchni terenu. Powierzchni¢ tworzy
siatka trojkatow, ktorej wierzchotki sg oparte na punktach o wysokosci rownej wielkosci danego
parametru (wysokosci, migzszos$ci, zasiarczenia itp.). Powierzchnia moze zosta¢ zwizualizowana
W postaci mapy warstwicowej, hipsometrycznej, przestrzennej siatki trojkatow lub kwadratow itd.
Istnieje mozliwos¢ obliczenia objgtosci migdzy dwoma powierzchniami (np. obliczanie zasobow
wegla kamiennego wg zadanych kryteriow).



4. UTWORZENIE POWIERZCHNI MIAZSZOSCI POKELADU

Powierzchni¢ migzszosci pokladu tworzymy na podstawie numerycznej mapy podstawowej.
Istniejace w rysunku bloki migzszo$ci i otwory wiertnicze konwertujemy na punkty programu
AutoCAD Civil, wykorzystujac procedure stworzong w programie Geolisp.
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Rys. 1. Dodawanie punktow do utworzonej powierzchni
Figure 1. Adding points to the created surface

£

D L \

Rys. 2. Wizualizacja powierzchni przy pomocy: siatki, warstwic i rzgdnych
Figure 2. Visualization of the surface using: mesh, contour, and coordinates

5. UTWORZENIE POWIERZCHNI SPAGU POKLADU

Do utworzenia powierzchni spagu poktadu wykorzystujemy punkty osnowy, koty wysokosciowe
i otwory geologiczne istniejace na danym obszarze. Tworzac powierzchni¢ nalezy dodatkowo
uwzgledni¢ linie niecigglosci. Wymuszajac triangulacje wzdtuz swego biegu uniemozliwiaja one
tym samym utworzenie trdjkatow je przecinajacych. System Geolisp umozliwia import uskokow
zmapy plaskiej do mapy przestrzennej. Zamienione w polilini¢ 3D uskoki dodajemy do
powierzchni spagu poktadu.
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Rys. 4. Wizualizacja linii niecigglosci
Figure 4. Visualization of the breakline

6. PROCEDURY ULATWIAJACE PROJEKTOWANIE

Programy: AutoCAD i Geolisp posiadaja wiele narzedzi przydatnych podczas projektowania.
Dzigki nim mozliwe jest:

— Natychmiastowe otrzymanie warto$ci migzszo$ci oraz rzgdnej stropu i spagu poktadu poprzez
przytrzymanie kursora w dowolnym miejscu w rysunku.

Rys.5. Pokazanie rzednych w dowolnym miejscu w rysunku
Figure 5. Presentation of the coordinates at any point in the drawing

— Uzyskanie informacji o polu powierzchni 2d (na mapie) i 3d (rzeczywistym), objetosci,
$rednim 1 maksymalnym nachyleni danej parceli (dowolnego wieloboku).

— Otrzymanie rzeczywistej dlugosci i nachylenia obiektéw w wyrobisku, wykonanie
zwymiarowanego profilu na podstawie linii narysowanej bezposrednio po spagu poktadu.
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Rys. 6. Projekt przenos$nika.
Figure 6. Design of a conveyor



— Generowanie dowolnych wykresow, przekrojow i profili.
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Rys.7. Wykres wzdhuz zaprojektowanego przeno$nika.
Figure 7 Long section along the conveyor

— Wymiarowanie i harmonogramowanie $ciany. Procedury, w ktore wyposazony jest Geolisp
umozliwiajg powigkszenie $ciany do podanej powierzchni, objetosci, tonazu.
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Rys.8. Harmonogramowanie wydobycia
Figure 8 Scheduling of mining exploitation

— Szybkie wymiarowanie obiektow mapy przy pomocy narz¢dzi AutoCADa.

— Sporzadzanie izolinii wybranych parametrow.

— Dzigki modulowi komunikacji systemu Geolisp z programem EDBJ, prognozujacym
deformacje terenu, mozliwe jest natychmiastowe otrzymanie informacji o wptywie projektowanej
eksploatacji na gorotwor, co umozliwia z kolei dobranie optymalnego ksztattu i predkosci postgpu
Sciany [1].

— Wyszukiwanie parcel spetniajacych zadane kryteria. Wykorzystujac narzedzia AutoCAD Civil
mozemy wygenerowa¢ dowolne zapytanie dotyczace parcel. Przyktadowo mozemy wyszukaé
parcele, ktore charakteryzuje wspotczynnik osiadania wigkszy lub rowny 0.6 i podkolorowac¢ je na
czerwono a pozostate na zotto (jak na rysunku 9).



Rys. 9. Wyszukiwanie parcel o zadanych parametrach

Figure 9. Search longwall with definite parameters

7. WSPOLPRACA Z PROGRAMAMI OBLICZAJACYMI PROGNOZOWANE DEFORMACIJE
TERENU GORNICZEGO

Program Parcele umozliwia m.in.:
— tworzenie zbiorow danych opisujacych eksploatacje gornicza i punkty obliczeniowe,
— kontrolowanie i poprawianie tych danych; utatwia czyszczenie i tworzenie topologii parcel,
— ro6znorodng wizualizacj¢ danych Zzrédtowych i wynikow obliczen,
— kolorowanie budynkow o kategorii odpornosci mniejszej od kategorii wptywu, sporzadzenie

odpowiedniego wykazu.

Tabela 1. Raport kategorii odpornosci budynkéw
Table 1 Report of buildings rating

ID |Miasto Dll?éya L\Iormu Et?iizk?fj Kubatura|Kondygnacja le?(lj(owy Kategoria Feerl;hu Uwaga
432|Ornontowice|Pszczynska |70 m 1560 2 1970 1 11
424|0rnontowice|Pszczynska |66 m 800 1 1975 1 11
427|0Ornontowice|Pszczynska |68 T 250 1 2000 2 11

Rys. 10. Naktadanie izolinii na mape
Figure 10. Adding isolines layer to the digital map




Rys. 11. Symulacja zasiggu powodzi
Figure 11. Simulation of flood extent

2000.10.0¢

Rys. 12. Parcela utworzona na podstawie mapy numerycznej
Figure 12. A longwall created on the basis of the digital map

8. TWORZENIE MODELU PRZESTRZENNEGO WYROBISKA

System Geolisp umozliwia wykonanie modelu przestrzennego wyrobiska wykorzystujac do tego
celu stworzone wczeSniej mapy numeryczne. Dodatkowo zostala utworzona procedura
zamieniajgca parcele zapisane w formacie tekstowym EDBJ na bryty programu AutoCAD. Na
kopalniach zazwyczaj istniejg takie pliki, dzigki czemu mozna niewielkim naktadem pracy
utworzy¢ model wyrobisk $cianowych.

Bryty wyrobisk tworzone sg na podstawie linii ociosow, kot wysokosciowych i punktow osnowy.
W kazdym pojedynczym wyrobisku program tworzy cztery rodzaje bryl: wnetrze wyrobiska —
wyobraza pustke, powietrze w wyrobisku (dla obliczenia objgtosci), spag chodnika, lewy i prawy
ocios wyrobiska. Bryly przedstawiajace spag iociosy wyrobiska stuza do wizualizacji —
umozliwiaja odbycie wirtualnego spaceru po kopalni, pokazanie maszyn znajdujacych sig¢
w wyrobisku. Istniejg dwa sposoby tworzenia bryk: na podstawie linii ocioséw i na podstawie osi



wyrobiska. Drugi sposdéb  przedstawia
wyrobisko w sposob uproszczony, dzigki
czemu mniej obcigza zasoby komputera.
Bryly te maja takie atrybuty jak: nazwa
poktadu lub poziomu, objetos¢, nazwa
i numer inwentarzowy wyrobiska, data
rozpoczgcia 1 zakonczenia prac, rodzaj
\ obudowy, rodzaj podsadzenia itp. Podczas
tworzenia bryl dane sa automatycznie
pobierane np. z danych dodatkowych
punktow  osnowy [4]. Dzieki tym
dodatkowym informacjom jesteSmy w stanie
wyfiltrowaé obiekty spetniajace wybrane
kryteria np. mozemy skorygowaé objeto$é¢
wybranego zloza 0 objgtos¢é wyrobisk
~—udostepniajacych.

Rys. 13. Przestrzenny widok wyrobisk gorniczych
Figure 13. 3D model of mining excavation

9. PRZESKALOWANIE MAPY

Kazdy obiekt wprowadzany jest do mapy numerycznej tylko raz — tworzona jest tylko jedna baza
danych. Z bazy tej mozna wygenerowaé wybrang mape tematyczng w dowolnej skali. Podczas
przeskalowania nalezy uwzgledni¢: odpowiednig wielkos¢ 1 ksztatt znakéw umownych,
generalizacje i uczytelnienie tresci mapy [6].

Na rysunku 14 przedstawiono ten sam fragment mapy przygotowanej do wydruku w dwodch
réznych skalach. W gornej czgsci rysunku skala jest mniejsza, wicksze zatem musza by¢ obiekty
wrysunku (napisy, bloki, kreskowania itd.). Niezmienne pozostaja: szeroko$¢ wyrobiska,
odlegtosci migdzy punktami, potozenie blokow. W celu sporzadzenia mapy w wielu skalach
nalezy:

— utworzy¢ mape w skali gtdéwnej, np.
1:1000 (gorna czgs¢ rys. 14),

— wykorzystujac narzedzia Geolispu
przeskalowa¢ map¢ do zadanej skali;
w wyniku przeskalowania podmienione
Iub powigkszone zostana dane obiekty
(dolna czgs$¢ rysunku);

— uczytelni¢ tre$¢ mapy, wprowadzié
drobne korekty,

— zgeneralizowac tres¢ mapy

— zapisaé recznie wprowadzone
korekty, dzigki czemu przy nastgpnym
przeskalowaniu nie trzeba bedzie ich
ponownie wprowadzac.

Rys. 14. Ten sam obszar przygotowany do
wydruku w réznych skalach

Figure 14. The same area ready to print at
different scales




10. TRANSFORMACIJA

W wyniku transformacji ptaskiej mozna przeliczy¢
zbior wspotrzednych ptaskich (x,y) z ukladu
pierwotnego do uktadu wtoérnego. Aby wykonaé
transformacje miedzy dwoma uktadami
wspotrzednych nalezy dysponowaé odpowiednia
liczbg punktéw dostosowania, rdéwnomiernie
roztozonych na catym obszarze transformacji.

Dla kopala nalezacych do Kompanii Weglowej
zdefiniowano wspotczynniki transformacji dla
stosowanych w praktyce uktadéw wspolrzednych.
Ustalono, ze centralna baza danych bedzie
przechowywana w uktadzie 2000/6.

11. TWORZENIE MAP POWIERZCHNIOWYCH
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Rys. 15. Okno dialogowe programu transformacji
Figure 15. Dialog box of transformation software

System umozliwia tworzenie map powierzchniowych na podstawie danych pozyskanych
z bezposredniego pomiaru szczegotdw terenowych, z istniejacych map i ze zdje¢ lotniczych.

Istnieje mozliwo$¢ naktadania, dodawania i odejmowania powierzchni.

Przyktadowo: od

powierzchni terenu odejmujemy najpierw prognozowane obnizenia (warstwice 2.0, 3.0)
a nastepnie prognozowany poziom lustra wody. Otrzymujemy w rezultacie odlegto$¢ lustra od
powierzchni docelowej (warstwice 250 + 270). Dodatnie wartosdci lustra wody wyznacza zasieg
potencjalnego zalewiska na prognozowanym terenie (warstwice 0.5 + 0.8) .
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Rys. 16. Dodawanie i odejmowanie powierzchni
Figurel6.Adding and subtracting the surface



12. WEKTORYZACJA NA PODSTAWIE ZDJEC LOTNICZYCH

Najtanszym sposobem aktualizacji duzych obszarow jest wykonywanie zdje¢ lotniczych.
W systemie Geolisp istniejg narzedzia, stuzace do opracowania tych zdje¢. Najczesciej zdjecia te
zostaja przetworzone na rzut prostokatny (tzw. ortofotomape). Dalsze postgpowanie jest
analogiczne jak w przypadku wektoryzacji mapy analogowe;j.

13. PODSUMOWANIE

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze zbudowanie Numerycznego Modelu Zloza (wraz z zatozong

W nim siecig wyrobisk goérniczych) nie tylko ulatwia sporzadzanie dokumentacji mierniczo —

geologicznej ale przede wszystkim podnosi efektywno$¢ i jako$é planowania gorniczego,

poniewaz umozliwia:

— Szybki i stosunkowo tatwy dostep do zgromadzonych danych mierniczo — geologicznych.

— Szybka wymiang informacji droga elektroniczna.

— Wykonywanie wielowariantowych analiz danego zjawiska.

— Przeprowadzanie symulacji wybranych rozwigzan.

— Obliczanie zasobow ztoza, strat i eksploatacji.

— Planowanie prowadzenia wyrobisk udostepniajgcych zloza oraz wyrobisk eksploatacyjnych
z uwzglednieniem wszystkich danych przestrzennych.

— Drukowanie map gorniczych i powierzchniowych w dowolnych skalach w zalezno$ci od
biezacych potrzeb.

— Generowanie dowolnych profili i przekrojow.

— Wizualizacj¢ planowanych robdt gorniczych.

LITERATURA

[1] Bialek J., Poniewiera M.: Wykorzystanie systemu obstugi kopalnianych map numerycznych dla celow
prognozowania deformacji terenu goérniczego. Materiaty naukowe XI Miedzynarodowego Sympozjum
,,Geotechnika — Geotechnics 2004”, Gliwice — Ustron, 2004, s. 141-148.

[2] Kujawski P., Poniewiera M.: Budowa systemu obstugi kopalnianych map numerycznych, Bezpieczenstwo
Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie — miesigcznik WUG nr 10(134)2005.

[3] Kujawski P., Poniewiera M.: Budowa numerycznego modelu terenu dla celéw zwigzanych z obliczeniem
objetosci, Zeszyty naukowe Pol. S1. Gliwice, 2004, s. 225-230, ser. Gornictwo, z. 278.

[4] Muras W., Poniewiera M.: Budowa schematu przestrzennego wyrobisk gorniczych, Zeszyty naukowe Pol.
S1., Gliwice, 2007, s. 313-323, ser. Gérnictwo, z. 278.

[5] Poniewiera M.: Pakiet programdéw wspomagajacych tworzenie i obstuge kopalnianych map numerycznych
GEOLISP. VIII Dni Miernictwa Gorniczego i Ochrony Terenéw Gorniczych, Materialy konferencyjne,
Ustron 2005.

[6] Poniewiera M., Zientek D.: Technologia generowania map pochodnych, w réznych skalach, na podstawie
numerycznej mapy podstawowej, Materiaty konferencji naukowo-technicznej ,,VIII Dni Miernictwa
Gorniczego 1 Ochrony Terendw Gorniczych”. Ustron 2005, s. 465-473.

10



