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OPRACOWANYCH W INSTYTUCIE EKSPLOATACJI Zt0Z

Streszczenie. Dokonano przegladu programéw komputerowych z zakresu geomechaniki
skal opracowanych w Instytucie Eksploatacji Zt6z Politechniki Slaskiej. Programy te stuza
do prognozowania deformacji terenu gorniczego, prognozowania stref podwyzszonych
naprezen dla oceny stanu zagrozenia tgpaniami oraz do prognozowania aktywnosci
sejsmicznej gorotworu w oparciu o czasowe zmiany pola odksztatcen gérotworu
spowodowane dokonang i projektowang eksploatacjg gornicza. Pokazano posta¢ danych
wejsciowych oraz przyktady niektorych wynikow obliczen prognostycznych.

REVIEW OF COMPUTER PROGRAMS ELABORATED IN THE
TECHNICAL UNIVERSITY OF SILESIA FOR THE PREDICTION OF
MINING AREA DEFORMATION AS WELL AS CRUMP HAZARDS AND
MINING INDUCED TREMORS

Summary. Computer programs elaborated in the Institute of Mining Deposits of the
Technical University of Silesia involving the geomechanics of rocks were reviewed. The
programs are applied for the prediction of mining area deformation, prediction of the zones of
increased stresses for the assessment of crump hazard states and for the prediction of seismic
activity of rockmass, basing on the changes of strain fields of rockmass in time effected by
the completed and planned mining. The input data was presented as well as some exemplary
results of prediction calculations.

1. Wstep

Zagadnienie oprogramowania problematyki poeksploatacyjnych deformacji goérotworu

zostato podjete przez B. Drzezle [13,14,15] na poczatku lat siedemdziesiatych. Pierwsze
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programy dziataty na EMC Odra 1204, a pézniejsze na maszynach serii Odra 1300.
Opracowanie algorytméw uwzgledniajacych przestrzenny charakter procesu deformacji i
ztozonos¢ ksztattu zrobéw wymagato adaptacji bogatego arsenatu Srodkéw i pojec z zakresu
mechaniki teoretycznej i geometrii rézniczkowej. Autor oprogramowat najczesciej stosowane
w Polsce teorie geometryczno-catkowe W.Budryka - S. Knothego i T. Kochmanskiego oraz
rozwigzanie wiasne [12]. Stosujagc wymienione modele teoretyczne opracowat 6 grup
programo6w obejmujacych nastepujace zagadnienia:

I. obliczanie deformacji w punkcie o zadanych wspotrzednych z wyprowadzeniem
wynikow obliczen w formie tabulogramu. Programy zawieraty mozliwo$¢ obliczenia
37 roznych wskaznikow deformacji. Do programoOw tej grupy nalezg m. in. programy
0 symbolach: EDG8, ED8J - wzory B.Drzezli, EDG3 - wzory W.Budryka -
S.Knothego, EDG6, EDG9 - wzory T.Kochmarnskiego;

Il. obliczanie deformacji i wyprowadzanie wynikéw w postaci map izolinii wybranych
wskaznikéw deformacji. Nalezy tu wymieni¢ bardzo popularne programy: ED15,
E15J - wzory B.Drzezli, ED20, E20J - wzory W.Budryka - S.Knothego, ED19,

E19N -wzory T.Kochmanskiego;

I1l. wyznaczanie parametrow teorii w oparciu o zadang geometrie eksploatacji i wyniki
pomiaréw geodezyjnych. Sa to m. innymi programy: EDG4, ED4J - wzory
S.Knothego, E17B - wzory B.Drzezli, ED12, ED12J), EDI8 - wzory
T.Kochmanskiego;

IV. programy do aktualizacji planu warstwicowego rzezby terenu gorniczego
zmieniajacej sie wskutek podziemnej eksploatacji goérniczej. Do czesciej
stosowanych nalezaty programy: E13N, E13J, E28N - wzor S.Knothego, E14N,
E29N - wzor T.Kochmanskiego;

V. optymalizacja ksztattu frontu eksploatacyjnego z uwagi na minimalizacje wielkosci
wybranych wskaznikéw deformacji;

VI. programy do optymalizacji wymiarow filaréw ochronnych dla obiektéw punktowych
1szybéw pod katem minimalizacji strat ztoza.

Powyzszy zestaw obejmuje okoto 24 programoéw, ktére w ciggu kilkunastu lat byly
wielokrotnie doskonalone. Programy te zdobyty duzg popularno$¢ w przemysle, stajac sie
rutynowym narzedziem pracy dziatow mierniczych. W latach 1986-87 najpopularniejsze z
wymienionych programoéw (miedzy innymi E15J], E13J, EDG4) zostaly zaadaptowane na
mikrokomputer IBM-PC.
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Ich cecha wspdlng jest jednakowy, bardzo uniwersalny sposdb numerycznego opisu
eksploatacji gorniczej. Uzyskiwane wyniki prognostyczne dotyczg asymptotycznego stanu
deformacji wystepujagcego po zatrzymaniu wybierania ztoza. Pominiecie posrednich
(dynamicznych) stanéw zaawansowania procesu wybierania i odpowiadajacych im wartosci
znacznie upraszcza sposéb opisu eksploatacji, gdyz jednocze$nie mozna opisa¢ eksploatacje
kilku pdél Scianowych. Przyczynia sie réwniez do wysokiej efektywnosci numerycznej
opracowanych programoéw, jest jednak przyczyna pewnych trudnosci w interpretacji wynikéw
prognozy.

Oprécz wymienionych tu programdéw dotyczacych problematyki szkéd gérniczych
B.Drzezla prowadzit szereg prac z zakresu oprogramowania zagadnien zwigzanych z
prognozowaniem rozktadéw naprezen w gorotworze wskutek prowadzonej eksploatacji
gorniczej i wyznaczania szerokosci $cian zamykajacych. Z bardziej znanych programdw
mozna tu wymieni¢ programy ED10, EDI6 liczace naprezenia wedlug plaskiego
(dwuwymiarowego) wariantu wzoréw H. Gila. Ponadto autor opracowat w tym czasie szereg
programow dotyczacych problematyki lokalizacji ognisk wstrzasow i optymalizacji
kopalnianych sieci sejsmometrow.

Zagadnienie numerycznego opisu rozwoju eksploatacji w czasie i wynikajacych stad
posrednich stanéw deformacji w oparciu o réwnanie rozniczkowe S. Knothego bylo
przedmiotem prac J.Biatka [1, 2,3,6], W latach 1978-80 opracowat programy komputerowe o
symbolach ED22, ED62, ED64, ED65, ktére pozwalaly na uwzglednienie w prognozie
zaréwno statycznych, jak i dynamicznych wartosci deformacji. Wymienione programy
dziataty na EMC Odra 1305. Autor wprowadzit pojecie deformacji ekstremalnych w
przyjetym przedziale czasu. Przyjeta w tych programach koncepcja opisu zmieniajgcej sie z
uptywem czasu geometrii zrobdw poeksploatacyjnych zostata zaadaptowana przez J. Biatka
do obliczania (prognozowania) naprezer i oceny wytezenia skat dla oceny zagrozenia
tgpaniami i wstrzagsami gérniczymi. Stosujac jako bazowe przestrzenne (trojwymiarowe)
rozwigzanie H. Gila, okreslajagce deformacje i naprezenia w liniowo sprezystej potprzestrzeni
wskutek zadania na brzegu potprzestrzeni przemieszczeniowych warunkéw brzegowych
symulujacych eksploatacje o ksztalcie prostokata, opracowat szereg programéw
pozwalajacych na uzyskanie map rozktadow wartoSci naprezen i stref wytezonych
w wybranym pokfadzie wegla lub  warstwie skalnej. Programy te w istotny spos6b

przyczynity sie do rozwoju tzw. analitycznej metody oceny stanu zagrozenia tgpaniami(rys.l).
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Rys. 1. Przyktad podziatu terenu gérniczego na kategorie deformacji uwzgledniajace
nachylenie terenu i ekstremalne w czasie odksztatcenia gtéwne

Fig. 1. Example of the division of mining area into deformation categories taking into
account the slope of the area and extreme-in-time main strains

Fig. 2. Estimation of crump hazard state in the field of planned mining, using analytical method
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Opracowane do 1986 programy i algorytmy oraz do$wiadczenie w zakresie ich
uzytkowania stanowity solidng baze do opracowania obszernego pakietu programéw nowej

generacji pracujacych na mikrokomputerach.

2. Aktualny stan oprogramowania problematyki prognozowania deformacji
terenu gdrniczego i oceny stanu zagrozenia tgpaniami i wstrzgsami

W wyniku dalszych prac prowadzonych po 1986 r. powstaty w Instytucie Techniki
Eksploatacji Z16z Politechniki Slaskiej nastepujace zestawy oprogramowania:

I.  pakiet program6éw do tworzenia, zmieniania i wizualizacji danych wejsciowych
opisujacych eksploatacji gorniczg, punkty obliczeniowe (obiekty), elementy grafiki
stanowigcej tto dla konturéw eksploatacji i warstwie obliczonych wskaznikdw
deformacji. Do tego pakietu mozna zaliczy¢ program LINKDEF integrujacy
wymienione programy ze $rodowiskiem graficznym AutoCad;

Il. pakiet programéw do obliczania deformacji terenu gérniczego (wyniki w formie
planéw warstwicowych i tabulograméw);

I1l. programy do wyznaczania parametréw teorii w oparciu o pomiary geodezyjne;

IV. programy do wyznaczania rozmiaréw filaréw ochronnych;

V. pakiet programéw do obliczania stanu naprezenia i wytezenia skat dla oceny stanu
zagrozenia tgpaniami;

VI. pakiet programéw do analizy aktywnos$ci sejsmicznej ijej prognozowania w oparciu
obliczone zmieniajgce sie w czasie wskutek eksploatacji gorniczej przestrzenne pole
deformacji gérotworu;

VII. pakiet programéw wspotdziatajgcych z Auto Cadem.

Wymienione pakiety programéw sg dosy¢ szeroko znane i stosowane. Sg systematycznie
doskonalone. Wiekszo$¢ wymienionych programéw dziata w $rodowisku systemu
operacyjnego DOS. Na dzien dzisiejszy trzy z wymienionych programéw EDBJ1, EDBJ2 i
OPN1W dziatajg rowniez w S$rodowisku Windows 95/98/NT. Programy dziatajagce w
Srodowisku DOS umozliwiajgjednoczesng analize wptywéw 400 pdl Scianowych, natomiast
programy windowsowe mogg wczyta¢ i analizowa¢ dowolnie duze dane opisujgce catg
dokonang i projektowang eksploatacje kilku kopaln, np. catej spétki weglowej. Dla petnego

wykorzystania ich mozliwosci graficznych konieczne jest posiadanie pakietu programoéw
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SURFER firmy Golden Software Inc. (koszt zakupu ~500$). Programy pakietu SURFER
uzywane W trybie przetwarzania wsadowego umozliwiajg wykorzystanie graficznych
mozliwosci szerokiej gamy drukarek i ploterow. Aktualnie sg daleko zaawansowane prace
zmierzajace do integracji omawianych programow z systemem AutoCad na poziomie danych
wejsciowych oraz rozpoczeto prace zmierzajace do integracji z tym systemem na poziomie

wynikow obliczen.

I. Programy pomocnicze stuzace do pozyskiwania, sprawdzania, wizualizacji danych o
eksploatacji gérniczej

Pozyskiwanie danych z map przy pomocy digitajzera - autor P.Barka

 DIGIT3 - odczyt z mapy poktadowej danych o eksploatacji i zapis w pliku dyskowym.
Wspdbtrzedne X, Y i dtugosci wybiegu Scian odczytywane sg przy uzyciu digitajzera.
Powyzszg czynno$¢ mozna rowniez wykonac (znacznie wolniej) stosujac linijke i edytor
tekstu;

e DIGITP - odczyt z map sytuacyjno-wysokosciowych wspétrzednych punktéw
obliczeniowych dla programu EDN1 i OPN1, odczyt wspdtrzednych ciggu punktow
opisujacych kolejne warstwice wysokosciowe w celu utworzenia numerycznego modelu
rzezby terenu zmieniajacej sie pod wptywem eksploatacji gorniczej;

e DIGITG - odczyt z mapy sytuacyjno-wysokosciowej ciggéw punktdw opisujacych
wybrane elementy mapy, takie jak: granice obszaréw administracyjnych, przebieg
szlakéw komunikacyjnych, rurociggéw, wazniejszych obiektéw. Elementy te wraz z
konturami parcel eksploatacyjnych stanowig dalej tto rysunkowe ufatwiajgce interpretacje
wynikéw prognoz. Programy serii DIGIT zapisujg dane w plikach w formacie

wymaganym przez programy liczace deformacje i naprezenia.

Sprawdzanie danych, wprowadzanie globalnych zmian w pliku, wizualizacja danych

(algorytmy i programy opracowat J. Biatek)

e SP (Sprawdz Parcele) - program czyta plik dyskowy z opisem eksploatacji i wyszukuje w
nim wszelkie bledy formalne. Tworzy plik o stalej nazwie LISTPARC, w ktoérym
przepisuje dane o eksploatacji wraz z komentarzem o btedach.

* RP (Rysuj Parcele)
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- rysowanie na ekranie wybranych parcel (poktadéw) wraz z selektywnie
wybranymi elementami informacji o tych parcelach, rysowanie punktéw
obliczeniowych, elementéw tla (plik GRANICA) i ognisk wstrzaséw. Program
umozliwia petng wizualizacje rozwoju eksploatacji w czasie,

- rysowanie zawartosci pliku REJONY opisujacego wybrane jednostki
tektoniczne (plik rejony tworzony jest przy liczeniu naprezen programem SZla -
patrz opis programéw liczacych naprezenia),

- sporzadzanie plikéw (dowolna_nazwa.RP) z wybranymi elementami grafiki
tworzacymi rysunek, ktory stanowi dalej tto dla wynikéw prognoz deformacji i
naprezen. Pliki *.RP sgdalej przetwarzane przez program DRUKRP,

- sporzadzanie pliku LISTRP z opisem eksploatacji (nazwa poktadu, Sciany,
gtebokos$é, wysokosé furty eksploatacyjnej, wspotczynnik kierowania stropem,
daty poczatku i zakonczenia, objetos¢ wyeksploatowana],
sporzadzanie statystyki wstrzasow;

ZD (Zmien Dane) - program realizujgcy nastepujace zmiany w pliku danych opisujacych
eksploatacje: transformacja wsp6trzednych parcel do innego prostokatnego uktadu
wspotrzednych, tworzenie podzbioru z opisem eksploatacji goérniczej prowadzonej w
okreslonym przedziale czasu, odrzucanie parcel nie majacych czesci wspoélnej z obszarem
dowolnie zdefiniowanego wieloboku, obliczanie zasob6w, globalne zmiany grubosci
eksploatacyjnej i gtebokosci, przesuwanie parcel w strone upadu;

EDLINIA - tworzenie pliku z opisem ciggu punktow lezacych na linii famanej w
rownych odstepach. Program umozliwia szybkie utworzenie pliku opisujagcego obiekty
liniowe, takie jak tory kolejowe, rurociagi itp. Plik utworzony przez program EDLINIA
jest wykorzystywany przez program EDN1 liczacy deformacje oraz przez program RP,
ktory rysuje potozenie tych punktéw na tle eksploatacji gorniczej i sytuacji na
powierzchni terenu gérniczego;

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 wspotpracujac z programem RP i programem PLOT firmy Golden
Software Inc. Umozliwia uzyskanie na drukarce lub ploterze rysunkéw eksploatacji o
dowolnej wielkosci i skali. Czyta pliki *.RP utworzone programem RP. Uzytkownik nie

musi zna¢ sposobu uzytkowania pakietu programéw SURFEF © Golden Software Inc.;
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LINK_DEF (opracowanie M. Poniewiera [21] - jest to program pracujacy w Srodowisku
graficznym AutoCADa. Umozliwia tatwe wykorzystanie mozliwosci AutoCADa w
zakresie pozyskiwania i wizualizacji danych wejsciowych do programéw obliczajacych
deformacje jak rowniez graficznego przetworzenia iniektérych wynikéw prognoz

deformacji.

Programy obliczajgce deformacje [8]

lla - programy dziatajgce w $Srodowisku DOS

E13J (autor B.Drzezla) - obliczanie deformacji gérotworu i powierzchni w
wybranych punktach obliczeniowych. Zapis wynikéw w formie tabulogramu.
Wyniki dotyczg ustalonych (koncowych) stanéw deformacji. Program oblicza
pionowe ruchy gorotworu wedtug wzoru S. Knothego, natomiast ruchy poziome
wedtug rozwigzania B.Drzezli [13]. Rozwigzanie to charakteryzuje sie tym, ze dla
wnetrza gorotworu rozktad mchéw poziomych rézni sie od rozktadu wynikajgcego
ze wzoréw W.Budryka - S.Knothego;

E15J (autor B. Drzezla) - obliczanie deformacji gérotworu i powierzchni. Wyniki w
formie map warstwie wybranych wskaznikéw deformacji. Wyniki opisuja koncowy
stan deformacji. Sposéb obliczania deformacji identyczny jak w programie E13J;
EDN1 (autor J. Biatek 1988) - sporzgdzanie prognoz deformacji. Wyniki w postaci
tabulogramu. Program oblicza przyrosty wartosci deformacji w dowolnie przyjetych
przedziatach czasu oraz maksymalne, ekstremalne w czasie wartosci deformacji.
Oblicza rowniez odksztatcenia zastepcze, zmniejszone uptywem czasu [9,11].
Odksztatcenia zastepcze mogag by¢ uznane za wskaznik zmniejszajacych sie z
uptywem czasu (podlegajacych relaksacji) naprezen w ukfadzie fundamenty - grunt.
Program EDN1 uwzglednia w sposéb przyblizony nachylenie poktadu do okoto 30°.
Program oblicza réwniez maksymalng predko$¢ obnizen powierzchni;

EDN2 (autor J.Biatek 1988) (Scislej EDN2poc, EDN2map) - zestaw programow
wykonujacych prognoze deformacji z przedstawieniem wynikéw w formie map
izolinii. Deformacje obliczane sg w sposob identyczny jak programem EDN1. Na
mapy deformacji mogg by¢ automatycznie naniesione kontury eksploatacji. Mapy

izolinii moga by¢ drukowane na drukarce lub kreslone na ploterze;
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- EDNI1D, EDN2D (autor J. Bialek) - specjalna wersja programéw EDN1, EDN2

umozliwiajgca tatwy opis profilu niecki obnizeniowej przy pomocy rozkfadu
potrdjnie normalnego. Umozliwiajg zamodelowanie wptywow ,bliskich”, ,dalekich
[7]” i ,bardzo dalekich”. Do wyznaczenia parametrow dla takiego modelu o oparciu
0 pomiary obnizen gérotworu stuzy program TGBD;
OPN1 (autor J.Biatek) - sporzadzanie tabeli opinii dzialu mierniczo-geologicznego
zgodnie z wymogami Urzedéw Gorniczych. Dodatkowo, na zyczenie, program
sporzadza rysunki krawedzi eksploatacji z wypisanymi parametrami gorniczo-
geologicznymi uwidoczniajac  potozenie analizowanego obiektu i wartosci
deformacji;

- EDNR1, EDNR2 (autor J.Biatek) - programy do aktualizacji rzezby terenu
gorniczego zmieniajacej sie wskutek obnizen spowodowanych podziemng
eksploatacjg gérnicza. Programy wykorzystujg dane o eksploatacji i dane opisujace
pierwotng rzezbe terenu. Dane o rzezbie terenu to odczytane digitajzerem przy
pomocy programu DIGITP ciggi wspotrzednych kolejnych punktéw opisujacych

warstwice wysokosci terenu.

Ilb - programy dziatajgce w Srodowisku WINDOWS 95/98/NT

EDBJ1, EDBJ2 (autor J.Biatek -1999) - programy czytajg dane o eksploatacji gdrniczej
(patrz zat. 1), punktach obliczeniowych (program EDBJ1) lub obszarze obliczeniowym
(program EDBJ2) oraz (opcjonalnie) o wysokosci powierzchni i grubosci nadktadu i obliczajg
chwilowe i czasowo-ekstremalne wskazniki deformacji przestrzennej dynamicznej niecki
obnizeniowej. Posta¢ danych sterujgcych taka samajak do programéw EDN1, EDN2.

Program EDBJ1 (identycznie jak program EDN1) oblicza deformacje dla poszczeg6lnych
punktdw obliczeniowych i zapisuje je w formie tabelarycznej, natomiast finalnym produktem
programu EDBJ2 (podobnie jak EDN2) sa mapy warstwicowe wybranych wskaznikdw
deformacji. Programy EDBJ1, EDBJ2 réznig sie w stosunku do programéw starszych
programéw EDN1, EDN2 zastosowanymi wzorami teoretycznymi, ktore opisano w pracy
[12]. Wzory te stanowigc daleko idgcg modyfikacje teorii W. Budryka-S. Knothego znacznie
doktadniej opisujg przebieg deformacji gérotworu w czasie. Uwzgledniajg one w sposob
lepszy niz programy EDN1, EDNZ2 takie obserwowane zjawiska, jak:

e czasowe op6znienie w ujawnianiu wptywow (problem opisu niecki dynamicznej),

» operatorowy opis obrzeza eksploatacyjnego,
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* lepszy opis tak zwanych wptywow dalekich obserwowanych w odlegtosci 0.5h do Ih
(h - gtebokos¢ eksploatacji),

e aktywacja starych zrobow.

Programy dziatajg w S$rodowisku WINDOWS w tzw. trybie tekstowym CRT.
Wykorzystuja petng pamie¢ komputera i dzieki temu praktycznie nie wystepujg tu
ograniczenia odnosnie, ilosci wczytanych pdél S$cianowych, rozmiaru obszaréw
obliczeniowych, gestosci podziatu na kroki czasowe (doktadnos$¢ obliczen), ilosci punktow
siatki obliczeniowej generowanej podczas tworzenia map warstwicowych programem
EDBJ2.

OPN1W - réwnolegle z pracami zmierzajagcymi do dalszego udoskonalenia wzoréw
stuzacych do opisu deformacji terenu goérniczego prowadzone sg prace zmierzajace do
uczynienia programow bardziej przyjaznymi dla uzytkownika. W tym celu wykorzystujac
pakiet oprogramowania narzedziowego DELPHI 3 (windowsowa wersja Borland
PASCALA) opracowano program o symbolicznej nazwie OPN1W do sporzgdzania opinii
Dziatu Mierniczo-Geologicznego o zaistniatych i przewidywanych deformacjach terenu
gérniczego oraz wizualizacji eksploatacji gérniczej i obiektow powierzchni.

Program OPN1W faczy w sobie funkcje 5 programéw z serii EDN-OPN pracujacych
dotychczas w DOS:

RP.EXE - Rysowanie Parcel przegladarka plikéw opisujacych eksploatacje gérnicza,

OPN1.EXE - sporzadzanie opinii goérniczo- geologicznej w formacie akceptowanym
przez urzedy gornicze,

PRZESUN.EXE lub LDANE.EXE - przygotowanie danych o eksploatacji w formacie
*.OPN (lub LISTPARC.ROB) do programu OPNIw w oparciu o zrédtowe pliki danych
* EKS,

PLOT.EXE - program drukujgcy pliki *.PLT zapisane w formacie programu SURFER
firmy Golden Software,

V.EXE - kalkulator z wbudowanymi funkcjami obliczania obnizen w, nachylen T i
promienia krzywizn R dla przypadku eksploatacji w ksztatcie pétptaszczyzny. Kalkulator
umozliwia obliczenia i edycje dowolnie ztozonych wyrazen arytmetycznych podobnie jak

EXCEL.
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I1l. Programy do wyznaczania parametréw teorii ruchéw gorotworu
w oparciu o pomiary geodezyjne

EDG4 (autor B. Drzezla [13]) - wyznaczanie parametrow gérotworu tg{5, ,,d”, ,@" w
oparciu o geodezyjne pomiary obnizen opisujagce koncowe, asymptotyczne stany
deformacji. Posta¢ danych opisujacych eksploatacje gérniczg takajak dla programéw
E13J, E15J autorstwa B. Drzezli.

- TGB (autor J.Bialek [6]) - program wyznaczajacy parametry tg|3, Aolr, ,,a” w oparciu
0 pomiary obnizen ustalonej niecki obnizeniowej. Obnizenia teoretyczne liczone w
oparciu o wzory J. Biatka.

C1C2 (autor J.Bialek [6]) - program wyznaczajacy parametry czasowe Ci, C2
rownania rézniczkowego dw/dt= (Ci+C2dWk/dt)[wic(t)-w(t)] w oparciu o pomiary
nieustalonej niecki obnizeniowej przy znanych parametrach tg|3, Aobr, ,a”
opisujacych ustalong niecke obnizeniowa.

ZYCH (autor J. Biatek) - program wyznaczajacy parametry tgP, Aobr, ,,a” w oparciu
0 pomiary obnizen ustalonej niecki obnizeniowej. Obnizenia teoretyczne liczone w
oparciu o wzory J. Zycha [24].

- RLP (autor J.Biatek) (Rysuj Linie Pomiarowa) - rysuje przebieg obnizeA linii
pomiarowej 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 wielkosci

pomierzone i obliczone programami TGB lub C1C2.

IV. Programy do wyznaczania rozmiaréw filaréw ochronnych (autor
programoéw P. Banka) [19,20]

Jest to rozbudowany pakiet programow, ktére w oparciu 0 metode programowania
nieliniowego wyznaczajg takie rozmiary filarbw ochronnych, ktére dla zatozonych

warunkéw nieprzekroczenia wartosci deformacji w okreslonych obiektach powierzchni
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spetniaja kryterium minimalizacji strat zasobow lub minimalizacji strat zysku. Programy
te po raz pierwszy pozwalajgna uwzglednienie:
faktu, ze do eksploatacji przewidziano konkretng wigzke poktadéw o okreslonej
grubosci i gtebokosci,
- sposobu kierowania stropem,
efektywnych wielkosci deformacji malejgcych z uptywem czasu,
dowolnych ksztattow filarow ochronnych, innych niz kotowe. W szczeg6lnosci
moga to by¢ filary o ksztalcie prostokgtnym wynikajagcym ze stosowania
Scianowej technologii eksploatacji poktadéw,
- stref bezzasobowych, takich jak: stare zroby, strefy uskokdéw i strefy filarow

ochronnych i oporowych dla wyrobisk podziemnych.

V. Programy do oceny stanu zagrozenia tgpaniami (autor programow
J.Biatek) [4]

SZ1, SZ2, SZ21 - programy do prognozowania naprezen i wytezenia skat w
rejonach zagrozonych tagpaniami (wersja dla poktadéw poziomych).

- SZ1A, SZ2A - zakres dziatania jak wyzej, lecz jest to wersja uwzgledniajaca

nachylenie poktadow.

Programy licza skladowe naprezen goérotworu wedlug wzoréw H. Gila. Dla
rozwijajacej sie w czasie eksploatacji gdrniczej obliczane sg zmieniajace sie wraz z jej
rozwojem skiadowe tensora naprezenia skat i odpowiadajacy tym sktadowym wskaznik
wytezenia skat. W oparciu o maksymalng warto$¢ przekroczenia wskaznika wytezenia
(wytrzymatosci) skat, warto$¢ naprezenia pierwotnego oraz aktualne (lub maksymalne)

naprezenie pionowe $ciskajagce dokonywany jest podziat na nastepujace strefy naprezen:



Przeglad program6w komputerowych do prognozowania.. b

Podziat czesci poktaddw na strefy o réznym stopniu zagrozenia tgpaniami
w oparciu o obliczone warto$ci sktadowej pionowej naprezenia az(koficowego) i
stopien przekroczenia wytrzymatosci skat (podczas dotychczasowej eksploatacji)

0z>-yH

Czy w trakcie eksploatacji doszto
do  przekroczenia  kryteriow
wytrzymatosciowych skat stropu

Zmniejszone niebezpieczenstwo STREFY ZWIEKSZONEGO
tapan - w  szczeg6lnych ZAGROZENIA TAPANIAMI
sytuacjach moga  wystapi¢ (skaty niespekane, podwyzszone
problemy z utrzymaniem stropu  naprezenia Sciskajace)

- EEN4 (autor programoéw J. Biatek) - prognozowanie energii wstrzasow
indukowanych aktualng i projektowang eksploatacja gornicza w strefach
oddziatlywania zasztosci eksploatacyjnych [5,18,23], Jest to obszerny pakiet
sktadajacy sie z 7 programéw. Programy korzystajg z danych o czasoprzestrzennym
przebiegu eksploatacji gorniczej dokonanej i projektowanej (tych samych, ktore
stuzg do prognozowania deformacji terenu gérniczego), oraz o zjawiskach
sejsmicznych zarejestrowanych przez kopalniane stacje sejsmologiczne.

W oparciu o odpowiednio zaadaptowany [6,7,10] czasoprzestrzenny wariant wzoru

S. Knothego i wprowadzone dane o eksploatacji gorniczej obliczane sa dla szeregu
wybranych warstw goérotworu zmieniajace sie w czasie obnizenia, odksztatcenia pionowe i
nachylenia. Czasoprzestrzenne rozktady wskaznikéw deformacji i ich przyrostéw w czasie w
kazdym z analizowanych dyskretnej sieci punktéw w goérotworze, stanowig podstawe do
obliczania sktadowych réwnania regresji okreslajgcego wielko$¢ pracy wykonanej wskutek
deformacji warstw skalnych. Parametry réwnania regresji wyznaczane sg z poréwnania z
iloScig energii sejsmicznej [J/mZ] zarejestrowanej w kolejnych weztach siatki punktow

obliczeniowych na analizowanym obszarze w okre$lonym przedziale czasu. Znajac przebieg i
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zakres eksploatacji projektowanej oraz dysponujgc wyznaczonymi wczes$niej parametrami
regresji wigzacymi deformacje warstw skalnych z aktywnoscig sejsmiczna, mozemy
prognozowa¢ powierzchniowy rozktad energii wstrzagséw w rejonie oddziatywania
eksploatacji projektowanej, co pozwala na ocene kolejnych wariantow projektéw eksploatacji
pod katem minimalizacji zagrozenia sejsmicznego. Aktualnie prace nad rozwojem opisanej
metodologii prowadzone sg przez A. Jaworskiego. Prace nad mozliwos$cig przewidywania
aktywnosci sejsmicznej w czasie (bez przestrzennej lokalizacji zjawisk sejsmicznych) w
oparciu o znana geometrie eksploatacji dokonanej i projektowanej i znang aktywno$c

sejsmiczng w okresie poprzednim sg prowadzone przez P. Banke.
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Abstract

The present elaboration presents the review of computer programs elaborated in the
Institute of Mining Deposits of the Technical University of Silesia involving the
geomechanics of rocks. The programs are applied for the prediction of mining area
deformations with time factor taken into consideration, prediction of the zones of increased
stresses for the assessment of crump hazard states and for the prediction of seismic activity of
rockmass, basing on the changes of strain fields of rockmass in time effected by the
completed and planned mining. Some of the discussed programs (programs EDGS8, ED 15 -
B.Drz”zla), EDN1, EDN2, OPN1 - J.Bialek) are presently used as routine tools by mine
surveying units in coal mines to estimate the influence of mining on rockmass or surface area
objects. Special attention should be focused on new programs having the symbolic names
EDBJ1, EDBJ2 and OPN1W which work in the environment of WINDOWS 95/98/NT. Due
to the implementation of research results carried out in the Institute of Mining Deposits, the
application of programs EDBJ1, EDBJ2 and OPN1W ensures the acquisition of much more
precise deformation predictions, and the program OPN1W, due to rich graphic interface, can
be used as an easy-to-use and versatile tool for carrying out routine deformation predictions.

The input data was presented as well as some exemplary results of prediction calculations.
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wyniki w formie tabelarycznej.

Literami pogrubionymi zaznaczono wiasciwe dane czytane przez programy. Reszte stanowig objasnienia
ktére moga lecz nie muszg wystepowac. Dla wykonania obliczer skopiuj wymienione pliki do roboczego
katalogu o dowolnej nazwie i uzyj najpierw program LDANE wprowadzajgc jako nazwe danych

sterujgcych DINOWY a nastepnie uzyj program EDN1

‘Przyktad danych o eksploatacji zapisany w pliku PRZYKLAD’

'404/4' TOla' 0 0.8 1600 10 80.0215 3 105 80.0401 spoke sciana’ h a g 1l_xy Data_rozp Uost czasowyb wybieg CHA
340 80.0701 Wybieg i data osiggnigcia tego wybiegu
415 80.0730 Kolejny (trzeci) czasowybieg

285 425 -60 X,y ,(z) TU MOZE BYC DOWOLNY KOMENTARZ DOTYCZACY PARCELI

300 425 -55 W tej parceli opisano przebieg eksploatacji w czasie wpisujac

790 450 70 date rozruchu (80.0215) i trzy kolejne czasowybiegi.

814 45073 Czasowybieg 2 i 3 i ewentualnie nastepne (az do 27) nalezy wpisywaé

800 550 100 w osobnych wierszach. Tak mozna opisa¢ eksploatacje prowadzong ze zmiennym postepem.
650 550 60 Ta parcelajest opisanajako nachylona gdyz wpisano gteboko$é h=0, a nastepnie

450 600 0 wpisano wspotrzedne ,,Z” wszystkich wierzchotkéw

300 550 -50

285 470 -70

’404/4" '1024" 355 0.8 1680 4 81 145 81.0201 220 18

725 285 Tutaj zmienng gtebokos¢ parceli opisano wprowadzajac $rednig gteboko$¢ h=355m

290 280 oraz na koricu pierwszego wiersza wpisano wielko$¢ azymutu linii upadu 220° i kat nachylenia
280 180 i kat nachylenia poktadu 18°. Azymut (kierunek linii upadu) mierzony jest od osi poziomej X
725 190 odwrotnie do ruchu wskazéwek zegara.

'404/31d" 9" 310 0.8 1500 5 79.0815 1280 80.0130

270 280

250 660 Ta parcelajest pozioma gdyz gteboko$é h=310 tzn. hX), oraz nie wprowadzono

150 665 azymutu i kata upadu.

160310

215 280

‘Przyktad opisu punktéw obliczeniowych do programu EDNI(plik PUNKTYOB)’
'1102" 200 40000 MNazwa_punktu' x y H(gtebokos¢) kierunek_obliczeniowy

‘lia* 500 350 0 30 Nazwa_punktu’ -max 5 znakéw w apostrofach

'R1234" 600 350090 H -gtebokos¢ punktu -dla punktéw na powierzchni wpisaé 0

Szkolg" 700 380 045 Kierunek obliczeri, mierzmy w stopniach od osi X odwrotnie do ruchu wsk.zegara

‘Przyktad danych sterujacych do programu EDN1 zapisany w pliku DINOWY’
1 -1lo$¢ czytanych plikéw z parcelami
‘PRZYKLAD’ 2 -Nazwa pliku z parcelami, llos¢ wyodrebnionych grup parcel (tu wyodrebniono 2 grupy)
12 1.70.0025 032 0.9 czytaj_od_Parc, Do_Parc. tgpO dtg p/dz B/r Aeks -pierwsza grupa parcel
34 2500 032 1.0 —II- —II- Il -1l- -ll- -ll- -opis drugiej grupy parcel
1 -110$¢ plikéw z punktami obliczeniowymi
PUNKTYOB’ 1 100 ‘Nazwa pliku z punktami obliczeniowymi’ wczyta¢ z pliku punkty od do
0 -1los¢ plikéw opisujacych nadktad (tu nie opisano nadktadu)
280 75 0.7 0.1 0 O 1.0 0.5 Kota_pow., grubo$¢_nadkladu, wspotczynnik_K, Acbr, Cl*r, C2, Trel, Arel
3 -1lo$¢ czasookreséw obliczeniowych
79.0701 81.0401 tp t* -daty poczatku i korica kolejnych czasookresow obliczeniowych
79.0701 82 =//= LEGENDA Cl*r=0, C2=0 - wplywy natychm. B/r=0.4 (W.Budryk), B/r=0.32 (E.Popiotek)

81.040182 =/I= Aobr=0.1 ->obrzeze =0.1*r tg(5= tgPO+h*dtgP/dz  dlatgP=2, B/r=0.3 (B. Drzezla)

39

Tablica 1
Zawarto$¢ przyktadowych plikéw danych o nazwach PRZYKEAD, PUNKTYOB i
DINOWY koniecznych do wykonania najprostszych obliczen programem EDN1.EXE -



