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W artykule przyblizono histori¢ zaktadu gorniczego Guido, ktory jest obecnie
wykorzystywany w celach turystycznych. Opisano czynnosci, jakie nalezy
wykona¢ w celu utworzenia przestrzennego modelu wyrobisk gorniczych przy
uzyciu dwoch roznych metod — prostej i zaawansowanej. Przy pomocy pierwszej
wykonano uproszczony model wyrobisk, wykorzystujac do tego celu punkty
wysokosciowe (koty, punkty osnowy) oraz osie wyrobisk. Model taki stuzy do
szybkiej wizualizacji przestrzennej wyrobisk. W zaawansowanej metodzie
wykorzystano ociosy wyrobisk i punkty wysokos$ciowe. Utworzony ta metoda
model umozliwia ukazanie wnetrza wyrobiska, jednak jego wykonanie jest
bardziej czasochtonne. Szczegdlng uwage skupiono na przygotowaniu obiektow
tworzacych bryly iwarunkach, jakie muszg one spetnia¢, by mogly by¢
uwzglednione w tworzonym modelu. Opisano czynnosci kontrolne, jakie nalezy
wykonac przed przystgpieniem do tworzenia przestrzennego modelu wyrobisk,
podczas jego tworzenia a takze po jego utworzeniu. Wskazano rdéwniez
praktyczne mozliwosci wykorzystania utworzonych modeli w codziennej pracy
zaktadow gorniczych.

Stowa kluczowe: gornictwo, mapy numeryczne, przestrzenny model wyrobisk,
kopalnia Guido

1. Historia kopalni Guido

Zabytkowa kopalnia Guido znajduje si¢ w potudniowej czesci Zabrza. Jej
historia sigga XIX w. Zatozona w 1855r. przez hrabiego Guido Henckel
von Donnersmarcka, od ktérego imienia wzieta nazwe, miata zaspokoi¢ wzrost
popytu na wegiel, spowodowany rozwojem gorno$laskiego przemystu.
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Ztoze zamierzano udostgpni¢ za pomocg szybu Barbara, jednak po
natrafieniu na gtgbokosci 30 m na uskok ,,Saara” oraz potgzny napor kurzawki,
zaniechano jego drazenia. Rozpoczeto drazenie kolejnego szybu —Concordia
(jego nazweg zmieniono po6zniej na Guido), ktory dotart do pierwszego poziomu
wydobywczego — 80 m, jednak wydobycie na tym poziomie utrudniaty
zaburzenia tektoniczne. W 1862 r. szyb Guido, na gigbokosci 117 m, naruszyt
zyte wodna, w wyniku czego zostal zatopiony. W 1870r. szyb osuszono
i zglgbiono do 170 m. W dwa lata p6Zzniej wznowiono eksploatacje na poziomie
80 m. Ruszyty rowniez prace zwigzane z budowg szybu Kolejowy (dzi$ stuzy
on turystom do zjezdzania w podziemia kopalni — rys. 1) oraz rozbudowa
struktury wyrobisk przygotowawczych i wybierkowych [4, 6].

Rys. 1. Nadszybie szybu Kolejowy
Fig. 1. Shaft top of the rail shaft



Najwigksze wydobycie, 312 976 t wegla, kopalnia odnotowata w 1885 r.
W tym czasie na Gornym Slasku dziatato 36 kopaln wegla kamiennego, ktorych
taczne wydobycie wyniosto 15mint [3]. Niska rentowno$¢ kopalni
spowodowata, ze jej d6wczesny wiasciciel sprzedat jg Skarbowi Pruskiemu. Ten
ostatni wlaczyl ja jako pole poludniowe do panstwowej kopalni Krélowa Luzia,
w ramach ktorej przystgpiono do polgczenia poziomu 170 m z poziomem
320 m. Zamierzony cel osiagnigto w 1890 r. drazac szybik zlokalizowany
W poblizu szybu Guido oraz poglegbiajac szyb Kolejowy [4].

W 1904 r. kopalni¢ Guido potaczono podziemnymi wyrobiskami
z potozong na potudnie od niej, nowo wybudowang kopalnig Delbriick (obecnie
Soénica-Makoszowy), a w 1912 r. przytaczono ja do niej formalnie. Podziat
Slaska w 1922 r. spowodowat, Zze obie kopalnie znalazly si¢ na terytorium
Niemiec 1 zostaly przekazane pruskiemu koncernowi ,,Preussag”.
Po wyeksploatowaniu zt6z wegla zlikwidowano w 1928r. szyb Guido,
natomiast szyb Kolejowy, ktoéry petnit dotychczas role szybu wydobywczego,
wykorzystywano tylko do transportu ludzi i materiatow. Poziom 170 m, ktory
wyposazon0O w urzadzenia odwadniajace, przejat odwadnianie 3 kopaln: Guido,
Makoszowy oraz Bielszowic [5].

Po II wojnie $wiatowej kopalnia Delbriick stala si¢ wiasnosciag wiadz
polskich a jej nazwa zostala zmieniona na ,,Makoszowy”. Teren bytej kopalni
Guido stracit na znaczeniu — byt nieczynnym rejonem kopalni Makoszowy. Od
roku 1967 r., przez krotki okres czasu, kopalnia funkcjonowata, jako Kopalnia
Dos$wiadczalna Wegla Kamiennego M-300. Celem jej utworzenia byto
testowanie maszyn i urzadzen gorniczych, co przy okazji owocowato
niewielkim wydobyciem [4].

2. Skansen Gorniczy Guido

Gornictwo wegla kamiennego na ziemiach Gérnego Slaska jest obecne co
najmniej od potowy XVII w. Potencjal kopalni Guido, jako nosnika kultury
tego regionu, dostrzeglta Krystyna Barszczewska, byta dyrektor Muzeum
Gornictwa Weglowego w Zabrzu. Doprowadzita ona w 1982 r. do utworzenia
na poziomie 170 m Skansenu Goérniczego Guido oraz wpisania go do rejestru
zabytkéw. W 2000 r. kopalni¢ trzeba bylo zamkngé — w celu znalezienia
oszczednosci zdecydowano o odcigciu jej od systemu wentylacyjnego kopalni
Makoszowy, co w rezultacie doprowadzilo do demontazu nietuzinkowej
podziemnej kopalni. Dzigki porozumieniu wiadz Zabrza z Samorzadem
Wojewodztwa Slaskiego a takze zaangazowaniu osob prywatnych, w 2007 r.
wznowiono ruch turystyczny w Zabytkowej Kopalni Guido, funkcjonujacej
odtad jako samodzielna instytucja kultury Miasta Zabrze i Wojewodztwa
Slaskiego [4].



Rys. 2. Zabytkowy zbiornik wegla

Fig. 2. Historic coal reservoir



Kopalnia Guido udostgpnita do zwiedzania dwa poziomy: 170m
oraz 320 m, a takze zachowany zesp6l zabudowy wraz z calym wyposazeniem
technicznym. Jest to jedyny skansen na $wiecie, w ktorym zwiedzajacy moze
przekona¢ si¢ na wilasne oczy, jak wygladata praca goérnika na przetomie
wiekoéw XIX i XX (ekspozycja na poziomie 170 m) a takze jak wydobywa sie
wegiel wspodtczesnie (poziom 330 m). Kopalnia sprawia bowiem wrazenie
tetnigeej zyciem, dzicki zastosowaniu efektow s$wietlnych i dzwigkowych
(np. rzenie koni w stajni, odglos pracy kombajnow) a takze dzigki
zaaranzowanym Sceneriom, w Kktorych mozna zobaczyé oraz ushyszec
imponujace gornicze maszyny — od ogromnych zbiornikow wegla (rys. 2)
poprzez kombajn chodnikowy, az do kombajnu $cianowego wraz z sekcja
$cianowg — obudowg oraz przenos$nikiem (rys. 3), ktore sa uruchamiane aby
unaoczni¢ klimat pracy w kopalni [5].

Zabytkowa Kopalnia Guido jest rowniez miejscem, w ktorym trenujg
stuzby ratownictwa gorniczego.

Rys. 3. Kombajn $cianowy z sekcjami obudowy

Fig. 3. Longwall shearer with lining sections



3. Tworzenie uproszczonego modelu przestrzennego wyrobisk
gorniczych

3.1. Zakres opracowania

Model przestrzenny wyrobisk goérniczych utworzono na podstawie
otrzymanych z kopalni skanéw map, przedstawiajacych sytuacje na poziomach
170 m i 300 m a takze w poktadzie 620 m.

Mapa poziomu 170 m prowadzona byta w uktadzie lokalnym. Na poziomie
tym znajdujg si¢ wyrobiska oraz komory okalajace szyby: Kolejowy, Guido
oraz szybik Guido. Komory znajdujgce si¢ na tym poziomie stanowity
pomieszczenia, w ktorych trzymane byty konie, pomagajace cztowiekowi przy
wykonywaniu najci¢zszych prac w kopalni.

Kopalnia Doswiadczalna
Wegla Kamiennego ,M- 300"

“ POZIOM 170

Zatoiono w czerwcu 19841 Uktad loﬁalny
Mierniczy gérniczy: S S

Rys. 4. Opis pozaramkowy mapy poziomu 170
Fig. 4. The map legend of the 170-level map

Mapa poziomu 300 m réwniez byta prowadzona w uktadzie lokalnym,
w skali 1:250. Przedstawia sytuacj¢ wyrobisk okoto-szybowych oraz komory
techniczne. Znajduje si¢ tam réwniez kolejka waskotorowa, ktora dzi$ turysSci
przemieszczajg si¢ po podziemiach kopalni.

Mapa poktadu 620 m, bedacego rozszerzeniem poziomu 300 m
0 eksploatacje tego poktadu, prowadzona byta w ukladzie Sucha Gora, w skali
1:1000. Przedstawia ona sposéb udostepnienia oraz eksploatacji tego poktadu.
Poziom 170 m oraz poktad 620 m staty si¢ w gléwnej mierze podstawg do
stworzenia modelu przestrzennego Zabytkowej Kopalni Guido.

3.2. Utworzenie obiektow niezbednych do wykonania bry}l

Wszystkie, opisane w dalszej czesci artykutu prace, zostalty wykonane
w programie Geolisp, dziatajacym w srodowisku AutoCADa.

Pracg rozpoczeto od skalibrowania otrzymanych rastrow na siatke krzyzy.
Poniewaz mapy poziomow byly prowadzone w uktadzie lokalnym zostaty
przetransformowane do uktadu Sucha Goéra, przy pomocy transformacji



konforemnej. Jako punkty dopasowania wykorzystano te same obiekty,
wystepujace na obu mapach (szyby, punkty osnowy).

Utworzone w ten sposob mapy zwektoryzowano — fragment takiej mapy
pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Fragment mapy poziomu 170 m
Fig. 5. Part of the 170 m — level map

Kazdy wstawiany w programie Geolisp obiekt otrzymat dane dodatkowe.
Z punktu widzenia tworzenia przestrzennego modelu wyrobisk istotne byto,
aby obiekty, na podstawie ktorych byt on wykonany, byty przypisane do
wlasciwego poktadu lub poziomu a takze wyrobiska.

Baza do wykonania modelu byly osie wyrobisk goérniczych oraz koty
wysokosciowe i punkty osnowy z podang rzedng spagu.

Osie wyrobisk nie stanowily tre§ci mapy, stuzyly jedynie jako narzgdzie do
stworzenia modelu. Umieszczone zostaty w $rodku wcze$niej narysowanych
krawedzi wyrobisk gorniczych w ten sposob, aby ich wierzchotki znajdowaty
si¢ w poblizu punktéw wysokosciowych. Wspolrzgdne Z wierzchotkow osi
byly aproksymowane na podstawie wysokosci sasiadujacych punktow.
Umieszczenie punktow zalamania osi w poblizu punktow o znanej wysokos$ci
umozliwito wierne odwzorowanie przebiegu wyrobisk.



W miejscach, w ktérych wyrobiska krzyzowatly si¢ ze sobg na tym samym
poziomie, osie zostaty przerwane. W punktach pozornych skrzyzowan wyrobisk
(wyrobiska nie sg w rzeczywistosci potaczone, lecz ich rzuty poziome si¢
krzyzuja) osie zostaty narysowane linig ciagta.

3.3. Kontrola poprawnos$ci wprowadzonych obiektow

Jako§¢ tworzonego modelu zalezy od poprawnosci wprowadzonych
danych, na podstawie ktorych jest on tworzony. Kontrola obiektow to bardzo
istotny etap wykonywanych prac.

W omawianym w artykule projekcie kontrolg rozpoczeto od sprawdzenia
danych dodatkowych wrysowanych osi. Kazda o§ powinna mie¢ przypisany
poktad lub poziom a takze nazwe wyrobiska. Nastepnie sprawdzono polaczenia
osi wyrobisk na skrzyzowaniach oraz wystepowanie zbyt krotkich odcinkow.
Wykonano takze topologi¢ sieci, polegajaca na sprawdzeniu, czy osie
W analizowanym poktadzie lub poziomie sa ze sobg polaczone.

Kolejnym etapem kontroli bylo sprawdzenie punktéw osnowy oraz kot
wysokosciowych.  Kontrole rozpoczeto od wyeliminowania bledow
przypadkowych — sprawdzono, czy odlegtos¢ migdzy dwoma punktami nie
przekroczyta okreslonej warto$ci oraz czy roznica wysokos$ci jest wigksza od
zadanej. Po zakonczeniu tej kontroli nadano osiom wysokos$¢. Nastgpnie
sprawdzono, czy punkty wysokosciowe byly wykorzystane do tego celu wigcej
niz jeden raz. Sytuacja taka moze si¢ zdarzy¢ na skrzyzowaniach wyrobisk
a takze, gdy wyrobiska sa potozone blisko siebie lub okreslono zbyt duza
dopuszczalng odleglos¢ punktéw od osi. Przegladajac punkty wskazane przez
program jako biledne nalezalo zdecydowaé, czy beda one uwzgledniane
w danym wyrobisku, czy tez nie.

Wierzchotkom osi wyrobisk zostata nadana wspoétrzedna Z na podstawie
sgsiadujgcych z nig punktow 0 znanej wysokosci. Co za tym idzie szczegdlnie
wazne bylo odpowiednie ich rozmieszczenie — powinny znajdowac si¢ na
skrzyzowaniach wyrobisk a takze na ich koncach. Brak tych danych
uniemozliwial umieszczenie osi w przestrzeni. Po wyszukaniu biednych osi
dodano, poprzez interpolacje¢ lub ekstrapolacje sgsiednich punktow
wysokosciowych, punkty pomocnicze. Nie stanowity one tresci mapy, stuzyty
tylko do wykonania obliczen. Przyktady osi wyrobisk, wraz z wyznaczonymi na
skrzyzowaniach wyrobisk kotami pomocniczymi, pokazano na rys. 6.

Po umieszczeniu wszystkich osi w przestrzeni przystapiono do usredniania
miejsc przecig¢ osi wyrobisk. Nastepnie, przygotowane w ten sposob osie
wyrobisk, przeksztatcono w bryty.
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Rys. 6. Wyrobiska wraz z osiami i punktami wysoko$ciowymi
Fig. 6. Mine workings with axes and spot heights

3.4. Uproszczony model 3d wyrobisk w kopalni Guido

Opisane w rozdziatach 3.2 oraz 3.3 czynnosci wykonano na wszystkich
trzech mapach.

W celu utworzenia modelu catej kopalni przeklejono, do pustego rysunku,
bryly wyrobisk z pokltadu 620 m oraz poziomu 170m. Woyrobiska
przedstawione na mapie poziomu 300 m pominigto, gdyz zostaly juz
uwzglednione na mapie poktadu 620 m.

Do utworzonego w ten sposob modelu przestrzennego dodano szyby
w postaci bryt (rys. 7). Zostaly one utworzone na podstawie dodatkowych
dokumentow otrzymanych z kopalni.

Rys. 7. Uproszczony model 3d wyrobisk gorniczych
Fig. 7. The simplified 3d model of mine workings



4. Tworzenie modelu przestrzennego wyrobisk na podstawie
ociosow

Bryly obrazujace wyrobiska gornicze mozna utworzy¢ takze na podstawie
ociosow oraz punktow wysokosciowych. Dla kazdego pojedynczego wyrobiska
tworzone sg cztery bryty obrazujace:

a) wngtrze wyrobiska,
b) spag chodnika,
c) lewy i prawy ocios wyrobiska.

Bryla obrazujaca wngtrze wyrobiska wyobraza pustke powstata w wyniku
robot gorniczych. Zostaty do niej przypisane atrybuty, takie jak: objetosc,
nazwa wyrobiska, nazwa poktadu itp. Natomiast pozostale bryly
wykorzystywane sg tylko do wizualizacji przestrzennej [2].

4.1. Przygotowanie obiektéw do modelowania przestrzennego

Wykorzystywane do tworzenia modelu punkty osnowy oraz linie wyrobisk
powinny spetnia¢ okre$lone wymagania:

a) punkty wysoko$ciowe powinny by¢ przypisane do wlasciwego wyrobiska
i mie¢ nadang rzgedng wysoko$ciowa, mieszczacg si¢ w okreslonym
przedziale,

b) punkty wysoko$ciowe powinny by¢ umieszczone na koncach wyrobisk
oraz w poblizu ich skrzyzowan,

c) kazdy z ociosow modelowanego wyrobiska powinien by¢ sporzadzony
jedna polilinia,

d) ociosy tego samego wyrobiska powinny mie¢ podobng dtugos¢ i by¢ do
siebie rownolegte,

e) ociosy wyrobisk powinny si¢ przecina¢ na skrzyzowaniach w przypadku,
gdy ociosy po obu stronach przecinanego wyrobiska maja podobnag
szeroko$¢ lub gdy wyrobisko jest przecinane w linii proste;j,

f)  ociosy chodnika, ktory taczy si¢ z innym wyrobiskiem nie przecinajac go
nalezy wydluzy¢ co najmniej do polowy wyrobiska, z ktoérym si¢ taczy.
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Rys. 8. Przygotowanie rysunku do modelowania przestrzennego
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Fig. 8. Preparation of drawing for spatial modeling



Przed przystgpieniem do tworzenia modelu nalezy sprawdzi¢, czy dla
wyrobisk, ktore chcemy zamodelowaé, zostaly spetnione wymienione wyzej
warunki.

W przypadku braku punktéw wysokosciowych na koncach wyrobisk
orazna ich przecieciu nalezy je utworzy¢é za pomocg interpolacji
lub ekstrapolacji punktéw istniejgcych (tak, jak w przypadku metody
uproszczonej). Jezeli ociosy wyrobisk nie majg w przyblizeniu podobnej
dlugosci, nalezy je odpowiednio zmodyfikowaé (potaczy¢ kilka linii w jedna,
przerwac¢ Zzle polaczone obiekty, usungé powtarzajace sie linie, krotkie odcinki
itp.). W niektorych przypadkach dtugos$¢ ociosu lewego i1 prawego tego samego
wyrobiska moze si¢ r6zni¢ — np., gdy na jednym z nich umieszczone sa wneki.

4.2. Tworzenie i modelowanie bryl

Tworzenie modelu polega na wskazaniu kolejno lewego i prawego ociosu
wyrobiska. Po okresleniu wysokosci wyrobiska oraz wybraniu rodzaju
obudowy, w miejscach zalaman, prostopadle do drugiego ociosu, wstawiane sa
przekroje. Nastepnie wzdtuz przekrojow tworzone sg bryly.

Nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ utworzonych przekrojow, szczegolng uwage
zwracajgc na konce wyrobisk i wneki. Zle wygenerowane przekroje nalezy
usuna¢ a w ich miejsce utworzy¢ nowe.

Modelowanie bryt nalezy rozpocza¢ od sprawdzenia ich polaczen na
skrzyzowaniach wyrobisk. Po zamodelowaniu dwoch przecinajacych sig ze
soba wyrobisk moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, ze spagi wyrobisk beda umieszczone
na réznych poziomach. Rdézna tez moze by¢ wysoko$¢ wyrobisk (rys. 9).
W takich przypadkach nalezy bryty usredni¢ i ponownie je wygenerowac.

Rys. 9. Modelowanie skrzyzowan wyrobisk

Fig. 9. Modeling of excavation intersections

Nastepng czynnos$cig jest uzyskanie prze§witdow w brylach. Wykonuje sig¢
je odejmujac od siebie bryly, uzyskujac finalnie efekt jak na rys. 10.



Rys. 10. Modelowanie skrzyzowan wyrobisk
Fig. 10. Modeling of excavation intersections

5. Przyklady praktycznego wykorzystania modelu wyrobisk

Ukazanie wyrobisk w przestrzeni trojwymiarowej moze znacznie
przyspieszy¢ prace wykonywane w roznych dziatach zakladu goérniczego.
Model taki pokazuje relacje przestrzenne migdzy punktami wysokoS$ciowymi,
pomierzonymi w poszczegélnych wyrobiskach. Zdecydowanie utatwi prace
osobom nieposiadajacym ,,wyobrazni przestrzennej” [1].

Podczas jego tworzenia mozna dokona¢ kontroli poprawnosci
wprowadzonych do rysunku danych. Dzieki wizualizacji przestrzennej
wyrobisk fatwo mozna zauwazy¢ i wychwyci¢ btednie wprowadzone obiekty.

Model 3d wyrobisk moze by¢ wykorzystany do geodezyjnego opracowania
projektu przebicia. Pierwszym etapem jest wniesienie na map¢ podstawowa
projektu danego zbicia. Co w przypadku prezentacji przestrzennej wyrobisk jest
znacznie ufatwione, poniewaz daje mozliwos¢ zaprojektowania wielu
wariantow, a co za tym idzie poréwnania ich i wybrania najbardziej
optymalnego rozwiazania. Dla zaprojektowanego wyrobiska mozna wykonaé
wykres i uzyska¢ wszystkie niezb¢dne dane, takie jak: nachylenie, dtugosc,
rzedne wysoko$ciowe (rys. 11).

Model przestrzenny wyrobisk ulatwia takze wyznaczenie miejsc
potozonych w okreslonej odlegtosci od wskazanego obiektu, np. otworu
geologicznego, szybu (rys. 12).

Zobrazowanie wyrobiska za pomocg bryt przedstawiajacych jego spag
i ociosy umozliwia zaprojektowanie w wyrobisku elementéw wyposazenia
gorniczego takich jak: przeno$niki tasmowe, sekcje Scianowe czy tez instalacje
poszczegdlnych maszyn gorniczych. Oprocz tego pozwala na odbycie
wirtualnego spaceru wyrobiskiem.
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Rys. 11. Zaprojektowana przebitka i jej wykres
Fig. 11. The designed countershaft and its graph
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Rys. 12. Wyszukiwanie obiektow potozonych w okreslonej odlegtosci od planowanego otworu
wiertniczego

Fig. 12. Finding objects located at a certain distance from the planned borehole

6. Podsumowanie

Model przestrzenny Zabytkowej Kopalni Wegla Kamiennego Guido zostat
stworzony na podstawie skalibrowanych i zwektoryzowanych map poktadu
620 m i pozioméw 170 m i 300 m. Bardzo istotnym etapem byta kontrola
poprawnosci  wprowadzonych do rysunku kot wysoko$ciowych, o0si
oraz ocios6w wyrobisk, gdyz to na ich podstawie zostal utworzony model.

Model przestrzenny wyrobisk ukazuje ich przebieg, ilo§¢ oraz dtugosc.
W ,,Guido” moze zosta¢ wykorzystany zarowno w celach reklamowych,
projektowych, jak i edukacyjno-turystycznych.
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THE NUMERICAL MODEL OF EXCAVATIONS IN THE HISTORIC
GUIDO MINE

Summary

The paper outlines the historical background of the Guido Mine, currently a tourist
attraction. The article describes the steps that need to be followed in order to create a three-
dimensional model of the mine's excavations. Two methods to create the aforementioned model
were presented. The simplified model of the excavations was developed with use of the first
method, using the spot heights and geodetic marks, as well as excavation axes. This model is used
as a quick three-dimensional visualization of the excavations. The second method employs the
side walls and elevation points. The resulting model allows studying the inside of the excavations.
However, the second model is more time consuming. A particular emphasis was placed on the
preparation of the objects forming solids and on the conditions that need to be met in order to
include the object in the model. In addition, the paper describes the inspection activities that need
to be done before creation of the three-dimensional excavation model, during the model creation
and after its completion. What is more, the possible practical applications of the developed
models in coal mines were presented.

Keywords: mining, digital maps, spatial model of the excavation, Guido Mine
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