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Streszczenie. W referacie przedstawiono etapy tworzenia schematu przestrzennego
wyrobisk gorniczych, sposoby prezentacji i mozliwosci zastosowar (na przyktadzie wyrobisk
KWK ,,Bolestaw Smiaty”).

CREATING SPATIAL SCHEME MINNIG EXCAVATION

Summary. This paper presents the creation of spatial scheme mining excavations, ways
of presentation and possibilities of applications (based on excavations in KWK ,,Bolestaw
Smiaty™).

1. Wprowadzenie

Celem niniejszego referatu jest wywotanie dyskusji na temat mozliwych zastosowan
przestrzennych modeli wyrobisk. Z rodzajow zastosowan takiego modelu bedzie wynikata
technologia jego sporzadzania, jego stopieft generalizacji oraz otrzymanie niezbednej
doktadnosci.

Procedury dostepne w programach graficznych pozwalajg na czytelng tréjwymiarowg
wizualizacje wyrobisk gorniczych. Dajg mozliwo$¢ prostego i szybkiego tworzenia
prezentacji w licznych tematycznych i przestrzennych wariantach.

W niniejszym referacie przedstawiono spos6b wykonania modelu przestrzennego
wyrobisk gérniczych kopalni wegla kamiennego ,,Bolestaw Smiaty” [1]. Model obejmuje

zachodnig czeSci OG ,taziska II” na terenie gmin Mikotdw, Bujakéw i Orzesze.
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Eksploatowane sg tam trzy pokiady: 324/3, 325 oraz 325/1. Do wykonania wykorzystano
program AutoCAD 2000.

W drugiej czesci referatu przedstawiono autorski system Geolisp, ktéry zawiera

procedury umozliwiajgce wykonanie przestrzennego modelu wyrobisk gérniczych.

2. Etapy wykonywania modelu

1

Przygotowanie materiatu wyjsciowego.

Jako material wyjéciowy (dane wyjsSciowe) zostalty wykorzystane matryce map
poktadowych w skali 1 : 5000. Wszystkie zostaty zeskanowane i zapisane w formacie
,,.tiff\a nastepnie poddane kalibracji metodg Helmerta programem CadRaster.
Digitalizacja.

Digitalizacja, czyli przeksztatcenie elementébw mapy rastrowej do mapy wektorowej,
zostata dokonana w programie AutoCAD 2000 firmy Autodesk.

Po wczytaniu podktadu rastrowego zostaty wykreslone osie wyrobisk. Szczeg6lng uwage
zwrocono na punkty weztowe, czyli miejsca skrzyzowar wyrobisk korytarzowych. Linie
te zostaty narysowane w przestrzeni 2D. W ten spos6b zostaty zwektoryzowane
wyrobiska (ich osie) 3 poktadéw oraz wyrobiska przyszybowe pozioméw 420 m i 530 m.
Kazdy poktad i poziom zostaty umieszczone na oddzielnej warstwie, co pozwolito na ich
tatwiejsza identyfikacje przy dalszej pracy (rys. 1).

Wykonanie wyrobisk w 3D.

Nastepnie na podstawie planu przebiegu osi wyrobisk zostaty na nich narysowane
poliginie, tak aby ich konce zostaty umieszczone na odpowiedniej wysokosci, zgodnie
z odczytang z mapy (rastra) wysokoscig spagu wyrobiska na danym odcinku. Dla
uproszczenia wprowadzania tych danych skorzystano z filtra wspotrzednych, co
pozwolito na okreslenie wspdtrzednych XY bezposrednio na mapie, a tylko wsp6trzednej
Z z klawiatury. Opr6cz wyrobisk korytarzowych dodano takze wyrobiska eksploatacyjne
(Sciany) - jako powierzchnie krawedziowe. W ten sposdb powstat obraz wyrobisk

rozmieszczonych w przestrzeni 3D.
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Rys. 1. Wektoryzacja osi wyrobisk
Fig. 1. Digitization of axes of mining excavations

4. Wyciagniecie do postaci bryty chodnika.
Na tym etapie prac efekt okazat sie jednak mato ,wizualny”. Polilinie nie dawaty efektu
3D, szczegOlnie w miejscach przecinania sie nie byto wida¢, ktéry chodnik jest blizej, a
ktéry dalej, brakowato ,giebi” i wygladaty, jakby byly narysowane w jednej
ptaszczyznie. Aby wiec efekt ten poprawi¢ wyrobiska (polilinie) zostaty poddane
wyciggnieciu do postaci bryty. Jako profil postuzyta polilinia o ksztatcie przekroju
chodnika (odrzwi obudowy o typowym rozmiarze stosowanym w kopalni V25/8), a za
linie wyciggniecia wykorzystano dotychczasowe polilinie 3D osi wyrobisk. W ten sposéb
wyrobiska staty sie bardziej ksztattne, wyraziste, a obraz nabrat gtebi (rys. 2).

5. Opis nazw wyrobisk.
Kolejno dla kazdego poktadu i poziomu utworzono warstwe z nazwami wyrobisk

(chodnikéw, Scian, szybu).
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Rys. 2. Przestrzenny widok wyrobisk gérniczych
Fig. 2. Three-dimensional view of mining excavations

Utworzenie fragmentu powierzchni.

Do narysowania fragmentu powierzchni przy szybie ,,Bujakow 2” wykorzystano wycinek
mapy numerycznej (wektorowej). Elementy zostaty skopiowane, a nastepnie poddane
wyciagnieciu z tg tylko roznica, ze nie zostaty wyciagniete po Sciezce, a 0 pewngwartos¢
(w przyblizeniu wysoko$¢ budynkow, kanatow, ogrodzenia). Nastepnie z biblioteki
AutoCada dodano materiaty, tak aby obiekty sprawialy wrazenie prawdziwych po

renderingu (rys. 3).

Rys. 3. Waizualizacja powierzchni
Fig. 3. Visualization of terrain surface
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7. Generowanie réznych map tematycznych.
Wszystkie elementy rysunku w zaleznosci od rodzaju i przynaleznosci tematycznej
zostaly umieszczone na oddzielnych warstwach. Dzieki temu podziatowi oraz
mozliwosci wygaszania warstw schemat mozna oglagda¢ w dowolnej ich konfiguracji
w zalezno$ci od potrzeb. Oprocz tego warstwy mozna takze modyfikowac oraz dodawac
nowe elementy. Dzieki takiemu zabiegowi model 3D mozna prezentowa¢ w réznych
wariantach, np.:

-z podziatem na eksploatacje dokonangi projektowang

- eksploatacje dokonang z podziatem na lata (rys. 4),

- wyrobiska wg przynaleznos$ci do danego poktadu,

oraz wiele innych w zalezno$ci od potrzeb.

WIZUALIZACJA EKSPLOATACJI DOKONANEJ
Z PODZIALEM NA LATA

Legendo:
rok 2000 | | rok 2004
rok 2001 rok 2005
rok 2002 E lili rok 2006
rok 2003

Rys. 4. Widok eksploatacji z podziatem na lata
Fig. 4. Visualization of mining exploitation divided into years

3. Zastosowanie

Wykonany model w sposéb bardzo przejrzysty przedstawia wyrobiska gdérnicze
w przestrzeni. Dzieki mozliwosci obrotu w kazdej osi, zblizania, oddalania oraz selekcji

warstw mozna z tatwoscig zauwazy¢ powigzania prezentowanych poktadéw wyrobiskami
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gérniczymi, ich wzajemne relacje i zaleznosci. Dzieki tym mozliwosciom moze by¢

zastosowany do réznych celdw jak, np.:

a) pogladowych - prezentacje, pokazy, szkolenia, zaréwno dla oséb zatrudnionych, jak
i postronnych, szczegdlnie dla os6b  nieposiadajgcychzdolnosci ,,przestrzennego
widzenia”.

b) prezentacji danych tematycznych w zakresie wybranego dziatu kopalni:

- w dziale mierniczo-geologicznym - do wizualizacji postepu prac goérniczych,
prowadzenia wstepnych analiz przebitkowych, zadania prostych zapytan typu: diugosc
wyrobiska, przyrosty dX,dY,dZ, pole powierzchni, kubatura itp.,

- w dziale wentylacji - do obliczenia ilosci przeptywu powietrza, prezentacji lokalizacji
tam wentylacyjnych, miejsc pomiaréw stezenia gazéw itp.,

- w dziale maszynowym - do sprawdzenia wzajemnego rozmieszczenia urzgdzen, czy np.
kombajn przejdzie przez skrzyzowanie,

- w dziale BHP - do okreslenia kierunku drog ucieczkowych, miejsc niebezpiecznych,
wystepowania zagrozen naturalnych,

- model mozna powiaza¢ z systemem zarzgdzania srodkami produkcji,

- iwiele innych,

c) powiazania z relacyjng bazg danych wykorzystywang do celéw obliczen deformacji

powierzchni terenu, rozliczenia zasob6w, optat eksploatacyjnych itp.

4. Przedstawienie elementow przestrzennych na ptaszczyznie

Kopalniana mapa numeryczna nie musi by¢ w petni obiektowa i przestrzenna, raczej nie
ma to ekonomicznego uzasadnienia. Mapa numeryczna powinna spetnia¢ natozone na nig
zadania, takie jak przestrzenna wizualizacja wyrobisk gorniczych, sporzadzanie profili
i przekroi; umozliwia¢ wykonanie obliczeh objetosci itp. Te zadania mozna wykona¢ poprzez
odpowiednie powigzanie ze sobg obiektdéw, przestrzennych modeli, rysunku wektorowego
i rastrow. Wydaje sie, ze np. punkty osnowy powinny by¢ zobiektowane (posiadac atrybuty
opisowe); wiekszos¢ linii: krawedzi wyrobisk, roznych odnosnikéw, kwartalnych postepow
itp. moze by¢ przedstawiona za pomocg zwyktych linii. Wyrobiska powinny za to by¢

dodatkowo odwzorowane w postaci uproszczonego modelu brytowego.
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Plaskie obiekty, takie jak izolinie czy wykresy z reguly czytelniej i precyzyjniej
przedstawiajg przestrzenne wiasciwosci gorotworu niz model przestrzenny. Wykres spagu
wyrobiska, wymiarowanie $ciany, przekréj przez chodnik znacznie wygodniej jest uzyskaé na
podstawie atrybutéw elementdw mapy niz poprzez definiowanie odpowiednich powierzchni

przecinajagcych model w danym miejscu.

Rys. 5. Przedstawienie elementéw przestrzennych na ptaszczyznie
Fig. 5. Visualization of spatial model into plane

5. Budowa modelu przestrzennego w programie Geolisp

System Geolisp [3] zawiera polecenie Ciag, stuzace do wkreslenia wyrobiska na
podstawie bezposredniego pomiaru. Polecenie to rysuje ociosy wyrobiska na plaskiej mapie,
ijednoczesnie automatycznie tworzy bryte fragmentu wyrobiska. W miejscu pomiaru
program wstawia typowy przekrdj pionowy, wybrany przez operatora lub dobrany przez
program na podstawie szerokosci wyrobiska. Bryta powstaje miedzy dwoma sasiednimi
przekrojami. Nawiasem mowiagc, dopiero w AutoCADzie 2007 stworzono mozliwosé
zbudowania bryty miedzy dowolnymi przekrojami, a takze wprowadzono wiele narzedzi
edycji bryt. Majac bryly, mozna policzy¢ ich objetos¢, sporzadzi¢ przekréj dowolng
ptaszczyzng itd. Program Cigg kazdej bryle nadaje takie atrybuty, jak nazwa wyrobiska, data

wykonania, operator itp.
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Rys. 6. Program wkreslajacy wyrobisko gérnicze
Fig. 6. Mining excavations drawing program

6. Podsumowanie

Przed rozpoczeciem budowy przestrzennego modelu wyrobisk gorniczych nalezy
zastanowic¢ sie, do jakich celéw bedzie wykorzystywany. Przy obecnym poziomie techniki
w wyrobisku mozna postawi¢ skaner laserowy i po kilku minutach mie¢ pomierzony niemal
kazdy kamien wystajacy zza obudowy. Niejako na drugim biegunie jest, przedstawione
w niniejszej pracy, zbudowanie uproszczonego, szkieletowego modelu wyrobisk. Kopalniana
mapa numeryczna raczej nie musi by¢ w peini obiektowa iprzestrzenna, niemniej nawet
uproszczony model przestrzenny stanowi atrakcyjny i nowoczesny sposéb prezentacji danego
projektu. Moze utatwi¢ podjecie decyzji odnosnie do rozwigzania np. postawionego zadania
przebitkowego. Mozliwych zastosowan jest zreszta wiele i w tym referacie na pewno nie

wymieniono ich wszystkich.
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