ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1999
Seria: GORNICTWO z. 239 Nr kol. 1405

Jan BIALEK

SPOSOB GRAFICZNEJ PREZENTACJI WYNIKOW PROGNOZ
DEFORMACJI TERENU GORNICZEGO WYKONANYCH PRZY
UZYCIU PROGRAMOW KOMPUTEROWYCH SERII EDN-OPN

Streszczenie. W niniejszym opracowaniu omoéwiono niektére mozliwosci programoéw
komputerowych serii EDN-OPN opracowanych w Instytucie Techniki Eksploatacji Zt6z Po-
litechniki Slaskiej, stuzacych do prognozowania deformacji terenu gérniczego z uwzglednie-
niem czynnika czasu. Zaprezentowano kolejne programy wchodzace w skitad pakietu, a na
przyktadzie wynikéw obliczehn prognostycznych pokazano ich mozliwosci graficzne.

GRAPHIC PRESENTATION OF MINING AREA DEFORMATION
FORECASTS MADE BY MEANS OF COMPUTER PROGRAMS
OF THE EDN-OPN SERIES

Summary. The work herein discusses possible functions of the EDN-PON software pac-
kage which was worked out at the Institute of Mining Technology of the Silesian Technical
University and used for predicting land deformation with a time factor included. Successive
programs of the package were presented and their graphic possibilities were illustrated on the
basis of forecast calculations.

1. Wstep

Zagadnienie oprogramowania problematyki poeksploatacyjnych deformacji gérotworu
zostato podjete przez B. Drzezle [11,12,13] na poczatku lat siedemdziesigtych. Pierwsze pro-
gramy opracowane przez tego autora dziataty na EMC Odra 1204, a p6zniejsze na maszynach
serii Odra 1300. Opracowanie algorytméw uwzgledniajgcych przestrzenny charakter procesu
deformacji i ztozono$¢ ksztattu zrobdw wymagato adaptacji bogatego arsenatu $rodkéw i po-

je¢ z zakresu mechaniki teoretycznej i geometrii r6zniczkowej. Autor oprogramowat najeze-
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§ciej stosowane w Polsce teorie geometryczno-catkowe W.Budryka - S. Knothego i
T. Kochmanskiego oraz rozwigzanie wtasne [13], Powstat w ten sposdb pakiet okoto 24 pro-
gramoéw, ktére w ciggu kilkunastu lat byty wielokrotnie doskonalone. Programy te zdobyty
duzg popularno$¢ w przemysle, stajac sie rutynowym narzedziem pracy dziatdw mierniczych.
W latach 1986-87 najpopularniejsze z wymienionych programéw (miedzy innymi E15J,
E13J, EDG4) zostaly zaadaptowane na mikrokomputer IBM-PC.

Ich cechg wspdling jest jednakowy, bardzo uniwersalny sposéb numerycznego opisu eks-
ploatacji gdrniczej. Uzyskiwane wyniki prognostyczne dotycza asymptotycznego stanu de-
formacji wystepujacego po zatrzymaniu wybierania ztoza. Pominiecie posrednich (dynamicz-
nych) stan6w zaawansowania procesu wybierania i odpowiadajgcych im warto$ci znacznie
upraszcza sposob opisu eksploatacji, gdyz jednoczes$nie mozna opisa¢ eksploatacje kilku pdl
Scianowych. Przyczynia sie rowniez do wysokiej efektywnos$ci numerycznej opracowanych
programow, jestjednak przyczyng pewnych trudnosci w interpretacji wynikéw prognozy.

Zagadnienie numerycznego opisu rozwoju eksploatacji w czasie i wynikajacych stad po-
$rednich stan6w deformacji w oparciu o réwnanie rézniczkowe S. Knothego byto przedmio-
tem prac J.Biatka [1,2,3,4,6]. W latach 1978-80 autor opracowat programy komputerowe o
symbolach ED22, ED62, ED64, ED65, ktére pozwalaty na uwzglednienie w prognozie za-
rébwno statycznych, jak i dynamicznych wartosci deformacji. Wymienione programy dziataty
na EMC Odra 1305. Autor wprowadzit pojecie deformacji ekstremalnych w przyjetym prze-
dziale czasu.

Opracowane do 1986 programy i algorytmy oraz do$wiadczenie w zakresie ich uzytko-
wania stanowity solidng baze do opracowania obszernego pakietu programéw nowej generacji

pracujacych na mikrokomputerach.

2. Krotki przeglad programow pakietu EDN-OPN stuzgcych
do prognozowania deformacji terenu gdrniczego z uwzglednieniem
czynnika czasu

W wyniku dalszych prac prowadzonych po 1986 r. J. Biatek opracowat pakiet programéw
do prognozowania deformacji terenu gérniczego z uwzglednieniem czynnika czasu dziatajacy

na komputerach serii IBM-PC znany pod symboliczng nazwg EDN-OPN.
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Najistotniejszg cechg omawianych programéw jest uwzglednienie rozwoju eksploatacji w
czasie. Eksploatowang parcele ($ciane) traktuje sie w opisie jako dowolny wielobok (ilo$¢
bokéw 3 do 27) okre$lony przez wspdtrzedne x, y (i ewentualnie z) wierzchotkéw wieloboku.

Rozwadj eksploatacji w czasie jest opisany nastepujaco:

« zaktada sie, ze eksploatacja rozpoczyna sie od przecinki $cianowej opisanej bokiem 1-n
(pierwszy i ostatni wierzchotek wieloboku), a ponadto ze front eksploatacji jest dalej row-
nolegty do tego boku,

« opisujemy przebieg eksploatacji w czasie podajac date rozpoczecia wybierania Troraz jed-
ng lub wiecej par liczb okre$lajacych wybieg $ciany Vtj i date osiggniecia tego wybiegu L,.
Istotng konsekwencjg zastosowanego opisu eksploatacji w czasie jest mozliwos$¢ uzyska-

nia prognoz wskaznikéw deformacji traktowanych jako przyrost ich wartosci od dnia o okre-

Slonej dacie do dnia o okreslonej dacie. Ponadto mozliwe jest uzyskanie prognozy ekstremal-

nych w czasie warto$ci deformacji zwanych réwniez wielko$ciami historycznie najwiekszymi.

Rys.l. Zasady opisu eksploatacji jednego pola $cianowego
Fig.l. Description principles for one longwall

Aktualnie programy te sg og6lnie znane i rozpowszechnione na wiekszoséci kopalh. W
sktad wymienionego zestawu wchodzg nastepujace programy:
I. Programy pomocnicze - stuzgce do pozyskiwania, sprawdzania, wizualizacji danych o
eksploatacji gérniczej
- SP (Sprawdz Parcele) - program czyta plik dyskowy z opisem eksploatacji i wyszukuje w
nim wszelkie btedy formalne. Tworzy plik o statej nazwie LISTPARC.ROB, do ktérego
przepisuje dane o eksploatacji wraz z komentarzem o btedach.
- RP (Rysuj Parcele)
- rysowanie na ekranie wybranych parcel (poktadéw) wraz z selektywnie wybranymi
elementami informacji o tych parcelach, rysowanie punktéw obliczeniowych, ele-
mentéw tha (plik GRANICA) i ognisk wstrzgséw. Program umozliwia petng wizu-

alizacje rozwoju eksploatacji w czasie,
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- rysowanie zawarto$ci pliku REJONY opisujacego wybrane jednostki tektoniczne
(plik rejony tworzony jest przy liczeniu naprezen programem SZla - patrz opis pro-
gramow liczacych naprezenia),

- sporzadzanie plikéw (dowolna_nazwa.RP) z wybranymi elementami grafiki two-
rzacymi rysunek, ktéry stanowi dalej tto dla wynikéw prognoz deformacji i napre-
zen. Pliki *.RP sg dalej przetwarzane przez program DRUKRP i EDNPLOT

- sporzadzanie pliku LISTRP z opisem eksploatacji (nazwa poktadu, Sciany, gtebo-
ko$¢, wysokos¢ furty eksploatacyjnej, wspdtczynnik kierowania stropem, daty po-
czatku i zakoriczenia, objetos¢ wyeksploatowana),

- sporzadzanie statystyki wstrzasow.

ZD (Zmien Dane) - program realizujacy nastepujace zmiany w pliku danych opisujacych
eksploatacje: transformacja wspo6trzednych parcel do innego prostokatnego uktadu wspét-
rzednych, tworzenie podzbioru z opisem eksploatacji gérniczej prowadzonej w okre$lonym
przedziale czasu, odrzucanie parcel nie majacych czeéci wspélnej z obszarem dowolnie
zdefiniowanego wieloboku, obliczanie zasob6w, globalne zmiany grubosci eksploatacyjnej
i gtebokosci, przesuwanie parcel w strone upadu.

EDLINIA - tworzenie pliku z opisem ciggu punktéw lezacych na linii tamanej w réwnych
odstepach. Program umozliwia szybkie utworzenie pliku opisujagcego obiekty liniowe ta-
kie jak tory kolejowe, rurociagi itp. Plik utworzony przez program EDLINIA jest wykorzy-
stywany przez program EDN1 liczacy deformacje oraz przez program RP, ktory rysuje
potozenie tych punktow na tle eksploatacji gorniczej i sytuacji na powierzchni terenu gor-
niczego.

KONWERS - zmienia plik danych z postaci wymaganej przez programy J.Biatka (niecka
dynamiczna, opis czasoprzestrzenny) na posta¢ wymagang przez programy B. Drzezli
(niecka statyczna, opis przestrzenny).

DRUKRP - program wspotpracujagc z programem RP i programem PLOT firmy Golden
Software Inc. umozliwia uzyskanie na drukarce lub ploterze rysunkéw eksploatacji o do-
wolnej wielkos$ci i skali. Czyta pliki *.RP utworzone programem RP. Uzytkownik nie mu-
si zna¢ sposobu uzytkowania pakietu programéw SURFEF © Golden Software Inc.
LINK_DEF* (opracowanie M. Poniewiera [18]) - jest to program pracujacy w Srodowisku

graficznym AutoCADa. Umozliwia wykorzystanie AutoCADa do pozyskiwania i wizuali-
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zacji danych wejsciowych dla programéw obliczajgcych deformacje, jak réwniez graficz-
nego przetworzenia niektérych wynikéw prognoz deformacji.

DIGIT3* (opracowanie P. Banka) - odczyt z mapy przy pomocy digitajzera poktadowej
danych o eksploatacji i zapis w pliku dyskowym. Wspoétrzedne X, Y i dtugosci wyhiegu
§cian odczytywane sa przy uzyciu digitajzera. Powyzszg czynno$¢ mozna réwniez wyko-

nac (znacznie wolniej) stosujac linijke i edytor tekstu.

. Programy liczgce deformacje terenu gdrniczego

EDN1 (autor J. Biatek) - sporzgdzanie prognoz deformacji. Wyniki w postaci tabulogramu.
Oblicza przyrosty warto$ci deformacji w dowolnie przyjetych przedziatach czasu oraz
maksymalne, ekstremalne w czasie wartosci deformacji. Oblicza réwniez odksztatcenia za-
stepcze, zmniejszone uptywem czasu [9,10], Odksztatcenia zastepcze mogg by¢ uznane za
wskaznik zmniejszajacych sie z uptywem czasu (podlegajacych relaksacji) naprezen w
uktadzie fundamenty - grunt. Program EDN1 uwzglednia w sposdb przyblizony nachylenie
poktadu do okoto 30°. Program oblicza réwniez maksymalng predko$¢ obnizeA powierzch-
ni.

EDN2 - (Scislej EDN2poc, EDN2map) - zestaw programdéw wykonujacych prognoze de-
formacji z przedstawieniem wynikéw w formie map izolinii. Deformacje obliczane sg w
spos6b identyczny jak programem EDN1. Na mapy deformacji mogg by¢é automatycznie
naniesione kontury eksploatacji. Mapy izolinii mogg by¢ drukowane na drukarce lub kre-
$lone na ploterze.

OPN1 (autor J. Biatek) - sporzadzanie tabeli opinii dziatu mierniczo-geologicznego zgod-
nie z wymogami Urzedéw Gérniczych. Dodatkowo, na zyczenie, program sporzadza ry-
sunki krawedzi eksploatacji z wypisanymi parametrami gérniczo-geologicznymi uwidocz-
niajac potozenie analizowanego obiektu i wartosci deformaciji.

EDNR1*, EDNR2* (autor J. Biatek) - programy do aktualizacji rzezby terenu gérniczego
zmieniajacej sie wskutek obnizerh spowodowanych podziemng eksploatacjg gérnicza. Pro-
gramy wykorzystujag dane o eksploatacji i dane opisujace pierwotng rzezbe terenu. Dane o
rzezbie terenu to odczytane digitajzerem przy pomocy programu DIGITP ciggi wspot-
rzednych kolejnych punktéw opisujacych warstwice wysokosci terenu.

Programy do wyznaczania parametréw teorii ruchéw gérotworu w oparciu o po-
miary geodezyjne

TGB* (autor J. Biatek [6]) - program wyznaczajacy parametry tgp, Al >,;a” w oparciu o

pomiary obnizen ustalonej niecki obnizeniowe;j.
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- C1C2* (autor J. Biatek [6]) - program wyznaczajacy parametry czasowe C|, C2 réwnania
rézniczkowego dw/dt= (C|+C 2dwi,/dt)[wk(t)-w(t)] w oparciu o pomiary nieustalonej niec-
ki obnizeniowej przy znanych parametrach tg(3, Abbr, ,a” opisujagcych ustalong niecke ob-
nizeniows.

- RLP* (autor J. Biatek) (Rysuj Linie Pomiarowa) - rysuje przebieg obnizen linii pomiaro-
wej dla kolejnych cykli pomiarowych. Czytany jest plik danych opisujgcych obnizenia w
czasie przygotowany dla programu TGB lub C1C2.

- RL (autor J. Biatek) (Rysuj Linie) - program czyta wyniki programéw TGB lub C1C2 i
rysuje obnizenia w kolejnych cyklach pomiarowych. Rysowane sg wielko$ci pomierzone i
obliczone programami TGB lub C1C2.

Wymienione programy sg systematycznie doskonalone. Dziatajg w Srodowisku systemu
operacyjnego DOS. Dla petnego wykorzystania ich mozliwos$ci graficznych konieczne jest
posiadanie pakietu programéw SURFER firmy Golden Software, Inc. Programy pakietu
SURFER uzywane w trybie przetwarzania wsadowego umozliwiajg wykorzystanie graficz-
nych mozliwosci szerokiej gamy drukarek i ploterow. Aktualnie sg daleko zaawansowane
prace zmierzajace do integracji omawianych programéw z systemem AutoCad na poziomie
danych wejsciowych, oraz rozpoczeto prace zmierzajace do integracji z tym systemem na po-
ziomie wynikéw obliczen. Ponadto w fazie testowania jest program EDNPLOT dziatajacy w
srodowisku WINDOWS 95, ktéry umozliwia wydruk rysunkéw tworzonych programami

EDN-OPN bez posrednictwa pakietu SURFER.

3. Teoretyczne podstawy programow wykonujgcych prognozy deformacji
terenu gdrniczego

Programy EDN1, EDN2 i OPN1* wykonujg prognoze deformacji wykorzystujgc czaso-
przestrzenny wariant teorii W. Budryka [11] - S. Knothego [16] i (opcjonalnie) rozszerzenia
tych wzoréw opracowane przez J. Biatka [4]. Obnizenie ustalonej (koncowej) fazy obnizen

obliczane jest wzorem S. Knothego:

Powyzsze programy wspdtpracuja z programami serii EDN-OPN, nie sgjednak rozprowadzane razem z tym
pakietem.
Program OPN1 liczy deformacje wedtug wzoréw klasycznej teorii W.Budryka - S. Knothego (wzo-
ry (3.1),(3.6). Nie zawiera rozszerzen teorii dotyczacych operatorowego uwzglednienia obrzeza (wzér (3.2) oraz
nie uwzglednia op6znienia czasowego w ujawnianiu wptywoéw eksploatacji gérniczej.
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(E-x)2+(ri-y)
2 '&r\ (3.1)

S(t)
gdzie: r=h(i;,r|,z,tgP) - promien rozproszenia wptywéw wyznaczony z pomiaréw lub dla po-
wierzchni obliczony ze wzoru r=h/tgP,
X, y - wspo6trzedne punktu obliczeniowego,
S(t) - powierzchnia wyeksploatowanego poktadu bedgca najogdlniej funkcja czasu t,
£,N - wspo6trzedne elementu powierzchni dS,
ag=Wng! - maksymalne obnizenie punktu obliczeniowego, ktére wystapi, gdy po-
wierzchnia wybrana S wokét tego punktu bedzie dostatecznie duza.
Przyjmujac w danych sterujagcych 0<AQr<0.15, programy EDN1 i EDN2 korzystajg ze wzo-
ru (3.2). Wzér (3.2) pozwala na uwzglednienie w obliczeniach tzw. obrzeza eksploatacyjnego.
Otrzymany profil jest przesuniety w strone zrobéw o wielko$¢ d=A brh/tgp. Dla niecek nie-
petnych uzyskujemy nieco mniejsze obnizenie maksymalne w poréwnaniu z uzyskiwanym

wzorem (1), oraz znacznie lepszy opis wptywoéw zewnetrznych.

(3.2)

gdzie: wj™ )i w(rz2..) - wielkoSci (posiadajaznak (-)) obliczone ze wzoru (3.1) dla promienia
r=r, ir=r2,

gdzie r(= 0.7071*r2;

r2=["P ) f1- 082696" - 2-8736 m(A,,r)2 + 5.878 «{A,lr)3)

r(n-) =1

Zauwazmy ze dla Aodb=0 promief r2=r =h/tgp i zgodnie ze wzorem (3.2), wk=w(r2), co
oznacza redukcje wzoru (3.2) do klasycznej postaci proponowanej przez S. Knothego.
Metodologia zaimplementowana w programach EDN1 EDN2 pozwala na uwzglednienie

w obliczeniach efektu obrzeza bez manipulacji geometrig eksploatacji, co bytoby dos¢ trudne

zwazywszy na zatozong zmienno$¢ w czasie geometrii eksploatacji.
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Efekt obrzeza wynikajacy ze stosowania wzoru (3.2) sprawia, ze w przypadku gdy parcela
jest eksploatowana w obecnosci starych zrobow (dane opisujace stare zroby muszg by¢é wpro-
wadzone do obliczen), nastepuje zjawisko rozszerzenia wptywoéw w kierunku starych zrobéw
w formie aktywacji bocznej i czeSciowo aktywacji poktadéw wyzej lezacych, natomiast w
przypadku eksploatacji bez starych zrob6w nastepuje zawezenie wptywoéw wynikajace z prze-
suniecia wptywow w kierunku aktualnie eksploatowanych zrobéw o wielko$é d=Achr.

Obnizenia w(t) tzw. dynamicznej niecki obnizeniowej obliczane sg w oparciu o réwnanie
rézniczkowe S. Knothego [16], przy czym stosowana jest nieco uogdlniona posta¢ tego réw-

nania zaproponowana przez J.Biatka [4]:

dw(t,x,y.. A dwk(t, X,y )\ o A
wtXxy:) _ e 2----yy--g—x-y---z-\[rwk(t,x,y,..)-W(t,x,y..)({ (3.3)

gdzie: CJl/rok], C,[I/m] - parametry wyznaczone z pomiaréw obnizen w czasie lub oszaco-

wane ze wzorow:
C,=2Vflr, C2=0 for V> 750m/rok (3.4)
lub
Ci=1300/r, C2=1.4 for Vf < 750m/rok (3.5)

Vf[m/rok] - predko$¢ postepu frontu wybierania.
Przyjmujac w obliczeniach warto$¢ C,, C2ze wzoru (3.4) lub (3.5), obliczone maksymal-

ne nachylenie niecki obnizeniowej osiagnie warto$¢ ok. 80% maksymalnego nachylenia niecki
statycznej, a maksymalne odksztatcenie poziome niecki dynamicznej osiggnie wartos¢
0k.60% do 80% warto$ci charakteryzujacych niecke statyczng. Stosowanie wzoru (3.3) wy-
maga duzej ostroznosci i w wiekszo$ci przypadkdw bezpieczniej jest przyjmowaé, ze wpltywy
ujawniane sg bez op6znienia czasowego, czyli w(t)=wk(t).

Sktadowe poziome Ux Uy wektora przemieszczenia w chwili t obliczane sg za Awierszy-

nem wedtug wzoréw:
(3.6)
gdzie: B - wspo6tczynnik proporcjonalnosci, ktérego warto§¢ mozna okresli¢ nastepujaco:

B=0.4r - wedtug W. Budryka [10] (3.6a)
B=0.32r -wedtug E. Popiotka [19] (3.6b)
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0.665r 1- j} .
2ptg(i - wedtug B. Drzezli [11] (3.6¢)
gdzie m&=0.15=0.175 - warto$ci liczby Poissona proponowane przez B. DrzezZle.
Zauwazmy ze dla A>=0.15, zgodnie ze wzorem B. Drzezli, B=0.6r/tg[3, a wstawiajac do
tego wzoru najczesciej przyjmowang warto$¢ tg(3=2, ostatecznie otrzymujemy B=0.3r.
Dla oceny wptywéw eksploatacji w dtugim okresie czasu programy EDN1, EDN2, OPN1
w sposéb Scisty obliczajg malejagce w miare uptywu czasu odksztatcenia zastepcze. Odksztat-
cenie to (a Scislej jego ekstremalna w czasie warto$¢) jest wskaznikiem szkodliwosci wpty-
woéw w obiektach budowlanych (gtéwnie budynkach jednorodzinnych) poréwnywanym z od-
ksztatceniami poziomymi (rzeczywistymi). Przy obliczaniu odksztatcenia zastepczego
przyjmuje sie robocza hipoteze o tym, ze szkodliwo$¢ wpltywdéw w czasie ma tendencje ma-
lejaca, gdyz z uptywem czasu nastepuje zjawisko zmniejszania (relaksacji) naprezen w ukta-
dzie grunt-fundamenty budowli. Wynika stad, ze odksztatcenia zastepcze, dobrze uwzgled-
niajgce w ocenie szkodliwos$ci wptywoéw czynnik czasu, powinny sie zmienia¢ w czasie pro-
porcjonalnie do zmieniajgcych sie w czasie naprezen.
W programach zastosowano wzory stanowigce analogie modelu ,,Standard”, obliczajagc

odksztatcenie zastepcze przy uzyciu nastepujacej zaleznosci:

gdzie: e(t)za - zastepcze odksztatcenie poziome w chwili t,

e(t) - rzeczywiste odksztatcenie poziome,

t - czas,

T rei - czas relaksacji [rok],

ar -wspdtczynnik o wielkosci od 0 do lokre$lajacy stosunekwielkosci odksztat-

cen zastepczychdo wielkosciodksztatcen rzeczywistych po czasiedostatecz-

nie dtugim:

dla t— (3.8)

Wzér (3.7) uwzglednia zjawisko narastania wptywéw w czasie (dodawanie przyrostow
odksztatcen w czasie) przy jednoczesnym ostabianiu oddziatywania tych przyrostéw odksztat-
cen w miare uptywu czasu ujmujac wptyw predkosci postepu $cian na warto$¢ odksztatcenia

zastepczego. Dla matej predkos$ci postepu frontu Scianowego warto$¢ eza maleje do granicznej
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wielkosci £Mt)=ar * e (t). Powyzszy wynik odpowiada aktualnym poglagdom, zgodnie z kté-

rymi wolno prowadzona eksploatacjajest mniej szkodliwa dla obiektéw budowlanych.

4. Mozliwosci graficzne programow na przyktadzie obliczen
prognostycznych

Kolejne 3 mapy przedstawiajg warstwice obnizen dla 3 zadeklarowanych czasokreséw
obliczeniowych wraz z odpowiadajagcymi im konturami zakresu eksploatacji. Do ich sporza-
dzenia wprowadzono dane o eksploatacji jak na rysunku 2. Dane te opisujg catg wprowadzong
eksploatacje, w tym roéwniez jej czasoprzestrzenny przebieg, tak jak to pokazano na rys.l.
Kontury ograniczonych zakreséw eksploatacji pokazane na rys. 3 i 4 zostaly utworzone auto-
matycznie w oparciu o wprowadzone dane o czasokresach obliczeniowych.

Mapy te zostaly wykonane w trybie automatycznym przy pomocy programu EDN2map,
ktéry wytworzyt wszystkie konieczne pliki, w tym réwniez plik sterujgcy *.BAT. W pliku tym
zawarte sg polecenia uzycia programéw DRUKRP (J. Biatek), TOPO i PLOT (Surfer 4 Gol-
den Software) wraz z niezbednymi parametrami, co w efekcie daje gotowy wydruk warstwie
wraz z rysunkiem. Zamiast programu PLOT, ktéry nie obstuguje niektérych wspoétczesnych
ploteréw i drukarek, mozna uzy¢ programu EDNPLOT opracowanego przez J. Biatka. Pro-
gram ten zostat wykreowany przy uzyciu kompilatora DELPHI 3 dla systemu Windows 95 i

dlatego stwarza mozliwos$¢ wykorzystania wszystkich mozliwych typéw drukarek i ploteréw.

Rys.2. Obnizenia za caly okres prowadzenia eksploatacji od 79.0701 do 82.0101.
Z uwagi na nachylenie poktadu warstwice sg przesuniete w kierunku potudniowo-zachodnim
Fig.2. Subsidence for the whole mining period from 79.0701 to 82.0101



Sposéb graficznej prezentacji 45

Rys.3. Obnizenia za pierwszy okres prowadzenia eksploatacji od 79.0701 do 81.0401
Fig.3. Subsidence for the first mining period from 79.0701 to 81.0401

Rys.4. Obnizenia za drugi okres prowadzenia eksploatacji od 81.0401 do 82.0101
Fig. 4. Subsidence for the second mining period from 81.0401 to 82.0101

Na kolejnych rysunkach 5,6,7 pokazano trzy rézne sposoby uzyskiwania podziatu terenu
na kategorie odksztatcen poziomych.

Na rysunku 5 podziat na kategorie dokonany jest w oparciu o obliczone odksztatcenia po-
ziome gtéwne. Widaé, ze wystepujg tu spore obszary, gdzie jedynie wiedza eksperta chroni
przed popetnieniem grubego btedu w ocenie kategorii odksztatcen. Nie mozna przeciez przy-

jac¢, ze nad centralnym obszarem lub nad krawedziami eksploatacji bedg najmniejsze wptywy.
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Rys.5. Przyrost ODKSZTALCEN gtéwnych (wielko$¢ bezwzglednie najwigksza z Egl, Eg2)
Fig. 5. Increase of the main DEFORMATIONS (absolutely the biggest value in Egl, Eg 2)

Rys.6. Kategorie ODKSZTALCEN ekstremalnych w czasie (wielko$¢ najwigksza). Mapa prezentuje w gotowej
postaci podziat terenu na kategorie odksztatlcen. Uwzglednia ekstremalne w czasie odksztatcenia gtéwne.
Jest to najcze$ciej wykorzystywana mapa deformacji. Zwraca uwage fakt zasadniczo mniejszego zrézni-
cowania warstwie w poréwnaniu z warstwicami z rys. 5

Fig. 6. Categories of DEFORMATIONS extreme in time (the biggest value)

Mapa prezentuje w gotowej postaci podziat terenu na kategorie odksztatceri. Uwzglednia
ekstremalne w czasie odksztatcenia gtéwne zastepcze obliczane z uwzglednieniem ,relaksa-
cji”, czyli malejacego z czasem oddziatywania odksztatcen na obiekty budowlane.

Z uwagi na objeto$¢ artykutu nie zamieszczono kolejnych map izolinii wskaznikéw de-
formacji generowanych przez program EDN2, ktory oblicza i moze wyprowadzié¢ na drukarke
lub ploter 17 réznych wskaznikéw deformacji, w tym réwniez warstwice maksymalnych

predkos$ci obnizen, przyrostu nachylen terenu, przyrostu krzywizn itd.
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Rys.7. KATEGORIE ODKSZTALCEN
gtéwnych (wielko$¢ najwieksza)

CATEGORIES OF extreme in time substitute DEFORMATIONS (reduced by time flow) main ones (the
biggest value)

ekstremalnych w czasie zastgpczych (redukowanych uptywem czasu)

Fig. 7.

Projektowana Pokl.404"4 Data: 1980.0101 Skala i 5000
X= 350 Y= 400 _Fi* 110

Sc. odl. Czas U Tkonc Edyn
10la 28 1980.04 0.81 -7.2 -4.2
1023c 28 1981.08 0.45 7.5 3.0
1024 119 1981.08 0.01 0.5 1.0

Razem 0 1980.04 1.27 0.8-4.2 14

P-nastepnu poklad, D-druk, Q-Quit, q,G-oduroc kolry

Rys.8. Kopia ekranu uzyskana w czasie pracy programu OPN1 - tworzenie opinii dziatu mierniczo-
geologicznego zgodnie z formatem akceptowanym przez urzedy gérnicze

Fig. 8. A copy of the screen obtained in the operation of the OPN-1 program: opinion -making of the surveying
and geological department in accordance with the format accepted by mining offices
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Na rys. 8 pokazano kopie ekranu w trakcie wykonywania OPINII DZIALU MIERNICZO-
GEOLOGICZNEGO programem OPN1. Program ten réwnolegle do tworzonej w formie ta-
belarycznej opinii rysuje na ekranie sytuacje geologiczno-gdrnicza w poszczeg6lnych pokta-
dach i nanosi na nig wyniki obliczen prognostycznych. Linig przerywang rysowany jest teore-
tyczny kontur eksploatacji przesuniety ze wzgledu na upad pokfadu. Linig ciagtg rysowany jet
kontur rzeczywisty, bez przesuniecia. Zakres eksploatacji uwzgledniany w obliczeniach i
pokazany na ekranie zmienia si¢ automatycznie w zalezno$ci od przyjetych ograniczen cza-
sowych. Maty okrag na ekranie reprezentuje punkt obliczeniowy (obiekt), a strzatka obrazuje
kierunek obliczeniowy. Zbiér takich kopii ekranu stanowi graficzng dokumentacje wykona-

nych obliczen prognostycznych.

6. Podsumowanie

Zaprezentowany pakiet programéw komputerowych EDN-OPN opracowany w Instytucie
Eksploatacji Zt6z Politechniki Slaskiej stanowi wszechstronne narzedzie do sporzadzania
szerokiej gamy prognoz deformacji terenu gérniczego z uwzglednieniem rozwoju eksploatacji
w czasie. Programy te oferujg bogate mozliwosSci graficzne, pozwalajac na tatwe tworzenie
rysunkéw (map) zawierajacych jednocze$nie warstwice wybranych wskaznikéw deformaciji,
sytuacje gornicza i kontury wybranych obiektéw powierzchni.

Umozliwiajg sporzadzanie prognoz ekstremalnych w czasie wskaznikéw deformacji, w
tym rowniez ekstremalnych w czasie tzw. odksztatceri zastepczych (efektywnych) wyprowa-
dzonych w oparciu o rozwazania reologiczne. Odksztatcenia te lepiej od odksztatcen rzeczy-
wistych koreluja z iloScig zarejestrowanych szk6d gérniczych w budynkach jednorodzinnych
[7,9].

Programy EDN1 i EDN2 korzystajg z rozszerzen teorii W. Budryka - S. Knothego opra-
cowanych przez J. Biatka. Rozszerzenia te umozliwiajg uwzglednienie w obliczeniach tzw.
obrzeza eksploatacyjnego w spos6b operatorowy (wz6r (3.2)), bez koniecznosci ingerencji w
geometrie eksploatacji, oferujgc przy okazji (przy tym samym nachyleniu maksymalnym pro-
filu niecki obnizeniowej) nieco szerszy zasieg wplywéw eksploatacji. Stosujac wzoér (3.2)

(wpisujac Aob”O) nalezy pamietac, ze efekt obrzeza dotyczy wszystkich zrob6éw, réwniez tych
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starych objawiajgc sie w formie aktywacji zrobéw, dlatego w doktadnych rozwazaniach obok

eksploatacji projektowanej powinny by¢ wprowadzone dane o eksploatacji dokonane;j.
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Abstract

The EDN-OPN software package presented herein and worked out at the Institute of Mi-
ning Technology of the Silesian Technical University is a versatile tool for the preparation of
forecasts for a wide range of land deformations including mining evolution in time. The
computer programs offer rich graphic possibilities enabling easy preparation of drawings
(maps) including contour lines of chosen deformation indices , mining conditions and conto-
urs of certain surface objects.

They also enable to make forecasts of deformation indices extreme in time, including so-
called substitute deformations ( effective ones ) derived on the basis of rheological considera-
tions . These deformations correlate with the number of recorded mining damages in detached
houses better than the real ones [7, 9].

The EDN 1 and EDN 2 programs make use of the extensions of W. Budryk-S. Knothy’s
theory worked out by J. Biatek. They enable one to include in calculations so-called mining
periphery in an operative way (formula 3.2) without the need to interfere with mining geome-
try and offering at the same time (with the same maximum inclination of the subsidence

trough) a bit broader range of mining influence.



