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WYKORZYSTANIE MIKROKOMPUTERA 00 GRAFICZNE3
INTEPRETAC3] PRZEBIEGU WSKAZNIKOW DEFORMAC3I

Streezczenie. W pracy przedstawiono program mikrokomputerowy
pozwalajacy na graficzng interpretacji? przebiegu wskaznikéw defor-
macji wyznaczonych na podstawie pomis'6w geodezyjnych lub obliczo-
nych na podstawie szeregu wzoréw znanych teorii geometryczno-cat-
kowych.

W pierwszej cze$ci ujeto ogdlny opis obstugi programu oraz za-
kres mozliwos$ci Jego wykorzystania. Wcze$ci drugiej przedstawio-
no przyktadowe analize przebiegu wskaznikéw deformacji w szybie
"Szymon" KWK Halemba, ktére przeprowadzono w oparciu o omawiany
program.

1. WSTgP

3ak wiadomo, obecnie duza cze$¢ zasobdw wegla kamiennego w rejonie GZW
uwieziona jest w filarach ochronnych wyznaczonych zaréwno dla obiektow
powierzchniowych. Jak i podziemnych. W zwigzku z wyczerpywaniem sie po-
ktadow poza filarami zachodzi coraz cze$ciej potrzeba siegniecia do zaso-
béw uwiezionych w tychze filarach. Obecnie z filaré6w ochronnych pochodzi
okoto 40% wydobycia wegla kamienego, a w niektérych poktadach siega 70%.
Aby mozna byto zaprojektowaé bezpieczng eksploatacje w rejonie chronio-
nych obiektéw nalezy dysponowa¢ bardzo szerokim materiatem do analizy
wptywu projektowanej eksploatacji. Nieodzownym elementem tej analizy Jest
graficzna intepretacja przebiegu wskaznikéw deformacji. W przypadku ja-
kiejkolwiek analizy wykonuje sie od kilkunastu do kilkudziesieciu wykre-
sow wskaznikéw deformacji, a nierzadko 1 wiecej. Najbardziej pracochton-
nym 1 zmudnym elementem tej analizy Jest samo kre$lenie. Aby do maksimum
przyspieszy¢ ta operacje, autorzy niniejszego artykutu opracowali program
mikrokomputerowy pozwalajgcy na automatyzacje procesu kre$lenia wykresow.
Pozwala to w komfortowych warunkach 1 w znacznie krétszym czasie wykonaé
ten fragment analizy.
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2. OPIS PROGRAMU

Przedmiotowy program jest aplikacje do zintegrowanego pakietu oprogra-
mowania FRAMEWORK Il pozwalajacg na wykres$lanie 12 rodzajow wykreséw w za-
lezno$ci od danych wejsciowych. Na jednym wykresie mozna zobrazowaé¢ od 1
do 4 krzywych. Program pracuje w trybie interakcyjnym. Oego obstuga pole-
ga na wybieraniu odpowiednich pozycji z prezentowanego na ekranie monito-
ra menu. Sprowadza sie ona do:

- przygotowania zhioréw wejsciowych w postaci baz danych (od 1 do 4 -
w zaleznos$ci od ilosci krzywych na jednym wykresie),
- wywotania menu gtéwnego, gdzie dostepne sg nastepujace opcje:

WYKRES - powoduje wykre$lenie krzywych na podstawie przygotowanych da-

nych wejsciowych.

DRUK - umozliwia wybdér urzadzenia wyjsciowego (ploter lub drukarka)

oraz wydruk wykresu.

PARAMETRY - umozliwia ustawienie pozadanych parametrow wykresu, a mia-

nowicie :

a) dobdr odpowiedniego zakresu zmiennych i skoku skali na obydwu osiach,

b) dobdér opisu osi 1 kazdej z czterech krzywych,

c) dobér ilosci krzywych na wykresie (od 1 do 4),

d) wybdr typu i rodzaju wykresu (w kazdym z trzech typéw wykresu mozna
wybraé¢ jeden z czterech rodzajow),

e) wtaczenie lub wytaczenie znacznikéw identyfikujgcych poszczegélne
krzywe.

OBRAZ - umozliwia podglad na ekranie wykresu narysowanego zleceniem
WYKRES

ZAKONCZENIE PRACY - powoduje powr6t do systemu giéwnego pakietu FRAME-
WORK.

Bardzo atrakcyjng cecha programu Jest mozliwo$¢ przyjmowania danych
z tak popularnych programéw. Jak dBase II/I111/111+, Lotus 1-2-3 lub w po-
staci tablic tekstowych.

3. PRZYKLAD PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA PROGRAMU DO ANALIZY
WSKAZNIKOW OEFORMAC3I W SZYBIE “SZYMON" KWK HALEMBA

3.1. Osiadania

W celu analizy osiada¢ punktéw zastabilizowanych w szybie wykonano sze-
reg wykreséw obrazujgcych przebieg tego wskaznika na dtugos$ci rury szybo-
wej od zrebu az do eksploatowanego poktadu. Przyktadowe przebiegi osiadac
dla wybranych cykli przedstawiono na rys. 1. Ostateczna warto$¢ osiadania
zmierzona w cyklu 47, a wiec w dwa lata po zakoéczeniu eksploatacji wy
niosta 665 mm. Na rysunku tym mozna zaobserwowaé bardzo regularny ksztatt
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Rys. 1. Przebieg osiadania szybu dla wybranych cykli

pomiarowych

Fig. 1. Subsiding of the shaft for four measurement cycles
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Fig. 2. Comparison of the subsiding of the shaft lining and rock
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krzywych, tak wiec mozliwa jest ich aprokaymacja,co pozwolitoby na teore-
tyczne opracowanie przebiegu procesu osiadan rury szybowej. Z pordwnania

osiadan punktéw zastabilizcwanych w obudowie i punktéow w goérotworze

(rys. 2) wynika, ze obudowa szybu dobrze wspo6tpracuje z gérotworem. Mak-

symalne r6znice nie przekraczaj® tutaj warto$ci 10 mm. Szczeg6towe omdwie-
nie procesu osiadania rury szybowej przedstawiono w pracy [js].

3.2. Odksztatcenia pionowe

Wielko$ci odksztatcen pionowych obliczono na podstawie pomierzonych
osiadan punktéw w szybie. Wykonano ponad 20 wykreséw obrazujgcych ksztat-
towanie sie odksztatcen pionowych na diugos$ci rury szybowej. Przyktadowe
wykresy przedstawiono na rys, 3. Witrakcie eksploatacji filara odksztat-
cenia pionowe w szybie nie przekroczyty wielkos$ci 3 [mm/m]. Na tak mate
wielkosci odksztatcen zasadniczy wpltyw miata eksploatacja kostki szybowej,
co spowodowato wstepne rozciggniecie rury szybowej. Zblizajecy sie do
szybu wtasciwy front powodowal w rurze szybowej powstanie naprezen S$ciska-
Jecych, w zwiezku z czym nasteplta kompensacja tych naprezen z napreze-
niami rozciegajecymi powstatymi w wyniku eksploatacji kostki. Tak wiec
potwierdzit sie tutaj pogled o celowoéci stosowania metody eksploatacji
filar6w szybowych z wybieraniem kostki. Ostateczne odksztatcenia pionowe
ustabilizowaty sie na poziomie 1,5 [[mm/m] (cykl 47 - czyli w dwa lata po
zakonczeniu eksploatacji w filarze).

3.3. Przemieszczenia poziome

Dla badania przemieszczehA poziomych w szybie zatozono sieé¢ punktéw po-
miarowych rozmieszczonych na 40 horyzontach. Na kazdym horyzoncie zasta-
bllizowano na obwodzie szybu po cztery punkty. W prostokagtnym uktadzie
wspdétrzednych (x,y) na podstawie pomiaréw obliczono wspétrzedne tych
punktow w 35 cyklach pomiarowych. Ola potrzeb niniejszej analizy wykonano
40 wykreséw dla kazdego z punktéw w obydwu kierunkach. Wykonano takze wy-
kresy dla wartoséci $rednich na kazdym horyzoncie. Wykresy przemieszczen
w danym kierunku dla poszczegdlnych punktéw pozwalaj® przeanalizowac¢ row-
nomierno$¢ przemieszczen rury szybowej na danym horyzoncie, natomiast wy-
kresy przemieszczen $rednich pozwalaj® zorientowaé¢ sie w wielkos$ci wychy-
lenia szybu z pionu i w Jego krzywiznie. Na rys. 4 przedstawiono przykta-
dowe wykresy przemieszczen rury szybowej. Ogélnie mozna stwierdzié¢, iz
ruchy poziome rury szybowej maje zdecydowanie bardziej nieregularny prze-
bieg niz ruchy pionowe. Warto$ci przemieszczen dla poszczegélnych punktéw
na danym horyzoncie znacznie ro6znie sie od siebis. Na takie zachowanie
sie obudowy bardzo duzy wptyw ma budowa geologiczna goérotworu w otoczeniu
szybu. Na rys. 415 widzimy iz szyb ulegat regularnemu wychyleniu z pio-
nu w kierunku frontu eksploatacyjnego. Po przej$ciu frontu na drugie
skrzydto filara nie ulegt on wyprostowaniu, lecz przechylit sie w prze-
ciwnym kierunku. Oest to spowodowane faktem, iz w miarge zblizania sie
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Rys. 3. Przebieg odksztatcen pionowych szybu dla wybranych cykli pomiaro-
wych

Fig. 3. Vertical deformation in the shaft for choosen measurement cycles
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Fig. 4. Horizontal displacement in x direction in the shaft for chooeen
measurement cycles
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Rys. 5i. Przemieszczenia poziome szybu w kierunku 'y dla wybranych cykli
pomiarowych

Fig. 5. Horizontal displacement in the 'y direction in the shaft for
choosen measurement cycles
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Rys. 6. Odksztatcenia poziome sumaryczne w szybie dla wybranych cykli po-
miarowych

Fig. 6. Summary horizontal deformation in the shaft for choosen measure-
ment cycles
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Rys. 7. Przyktadowa poréwnanie odksztatcen poziomych i pionowych w szybie

Fig. 7. Comparison of the vertical and horizontal deformation in the shaft
for choo3en measurement cycles
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frontu do szybu i po jego przejsciu w kierunku granicy filara rosta miez-
szo$¢ eksploatowanej warstwy w poktadzie. Wynosita ona 2,8 m w momencie
rozpoczynania eksploatacji i wzrosta do prawie 4 mw chwili zblizania sie
do granicy filara. Spowodowato to wieksze osiadanie gérotworu w pditnocno-
wschodniej czeé$ci filara, a tym samym zawazyto na wychyleniu szybu. Osta-
teczne wychylenie wynosito okoto 150 nm w kierunku NE.

3.4. Odksztatcenia poziome

Odksztatcenia poziome obliczono na podstawie wspo6trzednych punktéw po-
miarowych na poszczeg6lnych horyzontach w uktadzie wspétrzednych (x,y).
Wyznaczono odksztatcenia dla kazdego punktu w obydwu kierunkach, a na-
stepnie odksztatcenia sumaryczne (£x+6y) dla punktu $redniego, to znaczy
dla geometrycznego $rodka figury utworzonej przez cztery punkty rozmie-
szczone na danym horyzoncie. Warto$ci odksztatcen poziomych se znacznie
wieksze od odksztatcen pionowych. Charakteryzuje sie one takze bardzo du-
zym rozrzutem wartos$ci. Ekstremalne warto$ci odksztatcen wystepuje w mo-
mencie przechodzenia przez szyb gtéwnej fali deformacji i wynosze od
-15 [mm/m] do +21,5 [mm/m]. Ostateczna warto$¢ odksztatcen poziomych unor-
mowata sie na poziomie okoto 14 [mm/m]. Przyktadowe wykresy odksztatcen
poziomych przedstawia rys. 5.

3.5. Por6wnanie odksztatcern poziomych i pionowych

Ola porédwnania odksztatcen poziomych z pionowymi wykonano 20 wykreséw.

Na rys. 7 przedstawiono wykresy ilustrujece to poréwnanie.

Z porownania tych wskaznikéw wynikaje nastepujece najwazniejsze wnio-
ski:

a) we wszystkich analizowanych przypadkach warto$ci odksztatcen poziomych
znacznie przekraczaje warto$ci odksztatcen pionowych,

b) krzywa odksztatcen poziomych ma bardziej nieregularny przebieg. Zazna-
cza sie tutaj bardzo duzy wptyw warunkéw geologicznych na wielko$¢ i
rozktad wartos$ci tego wskaznika,

c) nie nastepuje zerowanie 3ie odksztatcen w trzech wzajemnie prostopa-
dtych kierunkach,

d) o wytezeniu obudowy decyduje wskazniki deformacji zwievane z ruchami
poziomymi, co Jest spowodowane przede wszystkim ich wielkos$cige, a tak-
ze bardzo duze zmiennoScie.

4. ZAKONCZENIE
Przedstawiona w punkcie 3 analiza wymagata przygotowania ponad 100 wy-

kreséw poszczegdélnych wskaznikéw deformacji. Ze wzgledu na objetos$¢ ni-
niejszej publikacji nie byto mozliwos$ci przedstawienia jej w catosci.
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Prezentowane tutaj ryaunkl stuze tylko do zilustrowania mozliwo$ci progra-
mu. Poprzez zastosowanie przedmiotowego programu, czas przygotowania ma-
teriatow graficznych do analizy zostat skrécony wielokrotnie. Nie bez zna-
czenia jest tez fakt, iz zautomatyzowanie procesu kreé$lenia pozwolito sku-
pi¢ sie na zasadniczym celu, jakim jest wyciaggniecie wtasciwych wnioskéw
z przygotowanych materiatéw. Nalezy tutaj rdédwniez podkre$li¢, ze program
znajduje szerokie zastosowanie w przypadku prognozowania wptywu eksploa-
tacji na powierzchnie terenu. W Zaktadzie Zwalczania Szkéd Gérniczych
IPBKIiOP Politechniki $lesklej w Gliwicach funkcjonuje wiele progreméw do
wyznaczania parametrow poszczegélnych teorii geometryczno-catkowych, jak
tez i rozktadu wskaznikéw deformacji wedtug tych teorii. Zaetoeowanle
omawianego programu graficznego skraca do kilkunastu minut czas od wpro-
wadzenia danych o eksploatacji do aomsntu uzyskania wykres6w poszczeg6l-
nych wskaznikéw deformacji, przez co staj* sie on szczegélnie atrakcyjnym
narzedziem do pracy w taj dziedzinie.
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HCI110JIBBOBAHE MHKPOKOMIIbMEPA ftHH rPAiIH'ffICKOro AHAIJIH3A
II0KA3ATEJIEM JIESOEMAUIffI

P e 3Kue

B paCoTe npesciaBJseHa nporpaMMa ;yia MHKpoKOMnbioxepa, Koxopaa no36oJtaeT
npoCeoxH rpa<{>HHecKHg aHalJiH3 nojcasaxezeg fleSopuaflHH Ha oohobb reofle3HieoKHXx
HaSaiofleHHa hjih BH'iHOJieHHHX Ha ocHOBe reoMeipHqeoKo-HHTerpajiBHHx Teopag.

B nepBog aaciH pacoxu npefloi‘asjieao onacaHue oCczyxaBaHaa nporpauMU a laxxe
BO3MOXHO0XB ee acnoJiB30OBaHHa. Bo Biopog aaeia npefleiaBJieH npauepHHg aHaaas
noKa3aTeaeg xe$opuaaaa b CTBoae "Qhuoh™ yrojitHog maxxa Xaaexfia, Koxopug
6lu nposeflea npa nouoga paccuoipeHHOg nporpaxuH.

THE USE OF MICROCOMPUTER FOR GRAPHIC INTERPRETATION
OF DEFORMATION INDICATORS

Summary

A microcomputer program for graphic intepratation of the deformation
indicators determined on the basis of the geodesic measurements or cal-
culated by means of the formulas of geometric-integral theories have been
presented in the paper. In the first part of the paper has been shown a
user manual and range of possibility making the most of the program.

In the second part of the paper has been presented an analysis of the

deformation indicators in "Szymon" shaft of the Halemba mine. This ana-
lysis was done on the basis of the graphic program who ie presented in
this paper as well.



