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Wplyw generalizacji danych geometrycznych na dokladnos¢ prognoz

deformacji terenu gérniczego — zdefiniowanie problemu

The impact of geometric data generalization on the accuracy of

deformation predictions of the mining area - defining the problem

Tresé: W artykule przedstawiono problematyke zwigzang z przygotowaniem danych
0 eksploatacji do celow obliczen prognostycznych. Literatura przedmiotu jest bardzo
bogata w zakresie stosowanych algorytméw, natomiast z do§wiadczen praktycznych
wynika, ze kluczowe znaczenie ma réwniez odpowiednie przygotowanie danych
zrédtowych. W artykule przeanalizowano tworzenie i edycje parcel eksploatacyjnych
na podstawie numerycznego modelu ztoza. Opisano sposob dwustronnej
komunikacji miedzy mapa numeryczng a programami prognozujgcymi deformacje
terenu gorniczego. Przedstawiono automatyczne nadanie prognozowanej kategorii
odksztatcen obiektom z uwzglednieniem ich daty budowy. Wymieniono mozliwosci
programu Geolisp w zakresie wizualizacji wynikow obliczen prognostycznych,
wyszukiwania obiektow spetniajacych okre$lone kryteria, sporzadzania raportow,

kolorowania budynkéw zgodnie z kategorig odksztalcen itp.

Abstract: The article presents the issues related to preparation data on exploitation for the
purpose of prognostic calculations. The literature on the subject is very rich in
terms of the algorithms used, and practical experience shows that the preparation of
relevant source data is also of key importance. The article analyzes the creation and
edition of exploitation plots on the basis of a numeric model of the deposit. The
method of bilateral communication between a numerical map and programs
predicting deformation of a mining area is described. Automatic assignment of the
forecasted strain category to the objects is presented, including their construction
date. The possibilities of the Geolisp program in the scope of visualization of the
results of prognostic calculations, searching for facilities meeting specific criteria,
preparing reports, coloring of the buildings according to the category of

deformations, etc. were listed.
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1. Wprowadzenie

W Katedrze Eksploatacji Z16z Politechniki Slaskiej w Gliwicach prowadzone sa badania
zwigzane z analizg wplywu sposobu przygotowania danych na wyniki obliczen
prognostycznych. Literatura przedmiotu jest bardzo bogata w zakresie stosowanych
algorytmow, natomiast z doswiadczen praktycznych wynika, ze w celu wykonania prognoz
terenu gorniczego spetniajacych okreslone wymagania doktadnosciowe, kluczowe znaczenie
ma rowniez odpowiednie przygotowanie danych zrédlowych.

Dynamiczny rozwoj nowoczesnych technologii cyfrowych i1 powszechny do nich dostep
oraz przepisy prawne pozwalaja obecnie na pobranie danych wprost z numerycznego modelu
ztoza (Biegun, Krawczyk 2016). Takie postepowanie pozwala na uniknigcie bledow
generalizacji danych geometrycznych, a takze grubych bledow, ktore moga wystapié¢ przy
wprowadzeniu informacji do programu liczagcego metoda z klawiatury. Szczegdlnie przy
zaburzonym zlozu, w ktorym wystepuja faldy i uskoki btad generalizacji danych moze
przekroczy¢ kilkanascie, a w skrajnych przypadkach nawet kilkadziesiat procent.

W artykule przedstawiono problematyke zwigzang z dwustronng komunikacja migdzy
mapa numeryczng, a programami prognozujacymi deformacj¢ terenu gorniczego, CO ma
istotne znaczenie dla badan stanowigcych przedmiot artykutu. W rozwazaniach uwzgledniono
oprogramowanie stosowane w wigkszosci kopaln prowadzacych podziemng eksploatacje
wegla kamiennego W GZW tj. program Geolisp oraz EDN-OPN. Opisano zagadnienia
tworzenia i edycji parcel eksploatacyjnych na podstawie numerycznego modelu ztoza.
Wymieniono mozliwosci programu Geolisp w zakresie wizualizacji wynikow obliczen
prognostycznych, wyszukiwania obiektow spetniajacych okreslone kryteria, sporzadzania
raportow, kolorowania budynkoéw zgodnie z kategorig odksztatcen itp. Wspomniano réwniez
0 mozliwos$ci wykorzystania wolnego 1 otwartego oprogramowania klasy GIS do

gromadzenia danych o obiektach posadowionych na terenie gorniczym.



2. Opis uzytego oprogramowania

Obecnie najpopularniejszym oprogramowaniem, stosowanym do tworzenia i1 obstugi
cyfrowych map gorniczych, jest program Geolisp — autorstwa Mariana Poniewiery
(www.geolisp.pl, Poniewiera 2017, Jelonek i in. 2015, Poniewiera, Tchorzewski 2012,
Poniewiera, Klemens 2010). Dziata on w $§rodowisku CAD, takim jak AutoCAD, BricsCAD
itp. i pozwala na zautomatyzowanie najczestszych prac z zakresu przygotowania map
gorniczych. Pozwala na potautomatyczne tworzenie map przegladowych i specjalnych na
podstawie map podstawowych o rdznej skali i treéci, a takze na automatyczne wygenerowanie
modelu 3D na podstawie ,,ptaskiej” mapy. Umozliwia wykonywanie analiz, sporzadzenie
dokumentacji mierniczo-geologicznej i budowe numerycznego modelu ztoza. Zawiera kilka
tysiecy symboli z zakresu geodezji, przygotowania produkcji, kolejnictwa, urbanistyki oraz
gornictwa 1 geologii, w tym wentylacji, wyrobisk gorniczych, transportu podziemnego itp.
Ponadto umozliwia transformacj¢ migdzy lokalnymi i krajowymi ukladami wspoétrzednych
(Sokota-Szewiota i in. 2017 a).

Program Geolisp wspotpracuje takze z autorskim programem Jana Biatka (Biatek 2003) —
EDN-OPN. Jest to pakiet programéw stosowanych do obliczania prognozowanych deformacji
terenu gorniczego 1 gorotworu. W sklad pakietu wchodza m.in. programy: EDBJ1
umozliwiajacy obliczenie deformacji dla poszczegdlnych punktow obliczeniowych — wynik
zapisywany jest w postaci tabeli, EDBJ2 umozliwiajagcy uzyskanie map warstwicowych
wybranych wskaznikow deformacji oraz OPN1W, ktory stuzy do sporzadzania opinii dziatu
mierniczo-geologicznego. Program Geolisp pozwala na potaczenie wynikow tych obliczen
z mapg cyfrowa (Sokota-Szewiota, Poniewiera 2017) dzigki czemu mozliwe jest: wykonanie
topologii budynkéw, wykrycie i kolorowanie obiektow, ktorych kategoria odpornosci jest
nizsza niz kategoria wptywow, dodanie powierzchni DTM (Digital Terrain Model — Cyfrowy
Model Terenu) terenu do powierzchni obnizen, a takze wyznaczenie obszaréw, ktore moga

zosta¢ zalane w wyniku eksploatacji gornicze;.

3. Numeryczny model zloza

Numeryczny model zloza mozna utworzy¢ w programie Geolisp wykorzystujac szereg
narzedzi, w jakie program jest wyposazony. Spag poktadu mozemy przedstawi¢ w postaci
siatki trojkatow o wierzchotkach w otworach geologicznych, kotach wysoko$ciowych

i uskokach (Poniewiera, 2013). W analogiczny sposob tworzymy powierzchni¢ TIN



migzszosci, gestosci, zasiarczenia, przewidywanego opadu stropu itp. Program umozliwia
zwizualizowanie powierzchni rowniez przy pomocy izolinii oraz kolorowania. W jednym
rysunku moze by¢ zaprezentowanych wiele powierzchni. Mozliwe jest wykonanie przekroju
przez gorotwor miedzy dowolnymi punktami, rzutowanie dowolnych obiektow na
powierzchni¢, zarzadzanie warstwami rysunku i bazg otwordéw wiertniczych, uciecie,
przedhuzenie (ekstrapolacja) oraz kontrola powierzchni, wizualizacja wybranego obszaru.
Mozemy rowniez oblicza¢ 1 opisywac: Srednie wartosci dla wskazanych wielobokow,
nachylenia, rzedng w kazdym trojkacie, sum¢ wybranych powierzchni i typ wegla na
podstawie powierzchni TIN (Triangulated Irregular Network) oraz edytowac¢ powierzchnie:
dodawaé punkty, stopniowac rozchodzace si¢ zmiany, wygtadzac¢ i upraszczaé (Blaszczak-
Bak 1in. 2018).

Nowe punkty na powierzchni mozemy tworzy¢ na podstawie: obiektow rysunkowych (np.
kot wysokosciowych, blokow analizy chemicznej), migzszosci (np. tylko niewybrana
kopalina lub tylko wybrany przerost itp.), zewnetrznych plikow tekstowych w réznych
formatach, rekordow bazy danych np. Oracle Spatial.

Geolisp umozliwia zarzadzanie baza otworow wiertniczych poprzez: sporzadzenie kart
otworow, korelacje otwordéw, interpolacje niedowierconych poktadéw, zapis i odczyt danych
w wielu formatach, poréwnanie atrybutéw z danymi historycznymi.

Najwigkszym problemem, z ktorym spotykamy si¢ podczas tworzenia geometrycznego
numerycznego modelu zloza dla zt6z wegla kamiennego jest wprowadzenie linii nieciggto$ci:
uskokow, linii zrostu poktadow, wyklinowania itd. (Jelonek, i in., 2015). Geolisp potrafi
obliczy¢ przestrzenne potozenie uskokoéw na kilka sposobow. Po pierwsze na podstawie
istniejacych warstwic, ktore dochodza do uskoku z obu stron. Druga mozliwoscia jest
zalozenie, ze nachylenie pokladu przed i za uskokiem jest stale, ta metoda wymaga
znajomos$ci zrzutu uskoku. Trzecia mozliwo$¢ to przeniesienie uskoku z wyzej lezacego
poktadu. Najdoktadniejszym sposobem, lecz wymagajacym stosunkowo duzej liczby danych,
jest wykonanie osobnych powierzchni po obu stronach uskoku. W praktyce stosuje si¢
kolejno kilka metod, w kazdym punkcie kontroluje si¢ przebieg izolinii, nachylenie poktadu
I zrzut uskoku az efekt bedzie zadawalajacy. Na rys. 1 przedstawiono wprowadzenie uskokow

1 fatdéw do poktadu.



Rys. 1. Wprowadzenie uskokéw i faldow do pokladu (Zrédlo: opracowanie wlasne)
Fig. 1. The introduction of faults and folds to the seam (source: own elaboration)

Kontrola danych obejmuje wykonanie takich czynno$ci jak: usunigcie powtarzajacych sig

obiektéw, wyszukanie grubych btedow, wyfiltrowanie danych w zadanym zakresie.

4. Wplyw generalizacji danych geometrycznych na dokladno$¢ prognoz deformacji
terenu

Programy do obliczen prognostycznych wymagaja danych o parcelach eksploatacyjnych
zapisanych w formie pliku tekstowego. Procedury zawarte w systemie Geolisp umozliwiaja
import, utworzenie i edycj¢ tego pliku bezposrednio na mapie numerycznej. Jednak
prowadzone obecnie badania wskazuja, ze wyniki obliczen uzyskanych na podstawie danych
z modelu ztoza mogg ro6zni¢ si¢ o kilkanascie, a w skrajnych przypadkach nawet
o0 kilkadziesigt procent od tych opracowanych recznie. Czgsto niewielka roznica
w obliczeniach powoduje duza zmiang przebiegu granicy kategorii odksztalcen i czes$¢
budowli zakwalifikowana zostaje do bltednej kategorii.

Zalecanym algorytmem utworzenia danych o eksploatacji jest:

- Utworzenie geometrycznego modelu zloza, uwzgledniajacego uskoki i inne zaburzenia.

- Wykonanie topologii $cian, zeby uniknaé¢ btedéw np. nachodzenia na siebie sasiednich
obiektow.

- Zrzutowanie parcel na spag poktadu, Sciany powinny mie¢ duzo wierzchotkow, zeby

odleglos¢ parceli od ztoza w dowolnym punkcie byta jak najmniejsza.



- Pobranie pozostatych danych (miazszo$ci, daty rozruchu i zakonczenia, ew. dat
posrednich) z mapy numerycznej, arkusza kalkulacyjnego lub innej bazy danych.

W ramach prowadzonych obecnie prac autorzy badaja jaki wptyw na doktadno$¢ prognoz ma
wprowadzenie m.in. uskokéw, faldéw i innych zaburzen do numerycznego modelu ztoza.
Oczywiscie im dokladniej przedstawimy zloze tym lepiej, lecz te prace sa bardzo
czasochlonne i potrzebne sg ogélne zalecenia, ktore pozwolg okresli¢ w jakim przypadku
konieczne jest wprowadzenie do modelu uskoku w celu uzyskania zatozonej doktadnosci.
Dodatkowo oceniany jest wptyw innych czynnikow np. liczby punktow, ktorymi definiowana
jest parcela, ilo$¢ wybiegow oraz sposob zdefiniowania parceli w przestrzeni: przez podanie
wspotrzednych, czy przez podanie glebokosci 1 upadu.

Na rysunku 2 przedstawiono 16 $cian w przyktadowym poktadzie. Rysunek 2A prezentuje
model uproszczony, ktéry nie uwzglednia uskokéw 1 faldéw, natomiast rysunek 2B —

doktadny model ztoza, uwzgledniajacy uskoki i fatdy.

Rys. 2. Model zloza; zrédlo: opracowanie wlasne
Fig. 2. Deposit model; source: own elaboration

2A. Uproszczony 2B. Dokladny 2C. Réznice w obliczeniach
2A. Simplified 2B. Exact 2C. Differences in calculations

Dla obu modeli ztoza przedstawionych na rys. 2A i 2B zostaly obliczone prognozowane
obnizenia 1 odksztalcenia terenu. Maksymalne osiadanie wynioslo 2.8 m, maksymalne
odksztalcenie 6.8%0. Na rys. 2C przedstawiono réznice miedzy obliczeniami opartymi

0 model zloza uwzglgdniajacymi uskoki i faldy, a obliczeniami ich nieuwzglgdniajacymi.




Srednia réznica migdzy obliczeniami wynosi zero, ale widaé, Ze s3 miejsca, w ktorych réznica
w obliczeniach siega 0.7 m, co w tym przypadku oznacza blad rzgdu 25%. Niewatpliwie ma
znaczenie, ktory model ztoza wykorzystamy do obliczen, gtowne uskoki i fatdy powinny by¢
uwzgledniane. Prawdopodobnie, cho¢ wymaga to dalszych badan, uskoki o zrzucie ponizej

50 m takiego wptywu juz nie maja i ich wprowadzenie nie jest niezbedne.

5. Dwustronna komunikacja miedzy systemem Geolisp a EDN-OPN

System Geolisp zawiera pakiet procedur umozliwiajacych dwukierunkowa komunikacje
Z programami liczagcymi deformacje terenu gorniczego autorstwa Jana Biatka. Najwazniejsze

mozliwo$ci systemu wymieniono ponizej:

- Czytanie pliku parcel—polecenie cPrc wczytuje do AutoCAD-a parcele w formacie EDN-
OPN, tworzy zamknigte polilinie, kazdy poktad umieszcza na osobnej warstwie.
Dodatkowe informacje takie jak nazwa $ciany czy data rozruchu sa dotaczone w postaci
danych dodatkowych polilinii.

- Edycja parametréw parceli— polilinie wczytane do rysunku poleceniem cPrc lub utworzone
standardowymi narzedziami AutoCAD-a mozemy edytowac poleceniem ePrc; zaréwno
ich geometri¢ jak i dane dodatkowe.

- Polecenie nPrc tworzy parcel¢ na podstawie mapy numerycznej, rzedng wysokosciowa
pobiera z numerycznego modelu zloza, wysokos$¢ parceli z blokéw migzszosci, rodzaj
kierowania stropem na podstawie zastosowanej szrafury itd.

— Zapis parcel z mapy numerycznej do pliku w formacie EDN-OPN mozliwy jest przy
pomocy polecenia WPrc. Z rysunku odczytywane sg te polilinie, ktore byly wczytane
programem cPrc (czytaj parcele), utworzone nPrc (nowa parcela) lub edytowane
programem ePrc (edytuj parcele).

- Woczytanie izolinii deformacji. Podczas tworzenia dowolnej mapy deformacji programem
EDBJ2mapa, w folderze EDN/Pro/Robocze/, automatycznie zapisuje si¢ plik:
mapa_robocza.plt. Zawiera on tres¢ wyswietlang w oknie programu, np. izolinie obnizen.
Moze réwniez zawiera¢ granice, parcele itp. Polecenie Czyt-Plt w AutoCAD-zie tworzy
wektorowy obraz izolinii, nie dodaje Zadnych danych dodatkowych— jezeli zalezy nam na
dalszych obliczeniach to nalezy skorzystac z polecenia Czyt-Grd.

- Tworzenie powierzchni TIN deformacji. Program Czyt-Grd czyta plik w formacie grd

programu Surfer (www.goldensoftware.com). Taki plik powstaje automatycznie



w folderze EDN/Pro/Robocze/ podczas liczenia dowolnej mapy deformacji w programie
EDBJ2licz. W tym programie mozna ustawi¢ rozmiar siatki — im mniejsza siatka tym
obliczenia nieco doktadniejsze, ale opisane programy beda dziala¢ wolniej. Program Czyt-
Grd wczytuje punkty na warstwe pomiar, gdzie jako Z podstawiana jest warto$¢
prognozowanego wskaznika deformacji, np. odksztalcenia. Polecenie Czyt-Grd tworzy
powierzchni¢ TIN, ktéra nastepnie moze by¢é dowolnie wizualizowana poleceniem OP.
A co najwazniejsze mozemy dokonywac na niej obliczen, np. utworzy¢ prognozowang
mape¢ powierzchni terenu poprzez dodanie obnizen do aktualnej powierzchni.

Fragment mapy kategorii obnizen utworzonej poleceniem Czyt-Grd przedstawiono na

rys. 3.
Kategorie odksztafcer
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Rys. 3. Fragment mapy kategorii obnizen utworzonej poleceniem Czyt-Grd (zrédlo: opracowanie
wlasne)

Fig. 3. A fragment of the depression category map created by the Czyt-Grd command (source: own
elaboration)

- Raport parcel- polecenie rPrc podaje w okienku dialogowym informacje o wskazanych
parcelach takie jak: tonaz, nazwy $cian, $rednia migzszo$¢. Zapisuje do pliku w formacie
csv i otwiera np. w programie MS Excel.

- Tworzenie bryt z parcel eksploatacyjnych — polecenie bPrc zamienia polilinie na bryty, co
jest bardziej czytelne w widoku przestrzennym.

- Raport eksploatacji w formacie Gantta —poleceniePrc2Gantta zapewnia dwustronng
komunikacje z wykresem Gantta utworzonym w dziale przygotowania produkcji. Rysuje
taki wykres na podstawie parcel znajdujacych si¢ na mapie numerycznej lub odczytuje
zmienione parametry $cian do rysunku i dalej do programu EDN-OPN.

- Wstawienie danych z pliku na mape. Czesto otrzymujemy z dzialu przygotowania
produkcji dane w formacie MS Excel zawierajagce nazwe $ciany, dat¢ rozruchu, wysokos¢
itp. Jezeli na mapie mamy zamknigte polilinie zawierajagce numer $ciany to polecenie

tpCdh lub ePrcPlik zaimportuje te dane do wtasciwej parceli.



Kontrola topologii parcel- polecenie Topo sprawdza, czy parcele s3 zamknigtymi
poliliniami, czy na siebie nie nachodza, czy wszystkie maja nazwg.

Polecenie PrcDrz czyta plik w formacie prof. B. Drzezli (w celu przekonwertowania ich
do formatu EDN-OPN prof. J. Biatka).

Program Granica zapisuje obiekty z rysunku do pliku Granica w formacie EDN-OPN.
Polecenie opRzut pozwala na dodanie do obiektéw 2D lub 3D warto$ci pobranych
z powierzchni TIN. Na przyktad polilini¢ 2D przedstawiajaca przebieg potoku mozemy
zrzutowa¢ na powierzchni¢ terenu, a nastepnie doda¢ do niej powierzchni¢ obnizen.
Otrzymane w ten sposob dwie niwelety mozemy przedstawi¢ przy pomocy polecenia
Wykres, co pokazano na rys.4. Podobnie jak dla linii potoku mozemy dodaé obnizenia do
warstwic ikot wysokosciowych, co spowoduje utworzenie prognozowanej mapy
wysoko$ciowej. Zakres zalewiska na mapie obrazuje warstwica 0 rzednej rownej
wysokosci punktu przetomu na wykresie. Mozna ja utworzy¢ przy pomocy polecenia

OpWar, w polu ,,skok izolinii uzytkownika” wpisujemy zadang wartos¢.
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Rys. 4. Wplyw eksploatacji na profil potoku; zrodlo: opracowanie wlasne.
Fig. 4. The impact of exploitation on the stream profile; source: own study.

Wyszukanie parcel o zadanych parametrach. Programy zawarte w pakiecie Geolisp
wszystkie informacje dodaja do wewngtrznych tabel AutoCAD-a Map, co pozwala na
wyszukiwanie i1 kolorowanie parcel o okreslonych parametrach przy pomocy polecenia
_Adequery.

Kolorowanie budynkéw o przekroczonej kategorii odpornosci. Geolisp zawiera szereg
polecen dotyczacych budynkéw: Katbud — nadanie adresu i innych atrybutow; KatbudWs
| Kat2Bud— automatyczne nadanie prognozowanej kategorii odksztalcen obiektom
z uwzglednieniem ich daty budowy; katBudWs — kolorowanie i tworzenie raportow;

kbImport — pobranie danych np. z programu MS Excel i wiele innych. Fragment raportu



polecenia KatBudWs przedstawiono na rys. 5. Do uzupetienia danych przestrzennych
i opisowych o budynkach mozna skorzysta¢ z otwartego oprogramowania np. Quantum
GIS. Jest to korzystne, bo nie zawsze wszyscy pracownicy majg i potrafig korzysta¢

z oprogramowania CAD (Sokota 1 in. 2017 b).
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1 |Raport wszystkich budynkéw (tylko posiadajace kategorie odpornosci)

2 |ID Miasto Nazwa ulic Nr domu  Wiasciciel Rodzaj obiektu Kubatura KondygnacRok budov Kat.odpori Kat. terent Kat.dyn
3 3 Brzeszcze Slaska 98 Gil Edward garaz 311 1.5 1999 4 0

4 4 Brzeszcze Slaska 90 Konwicka Marzena mieszkalny 732 2 1964 4 o

5 1 Brzeszcze Slaska 94 Polak Wanda mieszkalny 576 2 1970 4 01

6 5 Brzeszcze Slaska 96 Pitka Bozydar mieszkalny 682 2 1993 4 o

7 6 Brzeszcze Slaska 100 Kot Wiestawa mieszkalny 950 2.5 1979 4 o1

8 8 Brzeszcze Slaska 102 Jasek Janusz mieszkalny 1173 3 1969 3 01

9 7 Brzeszcze Slaska 104 Zawada Pawet mieszkalny 887 2 1964 4 o

10 9 Brzeszcze Slaska 104 Wcisek Joanna gospodarczy 424 1 1964 4 01

Rys. 5. Fragment raportu utworzonego poleceniem KatBudWs (zrédlo: opracowanie wlasne)
Fig. 5. A fragment of the report created by the KatBudWs command; source: own elaboration)

- Poleceniem OpSr mozemy zaktualizowa¢ miazszos$¢ parcel na podstawie powierzchni TIN.

- Obstuga punktow obliczeniowych w formacie EDN-OPN: istnieje mozliwo$¢ odczytu,
zapisu iedycji punktow obliczeniowych (polecenia cPktPrc, wPktPrc). Mozna
automatycznie wstawi¢ nowe punkty np. w wierzchotkach wskazanych polilinii —
polecenie NrPkt. Wygodnie jest wstawi¢ punkty obliczeniowe poleceniem WP z wiaczong
autonumeracja. Aby wczyta¢ wyniki punktowych obliczen do rysunku nalezy skorzystaé
z polecenia CpktWyn. Program czyta wyniki obliczen punktow lub budynkéw zapisanych
poleceniem wPktPrc i obliczonych programem EDBJla — prognoza w formie tabeli 2.
W zaleznosci od wybranej opcji do rysunku wstawione zostang punkty (na warstwe
pomiar) lub polilinia 3D, na podstawie ktorej mozna nastepnie wykonac¢ wykres.

- Odczyt, edycja 1 zapis do pliku zawierajacego informacje o nadkladzie jest mozliwy przy
pomocy polecen cPkt, mpdd i wNadklad.

- Polecenie OblDatKonca pokazuje i liczy koncowy wybieg i date parceli. Jezeli w parceli
ostatni wybieg jest krotszy od calkowitego wybiegu $ciany, to program policzy date

zakonczenia i podmieni ja w danych dodatkowych parceli.

6. Podsumowanie i wnioski

W artykule pokazano, na przykladzie powszechnie stosowanych w polskim gornictwie
wegla kamiennego programoéw Geolisp 1 EDN-OPN, mozliwosci wykorzystania
nowoczesnych technologii informatycznych, do wykonania obliczen prognostycznych

deformacji terenu gorniczego, na ktérym planowana jest eksploatacja. Przyblizono



zagadnienie tworzenia i edycji numerycznego modelu ztoza, czyli zestawu powierzchni TIN,
opartych na punktach posiadajacych wspotrzedne plaskie XY 1 liczbowy parametr
Z obrazujacy poszczegdlne cechy poktadu wegla.

Wskazano, iz jedng z Kkorzysci wynikajagcg z posiadania numerycznego modelu
przestrzennego zloza jest automatyczne pobieranie z niego danych, na podstawie ktorych
tworzone sg parcele eksploatacyjne. Taki sposob ich tworzenia pozwala na wyeliminowanie
btedoéw generalizacji danych geometrycznych i1 btedow grubych, ktore to zazwyczaj powstaja
podczas recznego uzupetniania bazy danych programu obliczeniowego. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku, gdy przebieg ztoza zaburzaja wystepujace w nim faldy i1 uskoki.

Katedra Eksploatacji Zt6z Politechniki Slaskiej w Gliwicach prowadzi obecnie badania,
ktore maja na celu sprawdzié, jak sposob przygotowania danych zrodtowych o eksploatacji
wptywa na wynik obliczen prognostycznych. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki
obliczen prognostycznych 16 §cian z planowanej na lata 2022 - 2083 eksploatacji w jednej z
kopaln w rejonie GZW. Obliczenia zostaly wykonane wielokrotnie np. raz dla modelu ztoza
utworzonego wyltacznie na podstawie danych z otworéw geologicznych i drugi raz — dla
modelu, w ktorym obok otworow uwzgledniono uskoki i faldy. Dla analizowanego obszaru
$rednia roznica miedzy obliczeniami prognozowanych odksztalcen i obnizen terenu wyniosta
zero. Jednak w niektorych miejscach wyniki obliczen roznity si¢ znacznie i1 rdznica
dochodzita do 0.7 m (btad rzedu 25%). Wynika z tego, ze to, ktory model zostanie
wykorzystany do obliczeh ma realny wpltyw na koncowy rezultat prac. W przypadku
wykonywania obliczen z wykorzystaniem modelu uwzgledniajagcego zaburzenia terenu
pojawia si¢ kolejny problem — ktore uskoki i fatdy nalezy uwzgledni¢ w tworzonym modelu,
a ktore mozna poming¢. Z dotychczasowych badan wynika, ze uskoki, ktorych zrzut nie
przekracza 50 m nie zmieniaja znaczaco wynikéw obliczen, cho¢ zagadnienie to wymaga
dalszych badan.

Opisywane badania naukowe, obecnie prowadzone przez autordéw, finansowane sg przez

Politechnike Slaska w ramach pracy nr 06/050/BK_18/00.
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