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Wiele, moze nawet zbyt wiele mowi sie i pisze sie dzis
o wplywie informatyki na cywilizacje materialng, na
towary, ustugi i dziatalnosé gospodarczq.

Wplyw ten jest jednak naprawde wazny, by¢ moze
jeszcze nawet wazniejszy niz mozna by sqdzic.

Peter F. Drucker, My$li przewodnie Druckera,
MT- Biznes, Warszawa, 2002

Slowo wstepne

Tq publikacjg stanowigca czes¢ Materiatdw Szkoly inaugurujemy kolejng sesje, ktéra -
mam nadziej¢ - bedzie statym punktem programu nastepnych naszych spotkan. Sadze, ze sesja
»Informatyka w przemys$le wydobywczym” znajdzie swoich licznych zwolennikow i stanie sie
miejscem ciekawych oraz twérczych dyskusji. Adresatem jej sg nie tylko pracownicy zwig-
zani z gornictwem podziemnym, a wiec przede wszystkim gornictwem wegla kamiennego i rud
metali, ale takze pozostatych branz.

Nadchodzacy okres jest czgsto nazywany Era Informacyjna, w ktérej przewiduje sig, iz
nastagpi powszechne komunikowanie za pomoca technologii informatycznych, czyli takich,
w ktorych czgs¢ systemu informacyjnego z punktu widzenia przyjetych celéw jest skompute-
ryzowana. Tak tez bedzie w przedsi¢biorstwach przemystu wydobywczego. Istnienie i funkcjo-
nowanie odpowiedniego systemu informatycznego jest warunkiem sprawnego zarzadzania
przedsigbiorstwem. Powoduje on, iz przedsiebiorca dysponuje narzedziem do podejmowania
celowych dziatan i decyzji. To wtasnie jakos$é systemoéw informatycznych i skala ich zastoso-
wania coraz cze$ciej bedzie decydowata o jako$ci procesu zarzadzania, a tym samym o obliczu
przedsigbiorstw - w tym takze przedsiebiorstw przemyshu wydobywczego. Mimo, w wielu
przypadkach, trudnej sytuacji ekonomiczno-finansowej komputeryzuja one coraz szersze ob-
szary swojej dziatalnosci. Ale obok systemoéw informatycznych, ktére sa jeszcze rzadkoscia
w naszych kopalniach, uzywanych jest wiele programéw, bez ktoérych trudno sobie wyobrazié
funkcjonowanie kopalni w dzisiejszych warunkach. Réwniez te programy postaramy si¢ za-
prezentowac¢ Uczestnikom Szkoty.

Role przetwarzania informacji potwierdza rowniez G. Morgan, ktéry pisze w,,Obra-
zach organizacji” (PWN, Warszawa, 1997) ,,...Jeéli sie dobrze zastanowic, to wszelkie aspekty
funkcjonowania organizacji zalezg od tego czy innego rodzaju przetwarzania informacji...”.

Wierze, ze wymiana do$wiadczen szerokiego grona oséb zajmujgcych si¢ informatyka
stanie si¢ waznym impulsem na drodze do zbudowania nowego wizerunku przedsigbiorstwa
gorniczego XXI wieku.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
Szkoty Eksploatacji Podziemne;j

Jerzy Kicki

Organizacja sesji ,Informatyka w przemysle wydobywczym” stata sie mozliwa dzieki
zaangazowaniu i pomocy finansowej preznej firmy PRGW Sosnowiec sp. z 0.0.
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Czestaw BARTOSZEK, Henryk DYDACKI
GSW S.A., Gliwice, tel. (0-32) 2394503

Krzysztof BESLER
KWK ,,Szczyglowice”, Knuréw

Systemy informatyczne wspomagajace prace shuzb bhp
w kopalniach Gliwickiej Spotki Weglowej S.A.

Stowa kluczowe
praca stuzb bhp — wspomaganie informatyczne
Streszczenie

Programy komputerowe wspomagajace prace stuzb BHP w kopalniach GSW S.A. sg jed-
nym z elementow realizacji programu zarzadzania bezpieczenstwem pracy. W referacie przed-
stawiono program umozliwiajacy tworzenie rejestrOw, zestawien 1 raportéw utatwiajacych
codzienng prace, program umozliwiajacy obliczanie dawki skumulowanej pyhu, jakg w ciggu
pracy zawodowe] wchiania pracownik, program pozwalajacy na rejestracj¢ narazen pracowni-
kéw na wszystkie czynniki szkodliwe dla zdrowia wystepujace w kopalni oraz sposéb wspo-
magania szkolen pracownikéw z wykorzystaniem techniki animacji komputerowej 1 sprzetu
multimedialnego.

1. Wprowadzenie

Na podstawie delegacji zawartych w odpowiednich artykutach ustaw: Prawo geologiczne
i gornicze oraz Kodeks pracy, Minister Gospodarki, Minister Zdrowia 1 Opieki Spotecznej oraz
Rada Ministrow wydali rozporzadzenia, ktére zobowiagzujg pracodawcéw do:
- rejestrowania i przechowywania danych dotyczacych kazdego pracownika pracujacego
w narazeniu na pyty szkodliwe dla zdrowia [1],
- rejestrowania 1 przechowywania rejestrow pracownikéw narazonych na dzialanie

czynnikéw rakotwoérczych [2],
- rejestrowania i przechowywania wynikow badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla

zdrowia [3],

- sporzadzania wywiadéw $rodowiskowych dotyczacych podejrzen o chorobg zawodowa, tj.
przebiegbw pracy zawodowej pracownika z okre§leniem zagrozen zawodowych
wystepujacych w srodowisku pracy z podaniem czasu narazenia zawodowego [4],

- rejestru choréb zawodowych i podejrzen o choroby zawodowe,

- rejestru wypadkow przy pracy,

- rejestrowanie wydanych za§wiadczen szkolen bhp,

- wydawanie zaswiadczen ukonczenia szkolen bhp.
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Sprostanie tym wymaganiom przepisdw prawa pracy obliguje pracodawce do regularnego
prowadzenia badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy
i tworzenia stosownej dokumentacji, dokonywania oceny higienicznej warunkéw pracy dla
pracownikdéw na poszczegélnych stanowiskach pracy (stacjonarnych i ruchomych), rejestracji
kazdego dnia pracy przepracowanego w warunkach szkodliwych dla zdrowia przez
poszczegllnego pracownika, szacowania ryzyka zawodowego zwigzanego ze Srodowiskiem
pracy, tudziez sporzadzanie na biezaco w/w rejestréow.

Dla sporzgdzenia wywiadu $rodowiskowego przy podejrzeniu o chorobg¢ zawodows, lub
cywilno — prawnych roszczen pracownika o odszkodowanie z tytulu uszczerbku na zdrowiu
z powodu warunkéw pracy trzeba udokumentowac przebieg catej pracy u pracodawcy z poda-
niem narazenia na czynniki szkodliwe i ucigzliwe dla zdrowia w $rodowisku pracy danego
pracownika.

Sprawozdania statystyczne do GUS, inspekcji sanitarnej, urzedéw goérniczych wymagajg
licznych zestawien danych liczbowych itp. Wykonanie powyzszego wymaga zaangazowania
grupy pracownikow 1 wytezonej pracy.

Efektywno$¢ sporzadzania rejestrow, wywiaddéw, sprawozdan statystycznych itp.
wymagala wprowadzenia systematycznego powigzania danych o stanie Srodowiska pracy
z czasem ekspozycji pracownika na oddziatywanie tego S§rodowiska. System taki powstat
w KWK ,,Szczyglowice” w 1995 roku i Zarzadzeniem Dyrektora Kopalni z dnia 22.12.1995
wprowadzony do stosowania. Po rocznym testowaniu wprowadzona zostala wersja
elektroniczna w postaci programu komputerowego, ktéry pierwotnie nazywat si¢ ,,Pytoteka”
obejmowat tylko narazenie na pyly wegla kamiennego 1 byl faza wstgpng programu
JArchiwum BHP” sporzadzong na potrzeby projektu celowego pt. ,,Ograniczenie ryzyka
zachorowalnos$ci na pylice u gérnikéw Gliwickiej Spotki Weglowej”. Obecnie program
 Archiwum BHP” obejmuje pemy zakres rejestracji warunkow srodowiska pracy oraz dniowek
pracownikéw, pracuje w Accesie 97 w srodowisku Windows 98. Do wspomagania pracy stuzb
bhp w zakresie tworzenia niezbednych rejestrow stuzy program ,,Baza danych dla BHP”
pracujacy rowniez w Accesie 97 w Srodowisku Windows.

2. Budowa programu rejestracji narazenia pracownikéw na czynniki szkodliwe dla
zdrowia ,,Archiwum BHP”

Program funkcjonuje w oparciu o pojecia:
- katalog stanowisk lub wykonywanych czynnosci,
- 0gniwo, czyll miejsca pracy,
- wykaz pracownikOow.

Katalog stanowisk lub wykonywanych czynnos$ci zawiera opis wszystkich stanowisk pracy
w kopalni lub rodzajéw czynnosci wykonywanych w procesie pracy w dniu roboczym,
z przypisanymi do nich numerami. Katalog jest wykazem otwartym z mozliwoscig dopisywa-
nia nowych pozycji w miare potrzeb. W tej chwili katalog zawiera 774 pozycje.

Ogniwa to zdefiniowane numerem miejsca wykonywania pracy, ich lokalizacja 1 opis.
Nowe ogniwa zakladane sa dla nowych miejsc pracy (tab. 2.1) i zamykane po zakonczeniu

robot.
Wykaz pracownikéw to lista wszystkich pracownikéw bgdacych stanie zatrudnienia 1 zwol-

nionych. Numer staly, to numer nadawany pracownikowi przy przyjeciu dp pracy 1 przypisany
tylko do niego. Po zwolnieniu pracownika numeru tego nie otrzymuje juz nikt inny.
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Tablica 2.1. Wykaz ogniw
Table 2.1. List of elements defined as workplaces

Ogniwo Nazwa Oddziat Poktad  Przecznica Poziom Data Data
zalozenia zamkniecia

1 SciananrIX G-1 405/1 \ 650 m  23-09-1996  28-02-1998

3 Sciana nr XV G-6 403/1 [11 450 m  09-12-1996 31-12-1997

Ogniwo opisane niepowtarzalnym numerem zawiera opis rodzaju wykonywanych prac, do-
ktadng lokalizacje, dat¢ rozpoczecia prac (otwarcie ogniwa), dat¢ zakonczenia prac (zamknie-
cie ogniwa) i wykaz numerdw katalogowych wszystkich stanowisk lub czynnosci wykonywa-
nych w ogniwie. W ogniwie rejestrowane tez sg wszystkie wyniki pomiardw wykonane na
stanowiskach lub miejscach pracy wedlig numeréw katalogu w tym ogniwie. Przez wyniki
pomiaréw nalezy rozumie¢ wszystkie wielko$ci pozwalajace dokonaé oceny higienicznej wa-
runkéw pracy, krotno§é NDN, NDS. Rejestrowana jest data pomiaréw i ich wykonawca. W ten
sposOb tworzy si¢ baze danych o miejscach pracy i warunkach higienicznych na nich wyste-
pujacych.

Drugg baze danych tworzy si¢ rejestrujac dniéwki pracownika. Dokumentem, ktory
zawiera precyzyjne dane o pracy poszczegdlnego pracownika jest miesigczny dowdd
zarobkowy, tworzony na podstawie dziennych raportéw dozoru. W dowodzie zapisane sg ilo$ci
dni przepracowane przez poszczegolnego pracownika na okre$lonym numerem katalogowym
stanowisku lub miejscu pracy. Te dane tj. ilo§¢ dnidéwek na numerze katalogowym w miesigcu
w ogniwie wprowadzane sg do historii pracy danego pracownika (moze to by¢ kilka numerow
katalogowych stanowisk w jednym lub kilku ogniwach).

Numerami katalogowymi opisane sg wszystkie stanowiska pracy i1 czynnosci w zakiadzie.
Rejestrowane sa wszystkie dniowki pracownika, bez wzgledu na to czy przepracowane byly
w warunkach szkodliwych dla zdrowia czy nie.

Program laczy ze sobg dane ogniw (numery katalogowe i zarejestrowane na nich wyniki
pomiar6w) z danymi przebiegu pracy pracownika (ogniwa, numery katalogowe w ogniwie,
ilo§é dni pracy na poszczegdlnym numerze katalogowym) i w ten sposéb otrzymujemy historig
narazenia. Historia narazenia podaje nam ile dni w miesigcu przepracowat pracownik, gdzie
i w jakich warunkach narazenia, na co (jaki czynnik szkodliwy dla zdrowia) a w zestawieniu
z historia pracy pokazuje wszystkie dni przepracowane przez poszczegdlnego pracownika przy
jakiej pracy i gdzie. Tworzone przez program Raporty Narazenia (tab. 2.2 i 2.3), dokumentujg
warunki pracy kazdego pracownika na przestrzeni lat pracy.

Tablica 2.2. Raport narazenia na hatas
Table 2.2. Report on exposure to noise

Data urodzenia: 01-01-1951 Jan Kowalski Data zatrudnienia: 01-01-1970
W miesigcu Ogniwo Nr katalogowy Liczbadni  Poziom ekspozycji Krotno$¢ NDN
31-03-2000 29 100 14 02 5,0
31-03-2000 9 100 6 02 5,0
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Tablica 2.3. Raport narazenia na pyl
Table 2.3. Report on exposure to dust

Data urodzenia: 01-01-1951 Jan Kowalski Data zatrudnienia: 01-01-1970

Nr stai_z: 10000 Data zwolnienia: 01-01-2001

W miesigcu Ogniwo Nr kat. L. Dni Pyt catk. Pyt resp. Krzemionka
mg/m’ mg/m’
31-01-2000 29 100 14 20,0 2,9 2,4
28-02-2000 9 100 6 10,3 ol 3.1
Dawka skumulowana: 2234 dzien mg/m’
Legenda stanowisk i wykonywanych czynnoSci
Nr kat. Opis
14 obstuga przeno$nikoé6w taS§mowych odstawy
Podsumowanie
Data urodzenia: 01-01-1951 Jan Kowalski Data zatrudnienia: 01-01-1970

Nrstaly: 10000 Datazwolnienia: 01-01-2001
Liczba dni w tym przy §r. stezeniu mg/m’ §r.
Rok  przepracowanych powyzej NDS catkowitym respirabilnym krzemionce %
2000 210 151 4,0 4,3 3,3

3. Praktyczne zastosowane programu ,,Archiwum BHP”

Program jest bardzo uzytecznym narzedziem stuzby BHP i pracodawcy. Spehnia zadania
prawa pracy, daje pelny obraz stanu warunkéw higieny pracy w zakladzie, umozliwia peing
dokumentacje przebiegu pracy i ewentualnego narazenia poszczegélnego pracownika na
czynniki szkodliwe dla zdrowia w §rodowisku pracy. Raporty narazenia daja szczegotowe dane
do wywiadéw $rodowiskowych przy podejrzeniu o chorobg zawodowa lub co ostatnio istotne
w przypadku roszczen pracowniczych z powo6dztwa cywilnego o uszczerbek na zdrowiu
spowodowany warunkami pracy. Zestawienia, ktére program tworzy kapitalnie utatwiaja pracg
stuzbie BHP. I tak:

- zaliczenia ogniwa tj. miejsca pracy np.: §ciany, przodki, fronty robét gérniczych, do
poszczegblnych kategorii zagrozenia pylami szkodliwymi dla zdrowia tworzy program
automatycznie po wprowadzeniu wynikéw pomiaréw do ogniwa (tab. 3.1), [5],

- harmonogram pomiaréw — automatycznie okre$la dat¢ ponownych pomiaréw poszcze-
g6lnych czynnikéw szkodliwych dla danego numeru katalogowego zgodnie z wymogami
rozporzadzenia (tab. 3.2), [3],

- zestawienie wynikéw pomiaréw powyzej NDN lub NDS dla zadanych numerow
katalogowych w zadanym okresie ze wszystkich ogniw w ktérych wystgpuja. Pozwala to
na okre$lenie stopnia zagrozenia przy wykonywaniu okreslonego rodzaju pracy,

. zestawienie wynikéw pomiaréw ponizej NDN lub NDS dziata jak powyzej dla stanowisk
gdzie wystepuje narazenie ale nie ma zagrozenia czynnikami szkodliwymi dla zdrowia,

- zestawienie — pracownicy w warunkach przekroczenia NDS — podaje wszystkich pracow-
nikéw zarejestrowanych w bazie danych narazonych na pyty wegla kamiennego z wyli-
czong dla nich dawka prospektywna, retrospektywna i skumulowana wchionietg w cza-
sie ekspozycji na pyly za caty okres ich pracy w kopalni (tab. 3.3),

- zestawienie — pracownicy w warunkach przekroczenia NDN i NDS za zadany okres (dzien)
daje gotowe dane do sprawozdan statystycznych np. Z-10, podaje ilo§¢ narazonych na
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poszczegdlne czynniki szkodliwe dla zdrowia, sume¢ narazonych liczonych jeden raz 1 nara-
zonych na jeden czynnik (tab. 3.4).

Tablica 3.1. Wyniki pomiaréw st¢zenia pylu w powietrzu oraz zaliczenie przez KRZG do poszczeg6lnych
kategorii zagrozenia dzialaniem pyléw szkodliwych dla zdrowia
Table 3.1. Results of dust concentration measurements in the air and classifying them into particular
categories of harmful dust hazard to health by KRZG

Oddzial: GG-1, §c. XI, Poklad: 405/1, Przecznica: I-IIa, Poziom: 650-850m

Miejsce pomiaru Data Zmiana Pyl calk. Pyl resp. Krzemionka

1. pomiar dla stanowisk o 13-03-2001 B 313 3,6 3.4
numerach katalogowych 14-03-2001 B 41,2 4,8 3,9
1,2,3,4,5,6,7, 203, 334, 14-03-2001 D 33,4 4,0 3,0
15-03-2001 A 47,7 5.2 3.2
wartosci Srednie 38,4 4.4 3.4

wartosci dopuszczalne 4,0 2,0

krotnos¢ Erzekroczenia wartosci doBuszczalnzch 0,6 2.1

kategoria zagrozenia Ezlami szkodliwxmi dla zdrowia: B

Tablica 3.2. Harmonogram pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia,
poziom dzwieku powyzej NDN
Table 3.2. Schedule of measurements of hazardous factors to health

Kod Numer Numer miejsca ostatni nastepny
ogniwa katalogowy pomiaru pomiar pomiar
10 513 1 15-03-2001 15-09-2001
515 0 08-01-2001 08-07-2001

Tablica 3.3. Wykaz oséb zatrudnionych w warunkach przekroczenia dopuszczalnych wartosci
w okresie do 30-09-2002
Table 3.3. List of employees working in harmful conditions to health exceeding acceptable levels

‘Dawka ~ Dawka  Dawka
L.p. Numer staly Nazwisko i Imi¢ prospektywna retrospektywna skumulowana

1 10242 Kowalski Jan 121 1333 ) 1454
2 11173 Kowalski Jan 19,5 85,3 104,8

Tablica 3.4. Pracownicy w narazeniu na czynniki szkodliwe dla zdrowia w dniu 31-01-2001
Table 3.4. Employees exposed to harmful factors to health

Ilo$¢ czynnikow [1o$¢ 0s6b Substg«mcje
szkodliwych narazonych Zapylenie Hatas Drgania chemiczne .
0 957 0 0 0 0
1 1333 808 524 0 1
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Program tworzy tez automatycznie rejestr wynikéw badan i pomiarO6w czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia na stanowisku pracy wraz z kartami pomiarowymi wg wzoru
rozporzadzenia [3].

Program umozliwia inne zestawienia tworzone wediug zapotrzebowania. Np. zestawienie
ilosci dni przepracowanych przez poszczegdlnego pracownika w roku w narazeniu na
poszczegdlne czynniki szkodliwe dla zdrowia. Przyktadowo narazenie na czynniki szkodliwe
dla zdrowia tylko dla waskiej grupy pracownikéw ma charakter ciggly i staly. W przypadku
narazenia na pyly wegla kamiennego mozemy méwi¢ o narazeniu, kiedy nastapi przekroczenie
dawki prospektywnej w roku a skumulowanej w calym okresie zatrudnienia.

Pojecie dawki prospektywnej, dawki skumulowanej uzupeinia dawka retrospektywna. Sg to
wielkosci okre$lone przez IMP i ZS w Sosnowcu we wnioskach projektu celowego wczesnego
wykrywania pylicy u gérnikéw jako wielko$ci obrazujace stopienn narazenia na pyty wegla
kamiennego gérikéw w czasie ekspozycji zawodowej. Jako dawke skumulowang graniczng
dla 25 letniej pracy gérika przyjeto 50, [6].

Dawka retrospektywna jest to dawka obliczona dla poszczegdlnego goérnika dla lat jego
ekspozycji na pyty przed rejestracjg w programie.

Dawka prospektywna to dawka wynikajaca z ekspozycji tegoz goérnika od momentu jego
rejestracji w programie. Dawka skumulowana to dawka sumaryczna wyliczona automatycznie
dla kazdego gornika zarejestrowanego w programie jako suma jego dawki retrospektywnej i na
biezaco naliczanej dawki prospektywne].

Kontrolowanie zatem wielko$ci dawki skumulowanej pozwala na okreSlenie stopnia
zagrozenia powstania pylicy u poszczegdlnych goérnikéw i odpowiednie wczesne podjgcie
dziatan profilaktycznych.

Dla hatasu i drgan czy substancji chemicznych brak takiego kryterium oceny zagrozenie
zdrowia pracownika. Wpisywanie danych z raportéw narazenia, na skierowaniach na badanie
lekarskie profilaktyczne, daje jednak w potaczeniu z wynikami badan, mozliwos¢ stosowania
odpowiedniej profilaktyki wobec pracownikdw, u ktérych stwierdzono objawy uszczerbku na

zdrowiu z tych przyczyn.

4. Budowa programu ,,Baza danych dla BHP”

Program pracuje w Accesie 97 w $rodowisku Windows 98 i stanowi zbi6ér danych

zawartych w rejestrach i zestawieniach wzajemnie powiazanych, w ktérym gtéwna rolg speinia
baza danych osobowych pracownikéw bedacych w stanie zatrudnienia 1 poza stanem

zatrudnienia. Program obejmuje:
- dane osobowe pracownikéw, ktére zawieraja wszelkie dane pracownika umozliwiajace

jego bezbtedng identyfikacje i wyczerpujg potrzeby stuzb BHP i szkolenia do sporzadzania
np.: protokoléw powypadkowych, wystawiania zaswiadczen po odbytych szkoleniach bhp
itp. Rejestrowanie zmian danych osobowych w cyklu miesigcznym ze wzgledu na ruch
zatogi pozwala na state utrzymywanie aktualnej bazy danych pracownikéw bedacych w sta-
nie zatrudnienia i archiwizowanie bazy danych bytych pracownikow,

- rejestr wypadkéw przy pracy, ktéry zawiera informacje o wypadkach przy pracy
pozwalajace na tworzenie zestawieni i analiz wypadkéw wyciagganie z nich wnioskow 1 po-
dejmowanie dzialan zmierzajacych do uniknigcia podobnych wypadkow w przysztosci (tab.

4.114.2),
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- rejestr uprawnien i badan psychologicznych, ktéry zawiera informacje o zakresie badan,
dacie ich odbycia i terminie waznosci u poszczegdlnych pracownikéw. Pozwala to na
biezaca kontrole np. przestrzegania zatrudniania pracownikOéw na stanowiskach pracy
wymagajacych takich badan (tab. 4.3),

- rejestr choréb zawodowych, ktéry zawiera dane osobowe, nazwe orzeczonej choroby
zawodowej, nr stosownej decyzji i sytuacj¢ zawodowg osoby u ktdérej orzeczono
wystepowanie choroby,

- rejestr szkolen bhp (wstgpnych, podstawowych i okresowych), ktéry zawiera dane
osobowe pracownika, rodzaj szkolenia, date szkolenia, nr dokumentacji szkoleniowej (tab.
4.414.5),

- rejestr kurséw zawodowych, ktéry zawiera dane osobowe pracownika, rodzaj kursu, datg
jego odbycia, nr zaswiadczen, kwalifikacji itp.,

- rejestr uprawniei i upowaznien, ktéry zawiera dane osobowe pracownika, rodzaj
uprawnienia, upowaznienia, nr i nazwe¢ dokumentu uprawniajacego do wydania, dat¢
wydania.

Tablica 4.1. Wypadki w oddz. - zanotowane w okresie od 07.01.1999 do 01.11.2002
Table 4.1. Accidents in the flat reported from 07.01.1999 to 01.11.2002

Lp. Nazwisko Imig nr zn data wypadku obrazenia
Qddziat G-1
1  Kowalski Jan 622 22.02.1999 Rana grzbietu nosa

Tablica 4.2. Wydarzenia powodujace wypadki w okresie od 07.01.1999 do 21.07.2000
Table 4.2. Description of accidents causes from 07.01.1999 to 21.07.2000

Kod / wydarzenie [lo$¢ wypadkow
01  Oberwanie sie skal ze stropu 20 wYyp.
02  Oberwanie sie skat z ociosu 6 WYp.
12 Spadnigcie, stoczenie si¢ lub obsunigcie mas i bryt skalnych 7 WYP.

Suma catkowita:; 34 WYP. '

Tablica 4.3. Wykaz badan psychologicznych pracownikéw oddziatu GG-1
Table 4.3. List of psychological tests for GG-1 flat employees

nr staly Nazwisko Imie oddziaf Nrzn nr bad data badania data waznosci
10242  Kowalski Jan GG-1 818 211/02 13.02.2002 13.02.2006
10249  Kowalski Jan GG-1 883 455/98 24.09.1998 24.09.2002
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Tablica 4.4. WYKAZ Nr 160/02 pracownikéw uczestniczacych w szkoleniu okresowym bhp
w dniu 07.11.2002
Table 4.4. LIST No 160 / 02 of the employees taking part in periodic trainings
on industrial safety on 07.11.2002

EWIDENCJA wydanych zadwiadczen.

Lp.  Nazwisko Imie oddzial nr znaczka nr staty d. Szkolenia
1 Kowalski Jan GPD-1 1899 12127 07.11.2002
2 Kowalski Jan GPD-1 1937 11750 07.11.2002

W zataczeniu 3 zaswiadczen ukonczenia szkolenia teoretycznego i 3 za§wiadczen ukonczenia szkolenia praktycznego.

Tablica 4.5. Wykaz pracownikéw oddziatlu GG-1 z waznym szkoleniem okresowym
Table 4.5. List of employees of GG-1 flat with valid periodic training

data waznosci
Lp.  Nazwisko Imig nrzn  nr_staly stanowisko szkolenia nr wykazu
1 Kowalski Jan 818 10242 goérnik 24.01.2003 3/02
2 Kowalski Jan 883 10249 slusarz 16.05.2003 88/02

Wykorzystujac zawarte w programie powigzania miedzy baza danych osobowych a posz-
czegSlnymi rejestrami mozliwe jest itp. automatyczne drukowanie zaswiadczen o ukonczonych
szkoleniach bhp, drukowanie upowaznien do obshugi maszyn i urzadzen, tworzenie zestawien
w poszczegblnych rejestrach wg aktualnych potrzeb logistycznych, analitycznych itp.

5. Szkolenia z wykorzystaniem techniki animacji komputerowej i sprz¢tu
multimedialnego

Gléwna forma prowadzonych szkolen jak i narad byt wyktad, czyli gtosowe przekazywanie
informacji przez wykladowce lub prowadzacego, poparte planszami, zawierajagcymi tablice,
wykresy oraz rysunki. Uzywa si¢ réwniez rzutnika z foliami, co wymaga jednak zaciemnienia
sali, w ktérej prowadzona jest prezentacja. Rzadziej jest stosowana forma seminaryjna, o ile
wymagane jest szczegdlne zaangazowanie shuchaczy, a celem jest wskazanie przyczyn i pod-
jecie wiasciwych decyzji.

Wedtug oceny wykiadowcéw i stuzb bhp w werbalnym przekazie informacji, w ktérym
zaktywizowany jest jedynie zmyst stuchu, stuchacze zapamigtali 25-30 % przekazanych
informacji (tre§ci). Natomiast przy zastosowaniu wizualizacji, odbiorcy przyswajajg sobie 70—
75 % informac;ji, tresci.

W celu zwiekszenia zaktywizowania uczestnikéw szkolen i narad bhp wprowadzono
projektor multimedialny wraz ze sprz¢tem nagtasniajacym (wzmacniacz, mikrofon, kolumny
dzwiekowe) oraz ekran, wspolpracujacy z komputerem lub odtwarzaczem kaset wideo.

Dzieki zastosowaniu techniki komputerowej zastapiono statyczny obraz na ekranie
elementami ruchu. Prezentacji nadano ksztalt dynamiczny, w wyniku czego stuchacze
przyswajaja sobie powyzej 90 % przekazywanej informacji, co zostaio potwierdzone przez
osoby prowadzace szkolenia. Jest to inaczej ruchome obrazowanie omawianych tresci, co
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zostanie przedstawione w czasie wykladu. Ceche dodatkowg stanowi kroétki okres
przygotowania 1 szybko$¢ przesylania informacji pomiedzy zakladami gérniczymi spoiki,
poprzez internet 1 lokalne sieci komputerowe [7].

Fragmenty wybranych sekwencji animacji komputerowej wypadku zbiorowego
przedstawiono na rysunku 5. 1.

Animacja komputerowa tapniecia tqpaniami
i wypadku zbiorowego
(2 wypadki lekkie)
zaistnialego w dn. 8.01.2002 r.
w GSW S.A. KWK ,,Sosnica”
w pokfadzie 504 DS/7 zachéd

TR R AR BAe DECeeERE  SesrRSloiRae M RINVIESseE s
SRPTTTR | OIS, SeeEsT  WAETEIRRINST R SEETATTRED

Rys. 5.1. Fragmenty animacji komputerowej wypadku zbiorowego
Fig. 5.1. Fragments of the computer animation of the collective event
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Whnioski

1. Efektywne zarzadzanie bezpieczenstwem pracy w kopalniach wymaga wspomagania
informatycznego opisanego w referacie.

2. Przedstawione w referacie programy stanowia kapitalne narzedzie pracy i1 odpowiadajg
potrzebom stuzb bhp dla realizacji zadan i obowigzkéw wynikajacych z przepisow prawa

pracy.
3. Wykorzystanie animacji komputerowej z uzyciem sprzetu multimedialnego zwigksza efek-

tywnos$¢ prowadzonych szkolen i pouczen bhp stanowiac znaczny postep w tym zakresie.
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Computer systems assisting industrial safety services work at the mines of
Gliwicka Coal Company S.A.

Abstract

Computer programmes supporting industrial safety services work at the mines of GSW
S.A. are one of the elements of implementing the programme of safety work management. The
programme presented in this paper makes it possible to create registers, lists and reports ma-
king easy everyday work, which also makes it possible to calculate the dose of accumulated
dust absorbed by the worker in the course of professional work, the programme permitting
registration of exposures of workers to all harmful factors to health occurring at a mine and
supporting workers trainings with the use of computer animation techniques and multimedia

equipment.
Recenzent: dr inz. Andrzej Hebda

18



Mat. Konf. Szkoty Eksploatacji
Podziemnej 2003, str. 19-27

Andrze) BAK, Tadeusz KACZAREWSKI

Kopalnia Wegla Brunatnego ,, Turéw,, S.A.,
59 - 916 Bogatynia 3

Optymalizacja pracy sluzby mierniczej Kopalni Wegla Brunatnego
s Lurow’’ wynikiem wykorzystania technik informatycznych

Slowa kluczowe
mapa cyfrowa - baza danych - pomiary geodezyjne - satelitarna technika GPS - wdrozenie
Streszczenie

Mapa cyfrowa jako no$nik informacji w procesie prowadzenia prawidlowej eksploatacji
ztoza oraz planowania produkcji, nowoczesny system pomiaréw wplywow robét gérniczych na
powierzchni¢ terenu z wykorzystaniem satelitarnej techniki GPS, stanowi efekt informatyczne-
go cyklu prac stuzby mierniczej kopalni — wykorzystania sprzetu informatycznego w procesie
tworzenia banku informacji o terenie, prac obliczeniowych, graficznej prezentacji wynikow
pomiaréw. W ramach intensywnie prowadzonych od kilku lat prac wdrozeniowych dziat mier-
niczy przynosi konkretne i wymierne efekty techniczne, technologiczne 1 ekonomiczne.

1. Wstep

Postep w zakresie technik informatycznych zwigzanych z opracowywaniem wynikow po-
miaréw, stwarza warunki do coraz powszechniejszego eliminowania tradycyjnych map, wyko-
rzystywanych w roznych dziedzinach gospodarki. Mapa cyfrowa staje si¢ podstawowym na-
rzedziem w pracy réznych stuzb inzynierskich w kopalniach.

Rozpoczety w 1998 roku przez Przedsiebiorstwo Robdt Geologiczno-Wiertniczych spoika
z 0.0. program wdrozenia mapy cyfrowej w Kopalni Wegla Brunatnego ,, Tur6w” poprzedzony
zostat odpowiednim przygotowaniem Dzialu Mierniczego kopalni do tego zadania. Wyposazo-
no go w nowoczesny sprzet do geodezyjnych pomiaréw klasycznych (m.in. tachymetry z elek-
tronicznymi rejestratorami polowymi) i satelitarnych GPS, a takze programy komputerowe do
opracowania wynikdw pomiaréw. Na biezgco prowadzone sg odpowiednie szkolenia pracow-
nikéw réznych dziatéw kopalni.

2. Charakterystyka obszaru goérniczego

Ztoze turoszowskie polozone jest w obrebie obnizenia zytawskiego, lezacego migdzy Ma-
sywem Luzyckim a zachodnig czg$cig gor Izerskich w obrgbie Przedgérza Izerskiego. Oma-
wiany rejon znajduje sie w zachodniej cze$ci wojewddztwa Dolnoslaskiego, w obrgbie centrai-
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nej czesci tzw. worka turoszowskiego lezacego miedzy granicami panstwowymi RFN 1 Czech.
Teren ten podlega Okregowemu Urzedowi Goérmiczemu we Wroctawiu — biuro Waltbrzych.

Pod wzgledem morfologicznym teren wystepowania ztoza jest obszarem obnizonym w sto-
sunku do obszarow sgsiednich. Rzedna terenu najnizej potozonego obszaru wynosi +219 m
n.p.m. Na péioc od ztoza teren wznosi si¢ do wysokosci +360 m n.p.m.

Obszar Gérniczy TUROSZOW- BOGATYNIA zostat utworzony decyzja koncesyjna nr 65/94
z dnia 27.04.1994 r. udzielona przez Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Le-

$nictwa -czesciowo zmieniony w 1996 r.
- Powierzchnia OG wynosi 66075608 m”
- Powierzchnia TG wynosi 73942133 m”
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Rys 2.1. Mapa pogladowa Worka Turoszowskiego
Fig 2.1. General Map of Worek Turoszowski area
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3. Zadania i1 obowigzki dzialu mierniczego

Dzial mierniczy w schemacie organizacyjnym kopalni znajduje si¢ w pionie DT (dyrektora
ds. Technicznych) i podlega bezposrednio Naczelnemu Inzynierowi Gérniczemu (TG). Kopal-
nia wg stanu na listopad 2002 r. zatrudnia w dziale mierniczym 25 pracownikow.

Zadania stawiane sluzbie mierniczej okre$lone sa w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 17 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia
ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w odkrywkowych zakiadach
gérniczych wydobywajacych kopaliny podstawowe.

Do podstawowych zadan dzialu miemiczego zaliczy¢ mozemy:

- mierniczg obstugg ruchu zaktadu goérniczego,

- realizacje i kontrole miernicza robot gérniczych podziemnych i odkrywkowych,

- prowadzenie dokumentacji mierniczej, pomiarowej, obliczeniowej i mapowej,

- miernicza obstuge robdt przygotowawczych i pomocniczych w procesie gornicze)
eksploataciji ztoza,

- wykonywanie pomiaréw okreslajacych wplyw robét gérniczych na powierzchni¢ terenu
gdrniczego.

4. Sporzadzanie dokumentacji kartograficznej w warunkach KWB ,, Turow”

Dokumentacja kartograficzna kopalni obejmuje swoim zasiggiem rejon zwalowiska ze-
wnetrznego, odkrywke ,, Turéw” oraz jej przedpole. Powierzchnia catkowitego pokrycia ma-
powego wynosi 11200 ha. Archiwalne zasoby dokumentacji geodezyjno-kartograficznej dziatu
mierniczego wg zestawienia z 1998 roku przedstawiono w tablicy 4.1.

Tablica 4.1. Zasoby dokumentacji geodezyjno-kartograficzne;
Table 4.1. Reserves of documentation of geodesic and cartographic

Rodzaj dok. geodezyjne; Wyszczegblnienie Stan[lk)éc]mwy

Mapy podstawowe - wyrobisk gérniczych w nadktadzie 1 ztozu,

- sytuacyjno-wysokosciowe,

- podziemnych wyrobisk gémiczych,

- przekroje geologiczne, 724

- wyrobisk gorniczych zwalowiska zewngtrznego

Mapy przegladowe - wyrobisk gorniczych w nadkiadzie 1 ztozu,

- podziemnych wyrobisk gémiczych, 384

- przekroje geologiczne,

Mapy specjalne - obszaru gémiczego,

- terenow przemystowych zakiadu gorniczego,

- karta tytulowa 35

Zasoby Kopalni Wegla | - mapy podstawowe zioza,

Brunatnego ,,Katawsk” - mapy przegladowe w zlozu, 164

- podstawowe przekroje geologiczne,

Zasoby poniemieckie - mapy wyrobisk gérniczych w nadktadzie |
1 ziozZu, 30

- mapy profili wyrobisk gémiczych,

- plan sytuacyjny otworéw wiertniczych,

RAZEM 1337
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Taka mnogos¢ dokumentédw kartograficznych powodowata okre$lone trudnosci, szczegol-
nie w zakresie:
- wyposazenia i zabezpieczenia skfadnicy dokumentéw:

° pomieszczenia przeznaczone na skladnice powinno odpowiada¢ powierzchniowo
wielkos$ci zasobu oraz zostato zabezpieczenie przed wejSciem oséb nieupowaznionych,

e pomieszczenie powinno zapewnia¢ warunki do nalezytej konserwacji zasobu oraz musi
by¢ zabezpieczone przed pozarem, woda, warunkami atmosferycznymi i szkodliwymi,

» skfadnica powinna by¢ zaopatrzona w dostosowang do lokalnych warunkéw instrukcje
przeciwpozarowsq oraz sprzet ppoz;

- ewidencji dokumentéw w skiadnicy:

* dzial mierniczy zobowigzany jest do prowadzenia ewidencji posiadanych dokumentow
zawierajacej wykaz ilosciowego stanu dokumentow przychodzacych 1 wychodzacych ze
sktadnicy;

- postgpowania przy powielaniu i wykorzystywaniu dokumentow:
» udostepnianie tre$ci mapy odbywato si¢ poprzez wykonanie jej kserokopii;
- wylaczania zbednych dokumentow:

» dokumenty, ktore utracily wartos¢ uzytkowa i nie nadajace sie do dalszego uzytku oraz

dokumenty, ktére zastagpiono nowymi, podlegaja wytaczeniu z zasobu;
- kontroli sktadnicy:

o  okresowa kontrola prowadzacego skltadnice geodezyjna,

« ocena zabezpieczenia tajemnicy stuzbowe;,

°  ocena sposobu zabezpieczenia dokumentdOw itp.

Dodatkowym problemem byly materiaty kartograficzne, na ktérych wykonane byty mapy:
- nieodporne na dzialanie czynnikdw zewnetrznych,
- znaczna ich waga, niewygodne w uzyciu — szczegblnie w przypadku tzw. ,twardych

podktadéw mapowych”.
Zgodnie z przepisami w sprawie dokumentacji mierniczo-geologicznej z 1994 roku:

- wykonujac pomiary geodezyjne na potrzeby aktualizacji mapy kopalni nalezato zapisywac
wyniki obserwacji w znormalizowanych dziennikach, formularzach, ktére stanowity inte-

gralng cze$¢ dokumentacji mierniczej,
- dopuszczato sie sporzgdzanie i przechowywanie dokumentacji na nosnikach informatycz-

nych, odpowiednio zabezpieczonych przed zniszczeniem. Zasada ta nie dotyczyia jednak

map podstawowych.
Aktualizacja tak ogromnego materialu w sposéb tradycyjny, niezaleznie dla poszczegol-

nych rodzajéw dokumentacji mapowej, skal w jakich jest sporzadzona, jego archiwizowanie
stanowito bardzo powazny problem organizacyjny i ekonomiczny.

5. Charakterystyka pomiaréw deformacji gérotworu KWB ,,Turow” S. A.

Pierwsze powojenne pomiary geodezyjne majace znaczenie dla obserwacji gorotworu roz-
poczeto w 1951 roku. W tym okresie zatozono i pomierzono ciagi niwelacji precyzyjne II
klasy, obejmujace caty Worek Zytawski, przechodzace przez obszar kopalni. Wiarygodnosc
uzyskanych rezultatéw pionowych przemieszczen reper6w oceni¢ nalezy jako $rednia. Ciagl
niwelacyjne oraz stabilizacje reperéw podporzadkowano celom gospodarczym gitéwnie dla

sporzadzenia map sytuacyjno-wysokosciowych.
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Dla oceny bezpieczenstwa réznych obiektow kopalni duze znaczenie maja pomiary prze-
mieszczen poziomych. Pierwsze prace w tym zakresie wykonano w latach 1964 — 1966
w oparciu o sie¢ mikrotriangulacyjng zatozong wzdtuz filara ochronnego rzeki Nysa Luzycka.
Sie¢ ta posiadata mankament wynikajacy z faktu, ze wszystkie jej punkty znajdowaty si¢
w strefie potencjalnych wptywéw - brakowato powigzania sieci z rejonami bardziej stabilnymi
np. po przeciwnej stronie odkrywki [Kontny, Bosy 1999].

Warunki do rejestracji wplywow robét gérniczych na powierzchni¢ (deformacji pionowych
1 poziomych) uzyskano dzieki zatozeniu w 1983 roku i okresowym pomiarom klasycznym
w 1987, 1989, 1992 roku lokalnej sieci pomiarowej wg oryginalnego rozwigzania [Cacon 1 in.
1985]. Punkty tej sieci zlokalizowane zostaly na terenie kopalni i poza zasiggiem jej oddziaty-
wania na wychodniach skat krystalicznych (bazalt, granit). Sie¢ ta jest sieciag dynamiczng, na
biezaco modemizowana.

Kolejnych efektow na drodze do automatyzacji niektérych czynno$ci stuzby miernicze]
mozna oczekiwa¢ po wprowadzeniu satelitarnej techniki RTK — DGPS do pozycjonowania
punktéw w czasie rzeczywistym lub prawie rzeczywistym [Kontny i in. 1993]. Do realizacji
tego uktadu odniesienia planuje sie wykorzystanie stacji referencyjnej GPS, zainstalowane]
w dziale mierniczym i administrowanej przez jego pracownikdéw. Stacja ta oparta zostata na
sprzecie firmy Ashtech. Po pelnym uruchomieniu stacja referencyjna bedzie stacjgq bazowg dla
odbiornikéw mobilnych pracujacych w systemie czasu rzeczywistego.

- inklinomair

- punkt sieci przesirzennej z symbolem
obserwacj satelitarnych
. - punkt odniesiania tl rz¢du 7 symbolamil > = uskok lektoniczny
instrumeantdw pomiarowych

o ] - punkly konlrolowane

Rys. 5.1. Schemat pomiaru z wykorzystaniem techniki GPS
Fig. 5.1. A scheme of survey applying GPS technology
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6. Mapa cyfrowa w warunkach KWB ,,Turéow”

6.1. Wdrozenie mapy cyfrowej

W roku 1998 w kopalni podjeto szereg prac zwigzanych z programem wdrozenia mapy cy-
frowej obejmujacej swym zasigegiem odkrywke ,,Turé6w”, zwatowisko zewnetrzne oraz rejon
przedpola. Wdrozenie zostalo wykonane przez Przedsiebiorstwo Robét Geologiczno-Wiertni-
czych Sp. z 0. 0. z Sosnowca [Cacon 1 in. 1999].

Mapy cyfrowe opracowane zostaly w $rodowisku graficznym MicroStation firmy BEN-
TLEY przy wykorzystaniu programéw SoftMine firmy Przedsigbiorstwo Rob6t Geologiczno-
Wiertniczych sp. z 0.0. (PRGW). Powstaly na bazie dostgpnych materiatéw zrédtowych (ist-
niejace wspoirzedne punktéw X, Y w lokalnym poziomym uktadzie kopalni Grossenheim oraz
wysokosci H w panstwowym uktadzie Kronsztad 1986 jako wspéirzedna Z), wybrane informa-
cje zamieszczone w Geologiczno-Gdrniczej Bazie Danych (BDG) oraz map tradycyjnych, spo-
rzadzanych i aktualizowanych przez stuzbe miernicza kopalni.

Dla sprawnego poruszania si¢ po zgromadzonych informacjach pliki graficzne MicroSta-
tion podzielono na nastgpujace grupy tematyczne:

- mapy sytuacyjno-wysokosciowe,

- mapy wyrobisk gérniczych,

- mapa wyrobisk podziemnych,

- mapa podioza zwatowiska wewngtrznego,
- mapa zwatowiska zewnetrznego.

Do kazdej grupy zostaly przyporzadkowane okre$lone rodzaje informacji.

Wprowadzenie mapy cyfrowej pozwolito na przedstawienie tresci poszczegllnych rodza-
jow dokumentéw kartograficznych na wspolnych mapach z zachowaniem wymaganej doktad-
noéci i czytelnodci tych map. Jej wielowarstwowo$¢ daje nieograniczone mozliwosci tworzenia
map tematycznych. Mozna to uzyskaé poprzez wylaczenie z tresci mapy elementow nieistot-
nych lub zmiane priorytetéw. Stworzenie w ten sposéb “kolorowej matrycy”, zaoszczgdza bar-
dzo wiele czasu a uzyskany efekt jest nieporownywalny z tradycyjna, r¢cznie pomalowang od-
bitka. W ten sposéb powstajg naktadki tematyczne tworzone przez stuzbg¢ miernicza, geotech-

niczna, technologiczna, geologiczna.

6.2. Zasady sporzadzania i biezacej aktualizacji mapy cyfrowej

Mozliwosci jakie stwarza prowadzenie mapy przy uzyciu oprogramowania SoftMine
w $rodowisku graficznym MicroStation byly wykorzystywane stopniowo. Zwigzane to by-
to z kompleksowymi szkoleniami pracownikéw, ktérzy bezposrednio uczestniczyli w procesie
tworzenia mapy.

Obecnie mapa cyfrowa przygotowywana jest samodzielnie przez pracownikéw dziatu
mierniczego kopalni.

Opracowuje si¢ ja w trzech etapach:
- gromadzeniu informacji o terenie- pomiar terenowy z rejestracjg danych,
- numeryczne opracowanie wynikow,

- graficzne opracowanie mapy.
Aktualnie do pomiaréw terenowych, wykonywanych dla potrzeb sporzadzania map cyfro-

wych powszechnie wykorzystuje si¢ tachimetry elektroniczne sprzgzone z rejestratorami polo-
wymi (tachimetry firmy Wild: TC-500, TC-600, TC-307, niwelatory precyzyjne — kodowe
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NA-3000, NA-3003, ruletki elektroniczne DISTO do pomiaréw odlegiosci itp.). Automatyczne

zapisywanie danych pomiarowych do rejestratora a nastepnie przestanie ich do komputera

skrécito czas pomiaru i ograniczyto liczbe bteddéw. Stosujac dodatkowo w trakcie pomiaru ko-

dowanie pomierzonych obiektéw w znacznym stopniu skrécono sam proces graficznego opra-

cowywania mapy. Numeryczne opracowanie wynikéw pomiaréw ma na celu obliczenie wspo6i-

rzednych pomierzonych pikiet 1 wprowadzenie do systemu danych dotyczacych obiektow prze-

strzennych dotyczacych:

- geometrii — opisane] przez wspélrzedne X, Y, Z pikiet, ktére wyznaczaja lokalizacje
obiektu oraz jego ksztatt,

- grafiki — okreslajacej wyglad obiektu na mapie poprzez wprowadzenie np. rodzaju sym-
bolu, koloru , stylu linii, opiséw, itp.,

- atrybutow opisowych dotyczacych charakterystyk obiektéw przestrzennych, np. rodzaj
przytacza, srednica przewodu, itp.

Bardzo istotnym zagadnieniem w procesie uzytkowania mapy jest jej aktualizacja, dystry-
bucja, zabezpieczenie zbioréw informacji przed zniszczeniem, dostgpem 0s6b nieupowaznio-
nych, a takze przed uszkodzeniem badz falszowaniem danych. W warunkach KWB ,, Turéw”
zadania te realizuje Dzial Mierniczy.

Kazdy etap aktualizacji mapy konczy si¢ opracowaniem modelu powierzchni. Po stwier-
dzeniu poprawno$ci wykonania poszczegdlnych czynno$ci mierniczy gorniczy stawia pieczec
elektroniczng i wykonywane sa kopie bezpieczenstwa tzw. backup-kopie etapow przejscio-
wych.

Nastepnie udostepnia sie poprzez sie¢ zaktualizowang map¢ w postaci zapisu cyfrowego,
pozostalym uzytkownikom systemu. Dane stanowigce operaty pomiarowe oraz mapy, archiwi-
zowane sg na plytach CD zabezpieczonych przed zniszczeniem. Sg to pliki przeznaczone do
odczytu lub kopiowania. Dodatkowo kompletna dokumentacja przekazywana jest do katalogu
na serwerze. Z zasobdw tego katalogu moga korzysta¢ osoby posiadajace odpowiednie upraw-
nienia. Petne prawa dostgpu (zapisywanie, kasowanie danych, zmiany wewnatrz pliku, itp.) do
mapy cyfrowej wyrobisk gérniczych oraz modelu powierzchni posiada kierownik dziatu mier-
niczego lub osoba przez niego upowazniona. Ograniczone prawa do korzystania z danych za-
wartych w treSci mapy znajdujacych sie na serwerze maja pracownicy dziatu mierniczego ak-
tualizujacy mape oraz osoby upowaznione w innych dziatach.

Wraz z zaawansowaniem pracownikéw w obstudze oprogramowania powigkszaty si¢ tez
mozliwo$ci wykorzystywania mapy cyfrowej. Poniewaz mapa kopalni prowadzona jest troj-
wymiarowo (w 3D), zastosowanie programu I/Mine Modeller stworzyto mozliwo$¢ wykonania
modelu przestrzennego powierzchni. Tworzenie modeli dla odkrywki umozliwia automatyczne
policzenie wyeksploatowanych mas w zadanym czasookresie. Analiza wykonanych modeli po-
zwala na wyeliminowanie bledéw juz na etapie opracowywania mapy. Trojwymiarowos¢
mapy wykorzystuje sie tez przy tworzeniu przekrojéw geologicznych wybranych rejonow, ma
ona réwniez szerokie zastosowanie przy pracach projektowych dla stuzb technologicznych.

Dziat geologiczny poprzez przeciecie modelu uskoku z modelem powierzchni ma mozli-
wo$¢ wskazania $ladu uskoku na powierzchni terenu. Wspoipraca z baza danych geologicz-
nych pozwala na automatyczne uaktualniane danych na mapie cyfrowej, takich jak pozycja
nowych otwordw geologicznych, punktéw oprébowania, wynikéw kartowan geologicznych,
obserwacji hydrogeologicznych 1 geotechnicznych.

Podstawowa mapa numeryczna w KWB ,, Turéw” prowadzona jest w skali 1:2000, jednak-
ze kolejna aplikacje SoftMine umozliwiajg przeskalowanie jej w sposéb automatyczny. W ten
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sposdb uzyskujemy mapy w skali 1:5000, a na zyczenie we wszelkich potrzebnych uzytkowni-
kowi skalach.

Oprogramowanie dajace mozliwo$¢ numerycznego zapisu mapy pozwala rowniez na od-
powiednie zabezpieczenie dokumentacji. Mozna to uczyni¢ ze stara zniszczong juz dokumen-
tacjg poprzez zeskanowanie jej i zachowanie na plytach. Rowniez aktualnie powstajaca doku-
mentacja jest archiwizowana 1 przechowywana na nos$nikach cyfrowych, co zapewnia prak-
tycznie jej niezniszczalnosc.

6.3. Wykorzystanie mapy cyfrowej w dziatach kopalni

Eksploatacja mapy cyfrowej w duzym stopniu zwigkszyta dostgpnos¢ mapy dla jej uzyt-
kownikéw. Drogg sieciowa przesylana jest w cyklach miesigcznych mapa uaktualniona o po-
step robdt na odkrywkach oraz wszelkie inne zmiany jakie zaszty na terenie zakiadu gorni-
czego w danym okresie [Bak A i in. 2000]. Umozliwia to dziatowi technologicznemu projek-
towanie dalszego postepu robot, dziatowi geologicznemu okreslanie zagrozen [Futat 1 in. 2001]
czy parametrow ztoza oraz dostep wszystkim innym stuzbom, ktére wykorzystuja mapg przy
pracy. Odpowiednie priorytety dostepu oraz stosowane zabezpieczenia nie pozwalaja niepo-
wolanym uzytkownikom zmieniaé oryginalu mapy, mogg to uczyni¢ jedynie na wykonanych
przez siebie kopiach.

Tak jak drogg sieciowg dziat mierniczy w postaci mapy cyfrowej przekazuje wyniki swojej
pracy, tak tez inni uzytkownicy na bazie tej mapy droga sieciowa przekazuja informacje niez-
bedne do prawidlowego funkcjonowanie zakladu gérniczego. Dotyczy to migdzy innymi za-
siegdw postepu rob6t gorniczych, okre§lania miejsc zagrozen w postaci wystgpowania wod
podziemnych czy uskokdéw, czy tez projektow planowanych inwestycji i wiele innych.

Wszystkie te dane stuza stuzbie mierniczej za podstawe do wytyczenia okreslonych miejsc
w terenie. Wraz ze zwiekszajaca sie komputeryzacja kopalni, a co za tym idzie coraz wigkszym
dostepem uzytkownikéw do mapy cyfrowej, wydatnie skraca si¢ obieg dokumentacji i elimi-
nowane s3 niedokladnosci jak np. pobieranie wspétrzednych do wytyczenia z wielokrotnie po-
wielanych odbitek. Ze wzgledu na rozleglo$¢ zaktadu goérniczego, fakt ze wszystkie stuzby,
ktérych praca w jakims$ stopniu opiera si¢ na korzystaniu z mapy, ma istotne znaczenie.

7. Podsumowanie

Wdrozone w Dziale Mierniczym kopalni nowoczesne rozwigzania pomiarowo-oblicze-
niowe cechuja si¢ znacznie mniejszymi kosztami wykonania pomiaru przy jednoczesnym pod-
niesieniu aktualno$ci uzyskiwanych wynikéw pomiar6w. Wypracowana technologia stworzyia
podstawy automatyzacji zadan stawianych przed stuzba miernicza kopalni. Optymalizacja
w rozumieniu Dziatlu Mierniczego to nie tylko skrécenie czasu pozyskania informacji o terenie
lub aktualizacji dokumentacji geodezyjno-kartograficznej, ale przede wszystkim mozliwos¢ re-
alizowania zadan stawianych przed ta stuzba niezaleznie od rejonu kopalni, warunk6w geolo-
gicznych, hydrogeologicznych, geotechnicznych, meteorologicznych lub pory dnia czy nocy.
Optymalizacja to réwniez mozliwo$¢ powierzenia wszelkich prac pomiarowych i obliczenio-
wych wyszkolonym pracownikom, zespotom pracownikéw tego dziatu.
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Optimisation of strip-mine ,,Turow’ Measuring Service’s operations as
the result of applying IT techniques

Abstract

Digital Map as an information carrier in process of standard deposit exploiting and produc-
tion planning, as a modern measuring system of mining exploiting influence to surface em-
ploying GPS satellite technology is the result of Mine Measuring Service’s work — applying IT
equipment in creating bank of area information, in calculating, and in graphic presentation of
results. Within intensely conducted, for several years, introductory works the Measuring Ser-
vice Department brings visible and calculable technical, technological and economical results.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiestaw Koziof

2}






Mat. Konf. Szkoty Eksploatacji
Podziemnej 2003, str. 29-35

Romuald CHRYST, Roman KUS
Przedsigbiorstwo Robot Geologiczno-Wiertniczych Sp. z 0.0., Sosnowiec, tel. (0-32) 266 89 00

Projektowanie i harmonogramowanie eksploatacji z wykorzystaniem
technik informatycznych

Slowa kluczowe

gornictwo — projektowanie i harmonogramowanie eksploatacji — modelowanie cyfrowe
Streszczenie

W proponowanych przez PRGW Zintegrowanych Systemach Informatycznych sie¢ taczy
z bazg danych wszystkie dzialy pionu gérniczego. Istotnym elementem jest wsp6lne srodowi-
sko graficzne MicroStation firmy Bentley. W $rodowisku tym pracuje oprogramowanie Soft-
Mine firmy PRGW oraz CadsMine firmy GMSI do projektowania i harmonogramowania eks-
ploatacji. Cyfrowa forma projektu umozliwia weryfikacje informacji oraz integracj¢ rozwigzan
technicznych z systemami ksiggowo-ekonomicznymi.

1. Wstep

Dostep do informacji jest podstawowym elementem podejmowania trafnych decyzji. Doty-
czy to kazdej formy dziatalnosci, w tym szczegdblnie dzialalnos$ci gospodarcze;.

Gwaltowny rozwdj techniki komputerowe;j i idacy za nia rozw6j oprogramowania stworzyt
mozliwo$¢ dostgpu do informacji i ich weryfikacji na poziomie, ktéry pozwala na catkowicie
nowe metody zarzgdzania produkcja, rowniez w sektorze wydobywczym.

Nowe metody zarzadzania zwigzane s3 z:

- mozliwo$ciami gromadzenia informacji w obrebie relacyjnych baz danych,

- weryfikacja informacji przez wykorzystanie wyspecjalizowanych narzedzi informatycz-
nych,

- integracjg pracy wszystkich dziatow technicznych i ekonomicznych przedsigbiorstwa,

- mozliwosciami uzyskania szybkiego, wielowariantowego analizowania dowolnego proble-
mu technicznego,

- natychmiastowym dostepem do wszystkich informacji istotnych z punktu widzenia
zarzadzania zaktadem gérniczym,

- mozliwo$cia wariantowego projektowania w okresach krétko-, Srednio- 1 dlugotermino-
wych, z pézniejsza automatyczng mozliwos$cia weryfikacji przyjetych rozwigzan,

- tworzenia raportéw wedhig zindywidualizowanych potrzeb zarzadu.
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2. Ogoblna charakterystyka rozwigzania

Do narzedzi wspomagajacych projektowanie procesdéw eksploatacji w proponowanym Sys-
temie zaliczy¢ nalezy CadsMine firmy GMSI, Modeller 1 Reserver z pakietu I/Mine 2000 oraz
SoftMine firmy PRGW. Oprogramowanie dziala w systemie operacyjnym Windows na plat-
formie graficznej MicroStation firmy Bentley. System korzysta z danych w postaci plikow gra-
ficznych *.dgn (MicroStation), modeli cigglych *.sn (Modeller) oraz tablic w relacyjnej bazie
danych. Ostateczng forma wynikéw sg raporty w postaci tabel, wykresow 1 harmonogramow
oraz cyfrowe mapy dla poszczegdlnych projektowanych stanéw eksploatacji. Proces projekto-
wania przebiega etapowo w $ciSle okre$lonej kolejnosci. System jest w peini spdjny 1 zinte-
growany, a etapowo$¢ pozwala projektujacemu utrzymac¢ kontrole nad poprawnoscig uzyski-
wanych wynikéw.

3. Przebieg prac zwigzanych z tworzeniem projektu eksploatacji

3.1. Modelowanie

W pierwszym etapie budowany jest model ztoza [Zwierzynski 1 in. 1999]. Sktada si¢ on
z cyfrowych modeli powierzchni strukturalnych pokladéw lub serii kruszconosnych, po-
wierzchni uskokéw, powierzchni litostratygraficznych oraz powierzchni terenu. Modele wyko-
nywane sg w oparciu o informacje zgromadzone w bazie danych oraz dane pozyskiwane
z analogowych materiatéw archiwalnych..

Nastepnie generowane sa modele migzszosci poktadéw. Mozna je uzyska¢ w dwojaki spo-
sOb:

—- poprzez obliczenia bezpos$rednio w bazie danych,
— poprzez r6znicowanie modeli powierzchni strukturalnych poktaddéw.

W kolejnym etapie modelowane sa parametry jakosciowe kopaliny w poktadach. Uzyski-
wane sg one poprzez wyznaczanie $rednich wazonych parametrow jako$ciowych na poziomie
bazy danych. Uzyskane wyniki program przenosi do §rodowiska graficznego MicroStation. Na
podstawie obliczonych i przeniesionych do §rodowiska graficznego $rednich wazonych para-
metrow, przy uzyciu aplikacji I/Mine Modeller, sporzadzany jest cyfrowy model wybranego
parametru jako$ciowego kopaliny w ztozu. Wskaznikiem dok}adnodci jest ocena bigdu Sredniej
zawarto$ci analizowanego parametru, okreslonego na podstawie stwierdzen otworami badaw-
czymi lub robotami gérniczymi. Podajac w ten spos6b informacje o btgdzie oszacowania zaso-
béw wskazujemy na poziom ryzyka podejmowania dziatalno$ci inwestycyjnej. Wielkos¢ bigdu
oszacowania jest obliczana przy wykorzystaniu metod geostatystycznych (krigingu). W opar-
ciu o tak przygotowane materiaty obliczane sa zasoby ztoza.

3.2 Projektowanie

Projektowanie eksploatacji odbywa si¢ w $rodowisku graficznym MicroStation przy uzyciu
aplikacji Mine Design z pakietu CadsMine firmy GMSI. Celem projektowania jest wyznacze-
nie wyrobisk, w obrebie ktérych przewidziano harmonogramowanie oraz symulacj¢ udostgp-

nienia 1 eksploatacji (rys. 3.1).
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Rys. 3.1. Projektowane wyrobiska w ztozu platyny
Fig. 3.1. Planned mine workings in a platinum deposit

CadsMine Designer jest wyposazony w narzedzia automatyzujgce czynno$ci zwigzane
z projektowaniem dowolnych wyrobisk podziemnych w tréjwymiarowym $rodowisku graficz-
nym. Baza danych zawiera gtowne typy wyrobisk. Na etapie projektowym baza wyrobisk jest
uzupeiana o wyrobiska charakterystyczne dla rodzaju eksploatacji.. W trakcie projektowania
wyblerany jest typ wyrobiska, za$ jego parametry (gabaryty, rodzaj) pobierane sg automatycz-
nie z bazy danych. Do kazdego wyrobiska moga by¢ dopisywane informacje dotyczace jego
symbolu, typu obudowy, wyposazenia wyrobiska etc. Podczas projektowania zapewniony jest
ciggly podglad informacji zewnetrznych: tektoniki, zawarto$ci kopaliny i jej jakosci, stanu ro-
bot oraz standéw archiwalnych, zagrozen w rejonie projektowanym, lokalizacji ciagéw techno-
logicznych (rys. 3.2).

3.3 Harmonogramowanie i symulacja postepéw frontéw eksploatacyjnych 1 zwatowych

Harmonogramowanie, prowadzone przy uzyciu aplikacji Scheduler z pakietu CadsMine,
polega na dopisaniu do wcze$niej zaprojektowanych wyrobisk informacji szczegétowych. Na
tym etapie okreslane sg daty rozpoczecia robdt w wyrobisku, ich kolejno$¢, postoje technolo-
giczne, zmiany postepéw wynikajace z lokalnych warunkéw, wszystkie te informacje, ktore
majg wplyw na uzyskanie pelnej informacji o skutkach prowadzonej eksploatacji. Dane te sg
wprowadzane do bazy danych. W ramach symulacji, na podstawie zdefiniowanych parame-
tréw, wyrobiska powstate podczas projektowania dzielone sg na czgsci odpowiadajace okre-
som zdefiniowanym uprzednio w kalendarzu robét (rys. 3.3).

Kalendarze definiowane sg przez uzytkownika i mogg by¢ dowolne w zalezno$ci od zakre-
su lub specyfiki wykonywanego projektu.
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Rys. 3.2. Wyrobiska na tle struktury ztoza KGHM
Fig. 3.2. Mine workings against a background of the deposit structure of KGHM mine

Rys. 3.3. Wizualizacja symulacji postgpéw frontéw eksploatacyjnych w ztozu wegla brunatnego.
Widoczne postgpy robdt oraz elementy harmonogramu
Fig. 3.3. Visualisation of the simulation of the progress of working faces in a brown coal deposit. Visible
progress of the works and elements of the schedule
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3.4 Obliczenia

Przy pomocy programu Reserver [Klos, Siata 1999] nastepuje potgczenie informacji
0 zasiggu rob6t w danym okresie z odpowiednimi modelami. Do obliczen wykorzystywane sg
modele migzszo$ci 1 jakosci kopaliny w wyznaczonych postepach robdt.. Wyniki obliczen
w postaci mas kopaliny, $§rednich wazonych parametréw jako$ciowych oraz informacji doty-
czacych postepdw 1 postojow w kolejnych okresach czasowych zgodnych ze zdefiniowanym
kalendarzem eksploatacji umieszczane sg automatycznie w bazie danych stanowigc podstawe
do tworzenia raportow.

Rys. 3.4. Postgpy eksploatacji w okresach zdefiniowanych w kalendarzu, w obrgbie ktérych prowadzone
sa obliczenia ilosci i jako$ci kopaliny. Kopalnia wegla kamiennego
Fig. 3.4. Progress of mining in periods defined in the calendar, within which calculations of the quantity
and quality of useful minerals are carried out. Brown coal mine

3.5 Raporty 1 harmonogramy

Koncowym etapem procesu projektowania sa raporty w postaci tabel, wykreséw
i harmonograméw, pozyskiwane programem SoftMine (rys. 3.5). Raporty, w zalezno$ci od
potrzeb, moga dotyczy¢ catego projektu lub dowolnej jego czeéci. Istnieje mozliwo$C genero-
wania raportdw sumarycznych i porOdwnawczych. Uzyskane wyniki, po wyborze wariantu
optymalnego, moga by¢ drukowane i dotaczane do czesci opisowej projektu.

33



Chryst R., Kus$ R.: Projektowanie i harmonogramowanie eksploatacji...

EARAMETR
N Rin]
M Bas ]
Fd By

Tl

Sl

ar [klig)
W s

Lt robocee
F’n‘Z-iu‘?D)
bostep
”Gf'!i{—p gee

PIETRO KOFARKA
+25 K.24

K Rye. V0]
AN fys, mi3)
~4 [

~ e

Silas

Che i MiaT

- P

DR L ocze
Preginiod
esies
BRci=2 s

M B WMD)
M Bl #
Y
R

ol S

STR F L
" N

U rotee e
Przasic
Fostef
Postentlss

MW Bas. Wy
MN . 23]

b3 N
SN

1F2b2001 2Feh2001
172 €%

1381 7567
708 825

S T | ANe
v v
WS we 5F

00

Ky N2

bl 1 aF=E2001
ro

1"

£18 aul 77

LR &52 € 08

£ 01 49 e
021 Nz ((

1080161 1087594 1B ™1

M 54 s 5104

1 1 1

- Hicrolalion SE

S5Fctii | EFcb@i01 Ffehii

173 e

-~ —— g; . "~
: ﬁ%‘ A - Ak
SF k2004 FEEIN

2 AN

1408

18 O 2€4

nas fryut 000 0y
e84 297wy Q9.
q7s 4e 420 %10
074 0?25 a3 Bl
weglsl fuwuS 11 1N899E: 1 230
5105 £40a 510 sneq

i 1 ' '

Dde Fdt Clemen Seonge Teots Udfber wokspace Wodow CADSminev4 0

| Heb
> LV=44 WT=2 LC=S0L CO=50 TP+
‘].,Zogp‘lq ’ ~__ Selert point to zaom about
L L e
ors
|

cé.

075
a0
g%
155
C25
ot 11
5132
1

0
62N
5252

e m——— e

10Feb2001 11FeRN01 12F=bZ001° SSeb 0011 13Fet2U0 1

1474 £ 10 15 €7 60, 17 41

000 v no1 nngq 002

1135 3% 3 12 17499 174

R 7219 TNo ¢ 80 nz?

n2. 0 n L. 0iq n e

10647 BY 10474u* 49483 RP DA T 4. 10577 4

8O 5 a0y Su 07 Su 29 U W

1 ' 1 K ]

v 0 U 0 U

v 1 Su s 1050 1050

1050 105, 105) 1053 1055

074 072 0 B4 080 * B
aa 845 8 ¢5 & 21 619 |
2424 U8 2540 8 50 2085 |

1207 v 9 379 192N 19 1%

"oy u 26 0TA v .6 020

959° Q4ne 4 g~ 67 wi. 76 a207 7o

47 08 48 93 47 03 47 s 7 32

1 ' 1 3 1

n 0 J n V)

oR0 AN Ars 880 RAL

660 88~ (73] 60,

1722 092 no7 005
1927 287 B2 278
in o 1“7 Vi ut 1z *
AL £as ARy R
0se nzq 0 2« 1"n-q

107574 «wB8808 1NA74 13 10058 TA
513 St 509+ Su 56

' i 1 1

(3] A 0 ¥ J

520 680u ROO L8

L B 800 601 Bu1

Rys. 3.5 Tabelaryczna forma raportu z podgladem projektu w srodowisku MicroStation
Fig. 3.5. Tabular form of the report with a preview of the design in the MicroStation environment

3.6. Optymalizacja

W ramach optymalizacji nastgpuje analiza poszczegdlnych wariantéw projektu, ktérej ce-
lem jest wybor rozwiazania najlepszego. Ponadto, po wstepnym wyborze najlepszego warian-
tu, projektant ma mozliwo$¢ korekty parametréw zdefiniowanych w poszczegélnych etapach
projektowania i harmonogramowania, az do uzyskania optymalnego rezultatu.

Oprogramowanie CadsMine zawiera modut do optymalizacji automatycznej. W przypadku
takiej optymalizacji projektujacy definiuje, oprécz preferowanych wartosci parametrow, row-
niez ich wartosci progowe. Warto$ci progowe okre$laja minimalne 1 maksymalne postgpy po-
szczegdlnych wyrobisk w okre§lonych warunkach, minimalny i maksymalny czas przestoju,
date rozpoczecia rob6t gérniczych w danym rejonie etc. Nastgpnie wyznaczony zostaje cel,
np. ilo§é i jako$é kopaliny pozadana w danym okresie czasu, a program, poruszajac Sig
w obrebie granic progowych i przy dazeniu do wartosci preferowanych, ten cel osiaga.

4. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym artykule rozwigzania zostaly wdrozone na skalg przemystowg
w wielu kopalniach na $wiecie. System umozliwia przeprowadzanie w.krétkim czasie wielo-
wariantowych symulacji postepéw robét gorniczych eliminujac zmudng i czasochtonng analizg
materialéw wyjsciowych. Pozwala na dokonanie wszechstronnej analizy projektowanego ukia-
du technologicznego oraz wybor wariantu eksploatacji optymalnego ze wzgledu na utrzymanie
wymaganej wielko$ci i jakosci wydobycia w zaleznosci od sytuacji rynkowej. Charakteryzuje
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si¢ jednoczes$nie duza doktadno$cig, w maksymalnym stopniu eliminujac wpltyw czynnika
ludzkiego. System umozliwia analiz¢ ekonomiczng optacalno$ci eksploatacji poszczegdlnych
partii ztoza przy réznych wariantach rozciecia.

System jest polaczony z programami dyspozytorskimi tak, by informacje pochodzace bez-
posrednio z ruchu byly wprowadzane do bazy danych i wykorzystywane podczas prac projek-
towych. W trakcie tworzenia systemu zakladano taczno$¢ z systemami biznesowymi typu SAP.
Systemy oparte na tych samych narzedziach informatycznych funkcjonuja (np. Amplats RPA)
w lacznosdci z systemami dyspozytorskimi, biznesowymi oraz systemami wspomagania podej-
mowania decyzji (EIS). Pozwala to na zarzadzanie przedsigbiorstwem gorniczym przy dostepie
do wszystkich mozliwych informacji.
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Designing of exploitation and stacking processes in lignite mines with use
of IT techniques

Abstract

In the integrated IT Systems proposed by PRGW the network connects all the sections of
a mining division with database. An essential element is the joint graphic environment Micro-
Station by the company Bentley. The software SoftMine by the company PRGW as well as
CadsMine by the company GMSI for the designing and scheduling of mining operates in this
environment. The digital form of a design allows for the verification of information and inte-
gration of technical solutions with booking-economic systems.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiestaw Koziof
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System informatyczny badan deformacji szyboéw goérniczych

Stowa kluczowe
szyby gornicze - badania deformacji - systemy informatyczne
Streszczenie

Szyby gornicze, a w szczegblnosci ich obudowa, uzbrojenie i wyposazenie podlegaja prze-
mieszczeniom 1 deformacjom zwigzanym z ruchami goérotworu wywotanymi dziatalnoscig
gornicza. W pracy przedstawiono propozycje rejestracji wynikdw pomiaréw przemieszczen
1 deformacji prowadzonych w szybie z réwnoczesnym ich opracowaniem komputerowym.
Tworzy to razem system informatyczny pozwalajacy docelowo bezposrednio w szybie okreslac
stan jego deformacji. Umozliwia to natychmiastowg korelacj¢ pomierzonych deformacji szybu
ze stanem jego obudowy 1 uzbrojenia. Cato$é systemu realizowana bedzie przy pomocy kom-
puteréw typu palmtop.

1. Wstep

Szyb gomiczy jest szczeg6lng budowlg podziemnsa, wymagajacg utrzymania okreslonych
warunkow, zapewniajacych bezpieczenstwo i cigglo$¢ jego funkcjonowania. W przypadku
zmiany stateczno$ci gorotworu w bezposrednim otoczeniu obudowy szybowej, spowodowane]
oddzialywaniem eksploatacji gérniczej lub innymi przyczynami (wynikajacymi na przykiad
z uwarunkowan hydrogeologicznych), moga wystepowac niekorzystne zjawiska, bezposrednio
zagrazajace szybowi oraz zainstalowanym w nim urzgdzeniom.

Eksploatacja gérnicza prowadzona w rejonie szybu gérniczego powoduje jego deformacije,
wynikajace z nierownomiernych osiadan poszczegélnych odcinkéw rury szybowej oraz nie-
rownomiemych przemieszczen poziomych na poszczegdlnych horyzontach szybu. Konse-
kwencja tych zmian sg odksztatcenia pionowe i poziome, wychylenie szybu z pionu, krzywizna
osi szybu oraz skrecenie szybu, bedace bezposrednimi przyczynami wystgpujacych uszkodzen
obudowy i urzadzen szybowych. Uszkodzenia ujawniaja si¢ w postaci szczelin, pgknig¢ oraz
hiszczenia, zgniatania lub miazdzenia obudowy szybu. Moze nastgpowaé przesuwanie Sig
fragmentow obudowy wzgledem siebie, a w skrajnych przypadkach ich wypadanie do szybu.
Deformacje moga byé przyczyna peknieé i szczelin pionowych w obudowie oraz znieksztat-
cenia tarczy szybowej. W rezultacie pojawiajg si¢ uszkodzenia zbrojenia i urzadzen szybo-
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wych w postaci deformacji 1 zwigkszonego zuzycia prowadnikéw, wyboczenia i wyrywania
dzwigaréw z obudowy, zrywania rurociggdéw i kabli. Odchylenie szybu od pionu moze powo-
dowac utrudnienie lub nawet uniemozliwia¢ ruch klatek i naczyn wydobywczych.

Z powyzszych powodow istotne jest prowadzenie odpowiednich obserwacji w szybie w celu
okreslenia jego zagrozenia, szczegdlnie w przypadku prowadzenia eksploatacji ztoza w oto-
czeniu szybu. W praktyce prowadzone sa obserwacje wizualne stanu obudowy szybu i jego
wyposazenia oraz obserwacje metryczne, wéréd ktérych dominuja metody geodezyjne. Metody
geodezyjne pozwalajg na rejestracje wymiarow 1 ksztattu elementéw szybu oraz ich zmian
w czasie. W konsekwencji uzyskuje si¢ aktualny stan zdeformowania rury szybowej 1 zbrojenia
szybu [1].

Tradycyjne metody ewidencji oraz archiwizacji wynikdw obserwacji geodezyjnych w szy-
bach, a takze metody przetwarzania wynikéw tych pomiaréw, sprowadzaja si¢ do czasochton-
nych i zmudnych operacji manualnych. Powszechne zastosowanie systeméw komputerowych
umozliwia usprawnienie niezbednych czynno$ci oraz sposobu dokumentowania uzyskiwanych
informacji, poprzez wykorzystanie metod numerycznych. W efekcie znacznie usprawnia si¢
procedura obliczania wynikéw pomiaréw oraz wzrasta stopien niezawodnosci ich przetwarza-
nia. Przedstawiony w dalszej czesci informatyczny system ewidencji, przetwarzania 1 archiwi-
zacji wynikéw badan deformacji szybéw goérniczych, realizuje zdaniem Autoréw, w duzym
stopniu przedstawione wyzej mozliwosci systeméw informatycznych. Uwzglednia on meto-
dyke prowadzenia obserwacji i sposéb opracowania wynikéw, stosowane w kopalniach
LGOM, gtéwnie w O/ZG ,,Pol-Sier”.

Opracowany system ma szczegélne znaczenie wobec faktu prowadzenia eksploatacji ztoza
rudy miedzi w uwolnionych czeéciach filarow ochronnych. W latach 1994 - 2001 skorygowane
zostaty granice czterech filaréw ochronnych szybéw gérniczych w obszarach gérniczych ,,Pol-
kowice II’ oraz jednego filara w obszarze gérniczym ,,Sieroszowice I”. Od roku 1999 prowa-
dzona jest eksploatacja ztoza w cze$ciach uwolnionych z filaréw szybowych w obszarze gémi-
czym ,,Polkowice II”. Zblizanie si¢ z eksploatacja gornicza do szybdéw, jak rowniez projekto-
wane w przyszto$ci wybieranie ztoza zalegajacego w obecnie obowigzujacych filarach, b¢dzie
w coraz wiekszym stopniu wptywaé na stan szybdw gémiczych i intensyfikowa¢ ich deforma-
cje. Posiadanie sprawnego narzedzia do przetwarzania i analizy danych wynikajacych z obser-
wacji szybowych, znacznie ulatwi okre$lanie aktualnego zagrozenia obudowy 1 zbrojenia szy-
bu W nawigzaniu do zrealizowanego zakresu eksploatacji ztoza, co pozwoli optymalizowac
dziatalno$¢ gérnicza i zapewni bezpieczenstwo funkcjonowania szybu.

2. Podstawy systemu informatycznego badan deformacji szybow gorniczych

Konstruujac system uwzgledniono metodyke pomiaréw i opracowania ich wynikow stoso-
wana w O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice”. Pomiary deformacji sa obecnie prowadzone w pig-
ciu z 11 istniejacych szybéw, a mianowicie w szybach: P-I, P-II, P-V, P-VII i SW-1. Obserwa-
cje wykonuje sie na punktach badawczych zastabilizowanych w jego obudowie, tworzacych

pionowe linie profilowe. W kazdym szybie punkty badawcze rozmieszczone sg wzdtuz dwoch
linii profilowych, w miare réwnomiernie w odlegto$ciach 30-50 m. Na liniach tych wykonuje
sie pomiary sytuacyjne i wysokos$ciowe. Wyniki pomiaréw pozwalaja na wyznaczenie piono-
wych przemieszczeni (obnizerl), pionowych odksztalcen, poziomych przemieszczen oraz wy-
chylenn obudowy z pionu.
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Celem pomiar6w wysokoS$ciowych jest wyznaczenie wysoko$ci reperéw zastabilizowa-
nych w obudowie szybu lub dlugosci odcinkéw pionowych pomiedzy kolejnymi reperami.
Pomiary prowadzi si¢ przy uzyciu taSmy szybowej dalmierzy elektrooptycznych. Do pionowa-
nia szybow stosowane sg pionowniki optyczne lub pionowniki optyczne z okularem lasero-
wym. Pomiar wykonywany jest dwuetapowo. W etapie pierwszym, w oparciu o reper zastabi-
lizowany na podszybiu, nastepuje przeniesienie wysokosci na reper nadszybia. W etapie dru-
gim okresla si¢ réznice wysoko$ci pomiedzy reperem na zrgbie szybu a znakami badawczymi
na poszczegolnych horyzontach. W obydwu etapach odlegtosci pionowe wyznacza si¢ z dachu
klatki szybowej przy uzyciu dalmierza, realizujac pomiar do zwierciadla zainstalowanego na
zrebie szybu. Réznice poziomdé6w zwierciadia i reperu na nadszybiu wyznacza si¢ metodg ni-
welacjl geometrycznej. Ta sama metoda jest stosowana na kazdym horyzoncie pomiarowym do
wyznaczenia réznicy wysoko$ci osi obrotu lunety dalmierza i danego znaku pomiarowego.
Metoda ta pozwala na okre$lanie wysokos$ci reperéw praktycznie z jednakowa doktadnoscia.

Pomiary przemieszczen poziomych polegaja na pomiarze odleglosci 1 kata skrgcenia srod-
kow tarcz sygnatowych, nasadzanych na repery zastabilizowane w obudowie szybu. Pomiar
rozpoczyna si¢ od reperu najnizszego, ktérego $rodek tarczy stanowi punkt odniesienia dla
wszystkich pomiaréw w danej linii. Dodatkowo wykonywany jest pomiar odlegto$ci migdzy
srodkami tarcz na danym horyzoncie obserwacyjnym. Poniewaz do pomiarOw uzywa si¢ tarcz
jednakowego typu nie zachodzi konieczno$é uwzgledniania w obliczeniach tzw. offsetu, czyli
niejednakowego odsuniecia §rodkdéw tarcz od linii pionowej wyznaczonej przez repery.

W opracowanym systemie, w pierwszym etapie uwzglednione sa réwniez wyniki analizy
stosowanych instrumentdw i narzedzi pomiarowych. Pozwala to na okreslenie prawidlowe]
metodyki interpretacji wynikéw obserwacji. Przeprowadzona jest rOwniez analiza pomiarow
pod wzgledem doktadnosci, a takze przeanalizowano procedur¢ uwzgledniania w obliczeniach
poprawki atmosferycznej (niezbednej w pomiarach dalmierzami elektrooptycznymi).
Uwzgledniono takze dokladno$é pomiar6w wyniesienia wysokosci z podszybia na reper zasta-
bilizowany na zrebie szybu, bedacy podstawg do wyznaczania deformacji w catym szybie.

Obserwacje prowadzone w pigciu szybach gémiczych O/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice™
dostarczajg stosunkowo duzej ilosci informacji. Dane z pomiaréw gromadzone sg obecnie
w formularzach papierowych, a nast¢pnie wprowadzane do arkusza kalkulacyjnego, gdzie na-
stepuje ich przetworzenie. Wyniki wykonanych obliczen formatowane sq manualnie. Po zreali-
zowaniu tych operacji drukowane sg formularze wynikowe, ktére wpina si¢ w skoroszyty.
Wszystkie wymienione czynno$ci musza by¢é powtérzone w kazdym cyklu pomiarowym.
Czynnosci te trwaja stosunkowo diugo i niekiedy zajmujg wigcej czasu niz sam pomiar.

Biorac pod uwage wyszczegdlnione powyzej uwarunkowania pomiar6w w szybach gorni-
czych, jak rowniez ucigzliwo$¢ i czasochtonnos$¢ opracowania ich wynikow, zaproponowano
w opisany ponizej sposéb, kodowanie obserwacji dla potrzeb utworzonego systemu, a w szcze-
gbélnosci numerycznej ewidencji ich wynikéw oraz wyznaczanych wskaznikéw deformacji [2].

3. Koncepcja systemu ewidencji pomiarow

Analiza funkcjonalna wykazata, ze w trakcie przetwarzania danych pomiarowych mamy do
czynienia z nastepujgcymi etapami pracy:
1. wprowadzenie danych - agregacja danych,
2. obliczanie wynikéw pomiaréw - funkcje obliczeniowe,
3. prezentacja wynikOw - agregacja danych,
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4. prezentacja wykresdw - wizualizacja graficzna danych.

Analizujac powyzsze zestawienie wymagan w stosunku do projektowane] numerycznej
ewidencji pomiaréw nalezy stwierdzi¢, ze zadania zwigzane z agregacjgq danych najlepiej be-
dzie speliata baza danych. Ze wzgledu jednak na konieczno$¢ graficznej wizualizacji danych
(wykresy) - nie mozna byto wybra¢ bazy danych jako jedynego srodowiska tworzenia systemu
numerycznej ewidencji. Z tego powodu przyjeto zatozenie, ze system sktadat si¢ bedzie
z dwoéch elementéw - bazy danych oraz aplikacji, ktéra bedzie jg obslugiwata. Aplikacja ta
zostala napisana w jezyku programowania wyzszego poziomu. Rozwigzanie to oddziela baze
danych zawierajacg bezposrednie wyniki pomiaréw od aplikacji przetwarzajacych te dane.
‘Funkcje obliczeniowe zostang zaimplementowane do kodu aplikacji natomiast parametry
obliczeniowe beda sktadowane w bazie danych. Do wizualizacji danych alfanumerycznych
zastosowano tabele bazy danych. Architekture systemu oparto o architekture klient - serwer.
Baza danych zostala zainstalowana w 1 egzemplarzu na serwerze plikéw. Natomiast czgs¢
wykonywalna, klient bazy danych, moze zosta¢ zainstalowana na dowolnym komputerze
dziatu mierniczego.

Ostatnim elementem systemu sa formularze pomiarowe (dzienniki pomiarowe). Ze wzgle-
du na budowe systemu ewidencji pomiardw oraz modernizacje metody pomiaréw diugosci
w szybie zaistniata pilna konieczno$é opracowania nowych formularzy stuzacych do zapi-
sywania wynikéw pomiarowych dostosowanych do nowego formatu.

4. Realizacja systemu numerycznej ewidencji pomiarow

Do budowy bazy danych wykorzystano uzywang w dziale TMi baz¢ danych firmy Micro-
soft Access97. Natomiast do oprogramowania bazy wykorzystano aplikacje, ktora zostata napi-
sana w jezyku programowania - VisualBasic [3].

Na wstepie budowy bazy danych przyjeto zatozenie, ze dane o jednym szybie pomiarowym
znajdowacé sie bedg w jednej bazie danych (jednym pliku *.mdb). Rozwigzanie tego typu przy-
jeto z nastepujacych powodow:

- pomiary miedzy szybami nie s ze sobg bezposrednio powigzane,

- dotaczenie do bazy pomiaréw danych z kolejnego, dotychczas nie mierzonego szybu, nie
bedzie wymagato rekonstrukcji bazy - jedynie powielenia juz istniejacego wzorcowego pli-
ku bazy wraz z edycja jego lokalnych parametréw (np. liczba horyzontow),

- ulatwienie kontroli dostepu do bazy - przeniesienie kontroli warunku dostgpu wielu uzyt-
kownikéw do bazy z poziomu kontroli transakcji w tabelach do poziomu systemu ope-
racyjnego - czyli kontroli dostg¢pu do pliku bazy.

Z powyzszych powodéw baza danych skiada si¢ z 5 plikéw typu *.mdb, z ktérych kazdy
odpowiada jednemu szybowi. W celu wiasciwe]j organizacji pracy z plikami, pierwsze okno
aplikacji obstugujacej baze danych podczas uruchomienia bazy nie taczy si¢ od razu z baza.
Uruchamiane jest tzw. okno startowe aplikacji (Rys. 4.1), ktére pozwala dokona¢ wyboru inte-
resujacej uzytkownika bazy danych. Dopiero po wskazaniu wybranego szybu aplikacja doko-
nuje potaczenia z baza danych.

Po dokonaniu wyboru szybu uzytkownik przechodzi do bazy danych pomiaréw deformacji
danego szybu Rys. 4.2. Z tabeli pomiaréw wybietra edycje¢ istniejacego pomiaru lub otwiera
nowy rekord pozwalajacy wprowadzi¢ dane z nowego pomiaru.
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w. POMIAR W SZYBIE 3

Baza Danych o Pomiarach Deformaciji Szybow
0O/ZG "POLKOWICE SIEROSZOWICE"
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[ B - P~

LEGENDA -

P- 1 | oznaczenie szybu

User; Artkraw
Data: 27-01-2003

Predukt KOTG AGH —

KONIEC I

Rys. 4.1. Okno startowe aplikacji sterujacej pracg bazy danych
Fig. 4.1. Steering database starting application window
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Rys. 4.2. Wyb6r pomiaru deformacji
Fig. 4.2. Choosing of measurements

41



Krawczyk A. 1 in.: System informatyczny badan deformacji szybéw gémiczych

Po dokonaniu wyboru pomiaru uzytkownik przechodzi do wpisywania danych identyfiku-
jacych konkretny pomiar. Podaje wtedy dane takie jak: czas wykonania pomiaru, przez kogo
zostat zrealizowany oraz za pomoca, jakiego sprzgtu go wykonano. Na Rys 4.3 przedstawiono
przyktadowy widok tego formularza.

SZYB P - |

Edycja Pomiaru o
Y9 {—l Pomiar z dnia 23-03-2002 po wstizasie

- Pomiary Odsztatcen Pionowych
—_—— Whpisujgcy : Tachimelr : Nr
Deta pomianu: [73 wrassien 2002 =] ° [Artur . [TC600 [23452
Miericzy (1): [otek Miemiczy (4): [Gienek Niwelator : [ZN500 Nr r23423
——t lJéze}: Sekretarz: [Krystyna Lustra ; IGPH-ZO Zmiana : [—2_
Misiricay () [Mariusz Edycja drugosci IV Wprowadzane sa tylko wyniki
—Pomiary Przemieszczen Poziomych
Data pomiaru: [20 fistopad 2002 -] Wisuiacy: [anur Sekretarz : [Artur
—Linia 1 —~Linia 2
Mierniczy (1) : IMaﬁusz Zestaw : |-| Miemiczy (1) : IMatiusz T Zestaw: |2
Mieniczy (2) : IPiotr —— Miemiczy (2): [Andize] S
nik nik :
Edycja pomiaru LINII 1 l IZN7788 Edycja pomiaru LINIIiJ [ZN7789
~ Pomiar Przeniesienia Wysokosci
Data pomiaru : |24 wizesieri 2002 j Wpisujgey : IAttur Tachimelr : I'[csgg Nr |23452
Miemiczy (1) : [Woitek Sekretarz : |Mariusz Niwelator : IZNSS Nt |23424
Miemiczy (2): [Mariusz Miemiczy (4): [Andrze] ~ Lustra: [GPH-20
ez 1) lMariu: ‘ Edycja przeniesienia | Zetaw |2 Zmiana: |2!
OK l Anulu |

Rys. 4.3, Okno danych o pomiarach
Fig. 4.3. Measurements window

Dopiero po podaniu tych informacji uzytkownik moze przej$¢ do wpisywania danych po-
miarowych.

4. Podsumowanie

Opracowany system numerycznej ewidencji pomiaréw deformacji szyboéw oraz ich opra-
cowania stanowi nowoczesne rozwiazanie, ktére przyczyni sie do zgromadzenia materiatu ob-
serwacyjnego stanowiacego baze do pordwnan wpltywéw eksploatacji gémiczej realizowane;
w sasiedztwie filaréw ochronnych szybdw. Zastosowanie numerycznej formy przetwarzania
danych zasobu pozwala na uzyskanie oszczedno$ci w czasie pracy przeznaczonym dotychczas
na opracowanie i archiwizowanie wynikéw pomiaréw. Podstawowg jednak zaleta proponowa-
nego systemu jest mozliwo$¢ natychmiastowego, po wykonaniu pomiaréw na danym horyzon-
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cie w szybie, okreslenie stanu deformacji szybu na zaobserwowanym jego odcinku. Umozliwia
to na biezaco kontrole stanu obudowy i zabudowy rury szybowej z jej deformacja.
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Mine shafts deformation information system

Abstract

Mine shafts, especially their casing and equipment are influenced by rock mass deformation
caused by underground exploitation. In paper are presented proposal storage system for results
of deformation measurements, which are working in shaft and can give results during measu-
rements. It creates information systems, which let us, directly in shaft, determine actual state of
deformation. It gives possibility to making immediately correlation between measured de-
formation and conditions of mines shaft casing and his equipment. All system will be imple-
ment on computers type palmtop.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wieslaw Piwowarski
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Zintegrowany System Zarzadzania Produkcja w przedsig¢biorstwach
gorniczych

Slowa kluczowe

zarzqdzenie - otwarte systemy informatyczne - baza danych — projektowanie
i harmonogramowanie produkcji

Streszczenie

W artykule przedstawione zostaly uwagi na temat zalet wdrozenia w kopalniach wegla
zintegrowanych systemOw zarzadzania eksploatacja goérnicza, pelnej integracji wszelkich in-
formacji dotyczacych procesu eksploatacji ztoza z danymi ekonomicznymi, w celu osiagnigcia
optymalnego efektu techniczno-ekonomicznego. Przedstawione zostaly zasady budowy syste-
mu zarzadzania produkcja, w ktérym zarzad dzieki technice informatycznej ma do dyspozycji
zweryfikowany obraz techniczno- ekonomiczny przedsigbiorstwa goérniczego. Strategiczny
kierunek dziatania przedsiebiorstwa jest na biezaco weryfikowany przez zmieniajace si¢ W cza-
sie warunki zewnetrzne (nowe dane o zlozu, zdarzenia losowe, zmieniajace si¢ oczekiwania
odbiorcy etc.)

Podstawa budowy systeméw zarzadzania produkcja w przedsigbiorstwach gérniczych moze
byé Zintegrowany System Zarzadzania Informacja, ktérego zasady przedstawiono po raz
pierwszy na konferencji ,,Optymalizacja wydobycia kopalin przy wykorzystaniu technik in-
formatycznych” [Kaczarewski, Kus 1999]. Laczy on elementy zwigzane z opisem zfoza z da-
nymi technologicznymi, a docelowo z modutami ekonomicznymi.

W Przedsiebiorstwie Robét Geologiczno Wiertniczych wypracowano zasady gromadzenia,
porzadkowania i przetwarzania informacji o zlozu przy wykorzystaniu narzedzi informatycz-
nych. Oryginalnoscia ,,Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Informacjg” (ZSZI) jest jego
otwarto$¢ na instalacje w jego obrebie, istniejgcych i sprawdzonych programéw komputero-
wych, stuzacych dla rozwigzywania wysoko wyspecjalizowanych ustug. A wigc polaczenie
w jedna calo$¢ informacji o strukturze, jakosci ztoza, jego geometrii, z aplikacjami komputero-
wymi shizacymi do np. analizy deformacji powierzchni wywotanymi dziatalnoscia gbrmicza,
stabilno$cia zboczy w kopaniach odkrywkowych, modelami hydrogeologicznymi ztoza, 1 temu
podobne. ZSZI jest systemem modutowym otwartym na oczekiwania uzytkownikow, réwniez
takie ktérych nie mozna sprecyzowaé obecnie, a ktore moga pojawi¢ si¢ w zwigzku z rozwo-
jem technologii, metod pomiarowych, wymagan odbiorcéw, potrzeby ochrony S$rodowiska
naturalnego. Préby prowadzone w Polsce w latach 90-tych w KGHM ,,Polska Miedz”, kopalni
wegla brunatnego ,,Betchatéw”, Rybnickiej i Nadwislanskiej Spotce Weglowej wykazaly, ze
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warunkOw tych nie spemiaja rozwigzania proponowane przez szereg znanych firm $wiato-
wych, z powodu wysokiego stopnia integracji proponowanych przez nie rozwigzan. Zarzut
zbyt wysokiej integracji wydawac si¢ moze sprzeczny w stosunku do przedstawianego ,,Zinte-
growanego Systemu Zarzadzania Informacjg”. Jest to jednak sprzeczno$¢ pozorna. Wigkszos¢
oferowanych na rynku wysoko zintegrowanych systemOw ma narzucong przez producenta
wewnetrzng architekture 1 system przeplywu informacji, oparte na tablicach, w ktérych infor-
macja jest wprowadzana, lub uzupeiniana, dla skonstruowania oczekiwanego przez projektanta
systemu efektu, w postaci modelu struktury i jakosci ztoza, modelu powierzchni terenu, prze-
kroi przez ztoze, itp . W rozwigzaniach proponowanych przez w/w firmy czgs¢ informacji jest
rozwigzywana przez system, co powoduje, ze brak jest kontroli nad rozdzieleniem interpretacji
faktow wykonywanych przez operatora i system. W Polsce, w gérnictwie obowigzuje zasada
personalnej odpowiedzialnoéci za wyniki pomiaréw i ich interpretacje, zwlaszcza informacji
dotyczacych geodezji, geologii 1 gbérnictwa. ,,Zintegrowany System Zarzadzania Informacjg”
konstruuje informacje shuzace do zarzadzania eksploatacjg w oparciu o Gérnicza Baz¢ Danych,
w ktorej sa zgromadzone wszystkie dostepne dane o ztozu oraz elementach zwigzanych z jego
eksploatacja. Zasadg jest modutowa konstrukcja systemu, umozliwiajaca uzytkownikom dostep
do danych podstawowych, dla rozwigzywania konkretnych zadan realizowanych przy pomocy
wyspecjalizowanych programéw komputerowych, przez stuzby mierniczo-geologiczne, geo-
techniczne (kierowania stropem, tgpan), wentylacyjne, projektowania i harmonogramowania
produkcijg i inne. Wspoélna jest baza danych, srodowisko graficzne, sie¢ laczaca uzytkownikow
systemu oraz programy komputerowe zintegrowane w obrebie systemu.

Uzyskane do$wiadczenie oraz praktyczna wiedza na temat potrzeb jakie powinny spemniac
rozwigzania wykorzystywane w Polsce dla geologii i goérnictwa, pozwolily na sformutowanie
kryteriow [Kaczarewski, Ku$ 1999], ktérych spelmienie warunkuje udane wdrozenie systemu.
Proba wdrozenia w KWB ,, Tur6w” zostala zakonczona sukcesem, gdyz oparto si¢ na Zinte-
growanym Systemie Zarzgdzania Informacjg w ktérym interpretacja faktow znajduje sig
catkowicie po stronie specjalisty geologa, geodety, gornika. Podstawowe zasady, ktérymi nale-
zy sie kierowaé przy podejmowaniu jakiegokolwiek projektu zarzadzania ztozem sprowadzaja
sie do:

- gromadzenia wszystkich informacji w obrebie dowolnej relacyjnej bazy danych,

{
- przetwarzanie danych do postaci graficznej w $rodowisku 3D, gdyz wszystkie informacje

dotyczace struktury zloza sg elementami przestrzennymi,

- nadawanie produktom finalnym postaci wymaganej resortowymi przepisami, normami,
indywidualnymi wymaganiami inwestora,

- wykorzystywania programéw komputerowych zapewniajacych otwarto$¢ systemu, mozli-
wos¢ ich rozwoju, przystosowanie do rozbudowy o elementy, ktérych nie mozna przewi-

dzie¢ w momencie tworzenia projektu,

- rozdzielenia faktow obiektywnych (wynikéw badan jakos$ciowych, rezultatow wiercen
badawczych, wynikéw pomiaréw etc.) od ich interpretacji (modeli strukturalnych, ja-
kosciowych, wynikéw analiz geostatystycznych, map zasobéw) tworzenie projektu przez
specjalistéw branzowych, na wielu stanowiskach (stacjach graficznych), pracujacych
W sieci.

Zasadg jest otwarto§¢ systemu na zmieniajace si¢ w sposéb ciagly srodowisko 1 oczekiwa-

nia uzytkownikéw. Schemat przeptywu informacji w obrgbie ZSZI obrazuje rys. 1.

Cyfrowa Baza Danych Gérniczych jest podstawowym zZrédiem informacji podczas tworze-
nia przy uzyciu techniki komputerowej dokumentacji zasobéw kopalin, speiniajace] wymaga-
nia obowiazujacych w Polsce przepisow.
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Rys. 1. Schemat przeplywu informacji w obrebie Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Informacja
Fig. 1. Schematic flow of information within the Integrated Information Management System

Technolo-
giczne

Stworzony w oparciu cyfrowg baze danych gérniczo-geologicznych Zintegrowany System
Zarzadzania Informacja, dzieki swojej otwartosci byl pierwsza udang préba wdrozenia rozwia-
zania numerycznego dla geologii w Polsce co miato miejsce w roku 1994, w kopalni wegla
kamiennego ,,Halemba” w Rudzie Slaskiej, pézniej w kopalniach ,,Jan Kanty” w Jaworznie,
Murcki” w Katowicach , kopalni piasku podsadzkowego ,,Kuznica Wargzynska” w Dabrowie
Gérniczej. Wszystkie prace sa rozwiazaniami nowatorskim w Polsce. Ich wdrozenie otwiera
nowe mozliwosci w gospodarce zasobami surowcéw mineralnych oraz optymalizacji produk-
cji gorniczej. Wykonane wg nowej technologii dokumentacje geologiczne moga by¢ z dnia
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na dzien uzupehliane o informacje pochodzace z biezacych robét gémiczych 1 robdt badaw-
czych. Moga by¢ one réwniez weryfikowane przez wprowadzenie opracowan specjalis-
tycznych oraz ekspertyz dotyczacych struktury, jakosci ztoza, warunkéw hydrogeologicznych,
zagrozen geotechnicznych. Tym samym pojawita si¢ mozliwo$¢ weryfikacji i1 ciaggtej aktuali-
zacji informacji o ztozu. Ponadto pozostaje wigksza mozliwo$¢ indywidualnej interpretacji
faktéw, pozwalajaca na rejestracje wielu wariantdw rozwigzania okreslonego problemu geolo-
gicznego, co tworzy warunki wyboru rozwigzania preferowanego przez autora (dokumenta-
tora?).

W najszerszym zakresie system zostal wdrozony w kopalni wegla brunatnego ,,Turéw”
(rys. 2). W punkcie startu do dyspozycji wykonawcow byly dane w postaci map, zestawien
tabelarycznych, wynikéw badan..., wszystko w postaci analogowej. Dane te byly podstawa do
stworzenia bazy danych o pojemnosci ok. 7 milionéw rekordéw, a w dalszej kolejnosci Zinte-
growanego Systemu Zarzadzania Informacja.

Kopalnia wegla brunatnego ,, Turéw” zajmuje powierzchni¢ 22,3 km? powierzchnia skia-
dowiska zewnetrznego wynosi 18,5 km* i jest 2-ga co do wielkosci odkrywka w Europie. Wie-
lo$¢ wydobycia na poziomie 11,2 min Mg oraz 49,2 min Mg nadktadu, daje tej kopalni 2-gg
pozycje w Polsce. Wydobywany z kopalni ,, Tur6w” wegiel zapewnia wytworzenie 8% energii
elektrycznej dla Polski.

Rys. 2. Lokalizacja kopalni wegla brunatnego ,, Turéw”; D- Niemcy, CZ- Czechy
Fig. 2. The map of the ,,Turéw” Brown Coal Mine; D - Germany, CZ - Czech Republic

Prawidlowe skonstruowanie bazy danych i wypracowanie odpowiednich pofaczen pomig-
dzy aplikacjami komputerowymi umozliwia stworzenie w obrgbie kazdego zaktadu gbrniczego

systemu optymalnego zarzadzania produkcja, uwzgledniajacego specyfike nie tylko kazdej
branzy (wegiel kamienny, wegiel brunatny, miedZ, surowce skalne), lecz takze indywidualne
cechy kazdej kopalni.
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Zintegrowany System Zarzadzania Informacjg zapewnia integracje wszystkich elementow
zwigzanych z opisem ztoza w sposéb bezposredni (dane o strukturze ztoza, jego jakosci)
1 posredni (dane geodezyjne, technologiczne), przez co stwarza gwarancje wyboru optymal-
nego warlantu sposobu udostgpnienia i eksploatacji ztoza. Jest to szczegblnie wazne wowczas,
gdy mamy do czynienia ze ztozona budowa geologiczng ztoza oraz nietypowymi rozwigza-
niami technologicznymi.

W kazdej kopalni dominujacymi zagadnieniami wymagajacymi optymalnych rozwigzan
pod wzgledem technicznym i ekonomiczno-finansowym beda :

1. zapewnienie odpowiedniego poziomu wydobycia kopaliny o ustabilizowanych parametrach
jakosciowych;

2. w kopalniach odkrywkowych zdejmowanie nadktadu w zakresie dostatecznym dla poste-
pow eksploatacji ztoza, ale jednoczeénie bez nadmiernych wyprzedzen generujacych:

- wzrost kosztéw technologicznych,

- wzrost zakresu 1 kosztow przejmowania terendéw pod eksploatacje,

- zwigkszony zakres podatkéw i optat zwigzanych z gospodarkg gruntami,

- zwigkszone oddziatywanie i zagrozenia dla otaczajgcego srodowiska;

3. zwatlowanie skaty plonnej - zdeterminowane dotychczasowym stanem eksploatacji zioza,
post¢pami w wybieraniu kopaliny oraz trudnymi warunkami naturalnymi;
4. precyzyjne prognozowanie kosztow eksploatacji wynikajacych z rozwigzan w/w zagadnien.

Skuteczne rozwigzywanie tych zagadnien w sposob optymalny, ze wzgledu na ich ztozo-
nos$¢ i bardzo duzy zakres informacji Zrédlowych, wymaga wspomagania systemami informa-
tycznymi. Nalezy przewidywa¢ — w niedalekiej przysztos$ci — potrzebe niemal ciggtego plano-
wania, analizowania i korygowania procesu eksploatacji ztoza pod wplywem zmieniajacych sig
sytuacji w kopalni i uwarunkowan zewnetrznych. Do podejmowania optymalnych decyzji
niezbedne jest wykonywanie i analizowanie wielu czgsto zmieniajacych si¢ wariantow
rozwigzan.

Kazdy zaklad gérniczy posiada do pokonania specyficzne zagadnienia techniczne, eko-
nomiczne, organizacyjne i na biezaco je rozwiazuje. Mozna je rozwigza¢ wykorzystujac umie-
jetnosci zawodowe i doswiadczenie kadry technicznej i zarzadu, z gory zaktadajgc ich niedos-
konato$¢ z racji ograniczen czasowych a tym samym mozliwos$ci dostgpu do peinej informacji.
Mozna przy wykorzystaniu narzedzi informatycznych uzyska¢ wariantowg analiz¢ poszczegol-
nych rozwigzan technicznych poszerzona o informacje ekonomiczne jakimi skutkujg te wa-
rianty, w sposdb gwarantujacy oparcie tego typu analizy nie tylko na wiedzy i doSwiadcze-
niu zespolu inzynieréw, ale takze z pelna $wiadomoscia, ze dla opracowania poszczegdlnych
wariantow wykorzystano wszystkie istniejace informacje uporzadkowane w obrebie relacyjnej
bazy danych.

Wdrazajac Zintegrowany System Zarzgdzania Informacjg (ZSZI) w obrgbie zakiadu
gérniczego, zawsze uzyskuje sie w finale informacje o skutkach finansowych przywigzanych
do rozwiazan bedacych przedmiotem analizy. Jest to oczywisty i oczekiwany efekt kazdego
przedsiewzigcia gospodarczego. W kopalni ,,Turéw” funkcjonuje on z peng $wiadomoscia,
ze dla optymalizacji produkcji informacje sptywajace do dzialu technologii gorniczej muszg
byé w pelni zintegrowane. Za ich przygotowanie sg odpowiedzialne stuzby techniczne doku-
mentujace geometrie wyrobiska gérniczego, strukture i jako$¢ zloza, zagrozenia naturalne,
oddzialywanie na srodowisko.

W obrebie Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Informacjg (ZSZI) podstawowg
role spemiaja komputerowe aplikacje geologiczne i gérnicze firmy GSMI opracowane na po-
trzeby gérnictwa RPA oraz pakiet programéw SoftMine firmy PRGW Sosnowiec, wypraco-
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wany dla wyspecjalizowanych potrzeb polskiego goérnictwa. Aplikacje wyze] wymienione
zapewniajg nie tylko planowanie dziennych, dekadowych, miesigcznych 1 p6trocznych planow
produkcji. Umozliwiajg réwniez planowanie strategiczne w okresach dowolnie sformutowa-
nych przez uzytkownika, az do wyczerpania zasobdw. Istotna jest mozliwo$¢ analizy warian-
towych rozwigzan oraz weryfikowanie przyjetej koncepcji odbudowy ztoza, w zwiazku z uzy-
skiwaniem danych z biezacej eksploatacji goérniczej, pojawiajacych si¢ zagrozen naturalnych,
czy tez z powodu zmiany uwarunkowan rynkowych. Sledzac do$wiadczenia w tym zakresie
w $wiecie, mozna stwierdzié, ze ostatecznym parametrem decydujacym o prawidiowosci przy-
jetych rozwigzan technicznych jest zysk uzyskanych przez kopalnie w skali catego przedsig-
biorstwa, ale réwniez na poziomie poszczegdlnych oddziatéw wydobywczych.

Ogoélna charakterystyka informacji wykorzystywanych w procesie projektowania
i harmonogramowania produkcji na przykladzie KWB ,,Turow”

Aby mozna przej$¢ do fazy projektowania i harmonogramowania produkcji goérnicze] mu-
sza by¢ wczesniej zamodelowane struktura, jako$é, zasoby ztoza oraz geometria wyrobisk
gérniczych. Informacje wykorzystywane podczas projektowania i harmonogramowania mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

- dane podstawowe zgromadzone w Bazie Danych Geologicznych,
- informacje graficzne w postaci cyfrowych map oraz model..

Baza danych geologicznych
Baza danych zawiera tablice skonfigurowane i wypemliane danymi przez uzytkownikow
oraz tablice stworzone przez istniejace oprogramowanie. Wszystkie tablice uzupeiniane sg na
biezaco przez odpowiednie dziaty KWB Turéw zgodnie ze swoimi uprawnieniami.
W bazie danych gromadzone sg informacje o:
- budowie geologicznej ztoza,
- wspoéirzednych otworéw badawczych,
- wspohrzednych punktéw stwierdzen uskokow,
- wynikach pomiaréw sieci kontrolno-pomiarowych,
- parametrach jakosciowych wegla,
- parametrach hydrogeologicznych,
- parametrach geologiczno-inzynierskich,
- wielkosci zasobdw itp.

Cyfrowe mapy i modele
Do tej grupy danych zaliczamy:
- modele strukturalne zloza,
- gOrnicza map¢ wyrobiska,
- modele projektowanego sposobu udostgpnienia i eksploatacji ztoza,
- mapy strukturalne poziomdéw eksploatacyjnych,
- modele miazszosci pietra eksploatacyjnego i migzszosci kopaliny w pigtrze,
- modele jako$ci w pietrach eksploatacyjnych.
Cze$¢ z wymienionych zrédet informacji powstaje poza Dziatem Technologi Gorniczej,
odpowiedzialnym za projektowanie i harmonogramowanie produkcji. Wobec tego konieczng
jest sprawna wymiana informacji, ktéra zapewnia ZSZI.
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Struktura przeplywu informacji w procesie projektowania i harmonogramowania
produkcji

Kazdy z dziatéw kopalni wyposazony jest w odpowiedni sprzgt komputerowy. £.4cznoscC
pomiedzy poszczegdlnymi dziatami jest mozliwa dzieki sieci, ktora taczy je migdzy sobg oraz
kazdy dziat z baza danych. Zasady dostepu do informacji zdefiniowane sg tak, by mogty z nich
korzysta€ 1 je zmienia¢ wytgcznie osoby do tego uprawnione.

Gléwnym motorem przeptywu informacji jest baza danych. Informacje w niej zawarte wy-
korzystywane sa w procesie generowania materiatow Zrédtowych dla projektowania 1 harmo-
nogramowania produkcji oraz w trakcie samego projektowania, harmonogramowania 1 wyboru
optymalnego wariantu rozciecia ztoza.

Dzial Geologiczny, korzystajac z informacji zawartych w bazie danych, wykonuje modele
struktury ztoza. Aktualizowane sa one wraz z doplywem nowych informacji o ztozu. Aktualne
modele przechowywane sg na serwerze, co umozliwia dostep do nich pozostatym uprawnio-
nym stuzbom kopalni. Na serwerze udostepniona jest rowniez goérnicza mapa cyfrowa wyrobi-
ska, aktualizowana co miesigc przez Dziat Mierniczy. Opisane Zrodia informacji wykorzystuje
Dziat Technologii Gérniczej. Na ich podstawie powstaja tam modele pozioméw eksploatacyj-
nych, mapy strukturalne pieter, modele migzszosci pigter oraz migzszosci wegla w pigtrach
eksploatacyjnych. Udostepniane sa one w obregbie Dzialu Technologii Gérniczej. Na ich bazie
powstajg projekty i harmonogramy eksploatacji, sposréd ktorych, przy uzyciu dedykowanych
procedur, wybierany jest optymalny wariant postepu wydobycia. Informacje dotyczace posz-
czegblnych projektdw i harmonograméw przechowywane sg w bazie danych, co pozwala na
szybka analize wynikdw i w konsekwencji wybér wariantu optymalnego.

Procedura projektowania i harmonogramowania produkcji

W celu okres$lenia wielko$ci wydobycia kopaliny i skat ptonnych z poszczegdlnych pigter,
informacje geologiczne wymagajg korelacji ze strukturg projektowanego sposobu udostgpnie-
nia i eksploatacji ztoza. Podstawowg informacjg na etapie projektowania jest zawarto$¢ kopali-
ny i skat towarzyszacych w pietrze eksploatacyjnym, jakosci ztoza oraz jego lokalizacja.
W Dziale Technologii Gdrniczej informacja ta jest uzyskiwana przy pomocy pakietu I/Mine
firmy GMSI oraz pakietu SoftMine firmy PRGW Sosnowiec, ktéry powstat przy uwzglednie-
niu specyficznych warunkéw eksploatacji ztoza.

W pierwszym etapie powstaje model geometryczny projektowanego sposobu udostgpnienia
i eksploatacji ztoza. Sktada si¢ on z modeli wyrobisk eksploatacyjnych istniejacych i projek-
towanych. Wyrobiska eksploatacyjne sa na ogot przywigzane do pigter eksploatacyjnych. Mo-
dele powierzchni pieter wykonywane sg w oparciu o gérnicza map¢ kopalni, modele struktu-
ralne i jakosciowe zloza oraz wyznaczone granice eksploatacji. Dane dla kazdej powierzchni
poziomu wprowadzone zostaja do pliku projektowego *.dgn programu MicroStation. Modelo-
wanie wykonuje sie przy uzyciu aplikacji Modeller z pakietu I/Mine 2000, w Srodowisku gra-
ficznym MicroStation. Aktualizacja modeli odbywa si¢ w Dziale Technologii Gérnicze]
w oparciu o nowe informacje udostgpniane przez Dzial Mierniczy i Dziat Geologiczny.
Dzieki programowi wsadowemu IML, dziatajagcemu w obrebie aplikacji Modeller, z istnie-
jacych modeli geologicznych i pozioméw powstaja modele migzszosci poszczegdlnych pokita-
déw w obrebie pieter eksploatacyjnych. Nastepnie sg one sumowane tworzac cato$ciowy mo-
del miazszos$ci wegla w pietrze.

51



Kus R.: Zintegrowany System Zarzadzania Produkcijs...

W kolejnym etapie modelowane sg parametry jako$ciowe kopaliny w pigtrach. Dane wej-
sciowe dla tych modeli, wyniki badan prébek rdzeni z otworéw wiertniczych, zgromadzono
w tablicach bazy danych. Pozyskiwanie danych odbywa si¢ przy uzyciu programu ,,Jakos¢”,
ktory jest elementem pakietu SoftMine PRGW Sosnowiec. Pobiera on z bazy danych wartosci
parametrow jakos$ciowych oraz oblicza ich $rednie wazone w obrgbie pigter eksploatacyjnych.
Uzyskane wyniki program przenosi do $rodowiska graficznego MicroStation. Na podstawie
obliczonych 1 przeniesionych do grafiki srednich wazonych parametréw, przy uzyciu aplikacji
[/Mine Modeller, sporzadzany jest cyfrowy model wybranego parametru jakosciowego wegla
w dowolnym pietrze.

Jako podktad w procesie projektowania i harmonogramowania produkcji wykorzystywane
sg cyfrowe mapy strukturalne pozioméw eksploatacyjnych. Pozwalajg one na analize budowy
geologiczne] w obrebie pietra eksploatacyjnego i projektowanie produkcji z jej uwzglednie-
niem. Na mapach zgromadzono niektére informacje dotyczace budowy geologicznej oraz in-
formacje technologiczne.

Sposrdd informacji geologicznych mapy zawieraja:

- linie intersekcyjne uskokéw na poziomach (intersekcja modeli uskoké6w z modelem pozio-
mu przy uzyciu aplikacji I/Mine Modeller),

- linie intersekcyjne spagow i stropdw poszczegdlnych poktadéw na poziomach (intersekcja
modeli poktadéw z modelem poziomu przy uzyciu aplikacji [/Mine Modeller),

- 1zopachyty pigter eksploatacyjnych,

- izopachyty kopaliny w pietrach.

Informacje technologiczne na mapach to:

- warstwice poziomOw eksploatacyjnych,

- wyrobiska gornicze istniejgce,

- wyrobiska gérnicze projektowane.

Projektowanie eksploatacji odbywa sie w §rodowisku graficznym MicroStation przy uzyciu
aplikacji Mine Design z pakietu CADSmine firmy GMSI (RPA). Celem projektowania jest
podziat ztoza na panele eksploatacyjne, w obrebie ktérych przewidziano harmonogramowanie
produkcji. W ramach projektowania, kazde pigtro dzielone jest na panele eksploatacyjne z li-
niami centralnymi. Panel eksploatacyjny okresla zasieg eksploatacji przy zatozonej szerokosci
zabierki, za$ linia centralna okresla kierunek eksploatacji w obrgbie panelu. Tak przygotowane
i uporzadkowane informacje pozwalajg na harmonogramowanie produkcji.

Na wstgpie harmonogramowania, przy uzyciu aplikacji Scheduler z pakietu CADSmine,
potwierdza sie zdefiniowane podczas projektowania kierunki eksploatacji oraz okre$lona zo-
staje kolejno$é wybierania. Informacje te sa wprowadzone do wewnetrznej bazy danych. Diu-
g0$¢ zabierki uzalezniona jest od czasu eksploatacji i postgpu robét. Inerwaty czasowe eksplo-
atacji definiowane sa w kalendarzach harmonogramowania, oddzielnych dla kazdego pigtra.
Podczas tworzenia kalendarzy do wprowadzanych interwatéw czasowych dotaczone sg infor-
macje dotyczace postepu urzadzen urabiajacych oraz przerw zwigzanych z remontami. Wpro-
wadzany jest $redni postepem urzadzenia urabiajacego pracujacego w okreslonym wyrobisku.
Przerwy remontowe zdefiniowane sg zgodnie z planami remontéw. W konsekwencji, na pod-
stawie zdefiniowanych parametréw, panele powstate podczas projektowania eksploatacji po-
dzielone zostajg na zabierki

Wykreslanie zabierek odbywa sie¢ osobno dla kazdego poziomu i w osobnych plikach pro-
jektowych. Zabierki zwizualizowano jako poligony w plikach projektowych, w srodowisku
graficznym MicroStation. Wykre$lone w opisany sposéb zabierki zawieraja symbole, daty
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rozpoczecia eksploatacji w danej zabierce, co pozwala na ich identyfikacje¢ przez program

Reserver. Program Reserver oblicza:

- objetos¢ zabierki,

- objetosé 1 masa wegla w zabierce.

- parametry jako$ciowe wegla w zabierce: wilgoé w weglu w stanie roboczym (W'), popiét
w stanie suchym (A%), popi6t w stanie roboczym (A"), siarka catkowitej (S,), warto$é opa-
towa w stanie roboczym (Q").

Do obliczen wykorzystane sq modele modele miazszo$ci 1 jako$ci kopaliny w pigtrach.

Przy pomocy programu Reserver nastgpuje potaczenie informacji o wielkosci zabierki
z odpowiednimi modelami. Program umozliwia operacje obliczeniowe na modelach, a wyniki
obliczen umieszczane sg w bazie danych.

Praca z programem przebiega w dwdch etapach.

1. W etapie pierwszym Reserver sczytuje z pliku graficznego wspotrzedne wierzchotkow
elementu przedstawiajgcego zabierke i zapamiegtuje je w bazie danych.

2. W etapie drugim nastepuje polaczenie informacji zawartej w modelach z odpowiednimi
obszarami zabierek, a takze wykonanie operacji matematycznych na modelach np. objgtosc
to iloczyn miazszo$ci zapisanej w modelu z powierzchnig zabierki zapisang w bazie danych.
Oprécz parametrow ilosciowych i jako$ciowych dla obszaru zabierki, do odpowiednich ta-

blic bazy danych wprowadzane zostajg informacje dodatkowe, takie jak nazwa poziomu eks-

ploatacyjnego z ktdrego wybierana bedzie zabierka, nazwa pracujacej koparki przyporzadko-
wanej do poziomu etc.

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie takich postepdw eksploatacji w zdefiniowanych prze-
dziatach czasowych by ilo$¢ i jako$é wegla przeznaczonego do wybrania byla jak najbardziej
zblizona do oczekiwanej. Operacje te umozliwia element pakietu SoftMine. Jezeli zaprojektowa-
ne zabierki spelniaja oczekiwania tzn. uzyskane wartosci znajdujg si¢ w dopuszczalnych grani-
cach, nastepuje przeniesienie informacji z tablic Reservera do tablic podstawowych bazy danych.

W sytuacji gdy warto$é uzyskana wybiega poza granice tolerancji, operacje projektowa-
nia i harmonogramowania powtarzane sg do uzyskania oczekiwanego efektu. Cykl ten jest
powtarzany az do momentu, kiedy réznica pomi¢dzy warto$cig oczekiwang a warto$cig obli-
czeniowa zostanie zaakceptowana przez projektujacego i kierownictwo kopalni. Po wykonaniu
tych operacji przy pomocy odpowiedniej procedury wyniki sa przenoszone do bazy danych.

Do tworzenia raportéw opisujacych zabierki wykorzystuje si¢ specjalnie do tego celu napi-
sane arkusze raportowe, stanowigce element pakietu SoftMine. Uzyskane wyniki przedstawia-
ne sa na mapach harmonogramowania, zawierajacych oprdécz informacji sytuacyjno wysokos-
ciowych kontury zabierek wraz z parametrami ilosciowymi i jakosciowymi.

Wdrozenie Zintegrowanego Systemu Zarzadzenia Informacja w KWB ,, Tur6w”, ktorego
jadrem jest relacyjna baza danych (SQL Serwer), spowodowato zmiang organizacji przepiywu
informacji w obrebie pionu gérniczego kopalni. Istniejacy wczedniej system personalnej wy-
miany dokumentéw analogowych zostat zastapiony wymiang danych za posrednictwem sieci
w architekturze client-server. W systemie zainstalowano mechanizmy bezpieczenstwa bazujace
na zabezpieczeniach Windows NT, SQLServer 1 narzqdzi typu CheckPoint.

System zostal zainstalowany w kopalni w momencie u$wiadomienia sobie przez zarzad sy-
tuacji, w ktérej wobec istnienia bardzo duzej, pochodzacej z réznych zrédet ilosci informacji,
bez wspomagania rozwigzaniami informatycznymi, kopalnia stoi przed zagrozeniem utraty
ciagtosci produkcji. Wprowadzenie systemu spowodowa%o uporzadkowanie danych, prawi-
dlowa ocene jakosci danych, wyzsza jakos$¢ analiz i mozliwo$¢ wariantowego przedstawiania
modeli ilo§ciowych i jakosciowych o ztozu, oddziatywaniu na $rodowisko, produkcji gorni-
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czej. Dziatania w obszarze planowania produkciji i jej symulacji, byly poprzednio nieosiggalne
na poziomie oczekiwanym przez zarzad. Obecnie zanotowano w zwigzku z wdrozeniem Sys-
temu oszcz¢dnosci, wielokrotnie przekraczajace koszty budowy systemu.

Podsumowanie

Od kilku lat prowadzone sa prace zmierzajace do integracji przeptywu informacji dla uzy-
skaniu efektu w postaci Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Informacja umozliwiajacego
optymalizacje wydobycia kopaliny. Prace te prowadzone sg przy wspoipracy osrodkdw krajo-
wych 1 zagranicznych. Jedynym jak dotychczas miejscem w Polsce, gdzie udato si¢ urze-
czywistni€ te projekty jest kopalnia wegla brunatnego ,, Turow”.

W kopalni ,,Turéw” prace nad wdrozenie Systemu Zarzadzania Informacja zostaty dopro-

wadzone do punktu, w ktérym sporzadzono w oparciu o numeryczny model ztoza projekt eks-
ploatacji az do jej zakonczenia, wraz z modelowaniem skiadowania wewngtrznego nadkiadu.

W efekcie kopalnia uzyskata wymieme efekty finansowe. Jak podaja autorzy opracowania
,Technologiczne przygotowanie eksploatacji ztoza wegla brunatnego ,, Turéw” [Kaczarewski,
Sotowczuk 2002], uzyskano znaczne oszczednosci ,,...dzieki redukcji dotychczasowych zamie-
rzen inwestycyjnych, takich jak: budowa trzeciej zwatowarki ZHOT-11500 i przewidzianego
dla niej ciagu przenos$nikéw, czy tez rezygnacja z budowy duzej pompowni T-II/5...”. Koszt
jednej zwatowarki to ok. 70 min zi, koszt 1 km przenoénika to ok. 6 mln zt (1USD = 4,1 zi).
Kolejnymi krokami powinny by¢ prace, ktére zintegruja przeptyw informacji w obrgbie pionu
planowania gérniczego z pionami eksploatacji gérniczej, a docelowo z pionem ekonomicznym.
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The Integrated Production Management System in Mining Companies

Abstract

The paper presents the comments on the advantages of implementing the integrated system
of managing mining exploitation in hard coal mines, as well as a comprehensive integration of
information on the process of deposit exploitation with economic data, so as to achieve an

optimum technical and economic effect.
The principles of constructing the production management system have been presented,

thanks to which the management boards are provided with a verified technical and economic
image of a mining company via information technology. The strategic direction of a company
operation may be verified currently according to the external conditions changing in time (the
information on the deposit, force majeure events, changing expectations of the recipients, etc.).
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Modelowanie wplywu eksploatacji gorniczej na Srodowisko
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Streszczenie

W artykule przedstawiono opis budowy centralnego systemu zarzadzania informacjg opar-
tego na centralnej bazie danych na przyktadzie kopalni odkrywkowej KWB Turéw. Przedsta-
wiono korzys$ci jakie daje integracja informacji i rodowisk graficznych w obrebie systemu dla
modelowania wptywu eksploatacji na srodowisko. Opisano sposéb tworzenia modelu hydro-
geologicznego kopalni, przestrzennego modelu osiadan i przemieszczen oraz obliczen statecz-
nosci zboczy przy wykorzystaniu wdrozonego systemu informatycznego.

1. Wstep

Ocena wplywu eksploatacji gérniczej na §rodowisko wymaga analizy szeregu zmiennych
w czasie zjawisk, miedzy innymi warunkéw hydrogeologicznych, przemieszczen pionowych
i poziomych goérotworu, statecznos$ci skarp. Zjawiska te uzaleznione sg od wielu czynnikow
i opisywane sg wieloma parametrami zmieniajagcymi si¢ w sposéb dynamiczny. Bardzo
istotnym jest wiec w tych warunkach precyzyjno$¢ analiz i szybko$¢ reagowania na
wystepujace zagrozenia dla §rodowiska. Mozliwe staje si¢ to po wdrozeniu zintegrowanych
systemow informatycznych opartych na centralnej bazie danych.

Niniejszy artykul jest wynikiem dos$wiadczen Przedsigbiorstwa Robét Geologiczno-Wiert-
niczych Sp. z 0. 0. w Sosnowcu w zakresie wdrazania kompleksowych systemow informatycz-
nych wspomagajacych geologiczno-gérniczg dziatalno$¢ kopaln W artykule przedstawiono
praktyczne mozliwosci jakie daje centralny system informatyczny dla analizy zagadnien zwia-
zanych z ochrona $srodowiska na przyktadzie KWB ,, Turow”.

2. Opis systemu informatycznego w kopalni

Gérniczy system informatyczny wdrozony i funkcjonujacy w kopalni wegla brunatnego
,Turéw” oparty jest na cyfrowej relacyjnej bazie danych skonfigurowanej w obrgbie SQL
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Servera firmy Microsoft. Baza danych powstata w roku 1998 i przeznaczona byta poczatkowo
na potrzeby Dzialu Geologicznego kopalni [Wachelka L i in. 1999]. Z czasem, w miar¢ docho-
dzenia do niej nowych informacji, nie tylko geologicznych, przeksztatcila si¢ w Goérniczo-
Geologiczng Baze Danych (BDG), a z jej zasobdw korzystajg obecnie wszystkie dziaty pionu
gérniczego. W chwili obecnej zawiera ona ponad 7 milionéw informacji obejmujacy zagadnie-
nia geologiczne, geomechaniczne, miernicze i technologiczne. Informacje w niej przechowy-
wane sg autoryzowane przez uprawnionych pracownikéw kopalni i uzupeiniane na biezaco.
Stanowia one podstawe¢ tworzenia przez wszystkie dzialy kopalni tematycznych modeli 1 map
oraz wykonywania obliczen. Baza danych stanowi jednostk¢ centralng skad czerpane sa
wszystkie dane

Drugim elementem systemu informatycznego sg cyfrowe mapy wyrobisk goérniczych 1 pod-
ziemnych, zwatowiska wewnetrznego i zewnetrznego. Zostaty one opracowane w Srodowisku
Mapping Office firmy INTERGRAPH i programu MicroStation firmy BENTLEY.

Powstaty w oparciu o:

- mapy tradycyjne,

- istniejgce wspotrzedne punktow,

- wybrane informacje zamieszczone w BDG.

Mapy tradycyjne, wykonane na no$nikach papierowych, zostaly zeskanowane i skalibrowa-
ne a nastepnie wszystkie elementy stanowiace tre§¢ mapy przeniesiono do pliku projektowego
MicroStation na odpowiedniej rzednej [Bak, Kaczarewski 2003]. Tréjwymiarowos¢ pozwala
weryfikowaé wprowadzane wspéirzedne obiektéw graficznych przy pomocy wdrozonych
w obrebie systemu programow.

Jednym z elementéw mapy sg dane dotyczace otwordw geologicznych, punktéw sieci prze-
strzennej, sieci lokalnych oraz punktéw sieci niwelacyjnej Punkty sieci lokalnych obser-
wowane sg okresowo metodami GPS lub tradycyjnymi. Wszystkie wyniki obserwacji oraz
dane o lokalizacji otworéw geologicznych umieszczone zostaly w BDG skad pozyskiwane sa
do $rodowiska graficznego specjalnie napisanymi programami. Punkty sieci przestrzenne]
(SKP) oraz niwelacyjnej sg wykorzystywane do analiz przemieszczen gérotworu

Baza danych, pliki projektowe MicroStation oraz modele cyfrowe zgromadzone sa na
gtéwnym serwerze kopalni, z ktérego, poprzez pofaczenia sieciowe, pobierane s przez stacje
robocze (komputery na stanowiskach roboczych) wszystkie potrzebne informacje zgodnie
z posiadanymi uprawnieniami. Na stacjach roboczych wykonywane sa czynno$ci zwigzane
z obrobka danych, przygotowywaniem map i modeli, tworzeniem raportéw i zestawien, ktore
sg nastepnie sktadowane na serwerze. Do tego celu stuza wdrozone w kopalni programy spe-
cjalistyczne, sa to miedzy innymi wykorzystywane do modelowania zagrozen:

- SoftMine (pakiet programéw firmy PRGW),

- 1\Mine2000 (pakiet firmy GMSI - RPA) w skiad ktérego wchodza m.in.: Modeller do mo-
delowania powierzchni, Logger do kreslenia profili otworéw wiertniczych,

- SLOPE/W (program firmy Geoslope - Kanada) przeznaczony do obliczen statecznoscl
zboczy,

- VisuaMODFLOW (program firmy WHI - Kanada) przeznaczony do modelowania hydro-
geologicznego.

Przeznaczeniem tworzonego w PRGW pakietu SoftMine jest przede wszystkim integracja

systemu informatycznego z obstuga Goérniczo-Geologicznej Bazy Danych.

W tak przygotowanym systemie, ktory taczy prace wielu dziatéw kopalni, mozliwa jest
wielostronna analiza, przez wyspecjalizowane stuzby, wszystkich danych, pozwalajaca mode-
lowaé i monitorowaé wptyw dziatalno$ci gérmiczej na Srodowisko.
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3. Modelowanie wplywu eksploatacji na Srodowisko
3.1. Wptyw eksploatacji na odwodnienie terenu

Dziatalno$¢ gérnicza kopalni odkrywkowej zwigzana jest z procesem odwodnienia goro-
tworu 1 zmiang poziomu zwierciadla wody oraz osiadaniem terenu. Zagadnienia te byly
przedmiotem dwdch kompleksowych wdrozen w kopalni i wykonanych opracowan. Pierw-
sze z nich [Wachelka i in. 2001] obejmowato m.in. precyzyjng analiz¢ zmian wartosci ci$nien
piezometrycznych w zwigzku z konieczno$cig ich korelacji z wartosciami osiadan powierzchni
terenu. Drugie [Siata 1 in. 2001] w catoéci poswiecone byto modelowi warunkéw hydrogeolo-
gicznych w rejonie ztoza eksploatowanego przez Kopalni¢. Pod pojeciem modelu rozumie si¢
tutaj model przestrzenny, odzwierciedlajacy geometri¢ warstw hydrogeologicznych oraz zbu-
dowany na jego podstawie model numeryczny.

Analiz¢ zmian ci$nien piezometrycznych wykonano dla pozioméw wodono$nych majacych
najwiekszy wplyw na wielko$é¢ osiadan. Pod uwage wzieto czasokres charakteryzujacy sig
najwigkszg iloscia pomiarow piezometrycznych, przypadajacy na lata 1992 — 1998. Wszystkie
dostgpne dane poddano uproszczonej analizie statystyczno-przestrzennej, przede wszystkim
w celu wyeliminowania obserwacji niewiarygodnych.

Przetworzone i zweryfikowane dane wykorzystane zostaty nast¢pnie do budowy cyfrowych
modeli przestrzennych ilustrujacych zmiany ci$nien piezometrycznych w poszczeg6lnych
poziomach wodonos$nych. Modele te wykonane zostaly w oprogramowaniu Modeller w sro-
dowisku MicroStation. Dzigki nim mozliwe jest uzyskanie informacji o zmianie ci$nienia pie-
zometrycznego w dowolnym punkcie modelowanego obszaru dla okres§lonego w latach przyro-
stu czasu. [Wachelka 1 in. 2001]

Przy wykorzystaniu danych zawartych w BDG opracowany zostat cyfrowy model prze-
strzenny komplekséw hydrogeologicznych. Zostal on wykonany przy wykorzystaniu aplikacji
Modeller pracujgcej w Srodowisku MicroStation. Sktada si¢ on z powierzchni ograniczajacych
poszczegdlne poziomy wodonosne oraz kompleksy uznane za izolujace (zwanych umownie
powierzchniami strukturalnymi). Gtéwnym celem budowy modelu przestrzennego zioza KWB
,, 1uréw” byto wykonaniu na jego podstawie modelu numerycznego [Siata i in. 2001].

Opisywany model numeryczny wykonany zostat w $rodowisku VisualMODFLOW
(VMOD), gdyz program MODFLOW uznawany jest tak w kraju, jak i na §wiecie za najbar-
dziej wiarygodne i uniwersalne narzedzie do modelowania hydrogeologicznego [Gurwin 1 in.
1994].

Punktem wyjscia do budowy modelu numerycznego byt model przestrzenny. Wyinterpreto-
wane powierzchnie strukturalne, zostaly bezposrednio zaimportowane do $rodowiska VMOD.
Kolejnym krokiem bylo stworzenie odpowiednich procedur (zapytan) pobierajacych z BDG
niezbedne dla modelu zestawy danych dotyczace obserwacji piezometrycznych oraz studni
drenazowych (rys. 3.1).Dane te obejmowaly: lokalizacje (wspéirzedne X, Y, Z), nazwe, inter-
wal zafiltrowania, usredniony wydatek dla studni drenazowych oraz usredniony wynik obser-
wacji rzednych zwierciadla wody w przypadku piezometréw. Dzigki procedurom pozyskiwa-
nia danych mozliwe stato sie automatyczne (poprzez import) wprowadzanie ich do modelu, co
znacznie skrocito czas jego budowy. Wszystkie pozostale parametry modelu oraz warunki
brzegowe okreslone zostaly w sposdb indywidualny. Najwigkszym problemem byto okreSlenie
warto$ci wspotczynnikoéw filtracji k poszczegdlnych komplekséw wodonos$nych oraz modelo-

wanych stref uskokowych.
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Fig. 3.1. Available piezometric observations network in KWB Turow modeled
in Modflow environment

Przedmiotowy model wykonano jako w pemli 3D, przy zatozeniu, Ze wyinterpretowane
kompleksy hydrogeologiczne (wodonosne i izolujace) sa jednorodne i anizotropowe (k. = k, #
k,). Ze wzgledu na stosunkowo slabe rozpoznanie tego parametru (zwlaszcza w przypadku
utworéw izolujacych) realizowane zadanie miato charakter tzw. modelowania odwrotnego,
czyli szacowania warto$ci wspoiczynnikow filtracji przy znanym rozkladzie wartosci wysoko-
§ci hydraulicznej poszczegoélnych pozioméw wodono$nych oraz wielkosci doptywéw do srod-
kéw odwadniania Kopalni. W koficowym etapie kalibracji modelu uzyto oprogramowania do
automatycznej kalibracji WinPEST for VMOD, ktére pozwala takze na analiz¢ wrazliwo$ci
(czuloéci) modelu. Model kalibrowano zaréwno do obserwowanego w piezometrach rozktadu
ci$nien piezometrycznych jak i podanych przez Kopalnie wielkosci doptywéw wod z poszcze-
gblnych pozioméw wodonodnych do urzadzen odwadniania. Uzyskane wyniki uznano za do-
stateczne w granicach dopuszczalnego bigdu.

Jako efekt koncowy uzyskano deterministyczny model numeryczny dla warunkOw ruchu
ustalonego, odpowiadajacy stanowi eksploatacji na koniec lat 90-tych. Opracowany model
nalezy uznaé za kompleksowy, tzn. obejmujacy praktycznie caly teren gérniczy Kopalni (po-
nadto tereny przygraniczne), uwzgledniajacy wplyw tektoniki uskokowej i wystgpowanie
wszystkich komplekséw hydrogeologicznych. Mimo pewnych uproszczen wynikajacych z sa-
mej struktury modelu oraz ograniczen programowych, model w dostateczny sposéb odtworzyi
warunki rzeczywiste.

Korzysci ogdlne z wykonania hydrogeologicznego modelu numerycznego polegaja przede
wszystkim na glebszym zrozumieniu wplywu poszczegdlnych czynnikéw na procesy hydroge-
ologiczne oraz ich wzajemnych relacji w obrebie bardzo skomplikowanego systemu. Niewat-
pliwa zaleta modeli numerycznych jest mozliwo$¢ analizowania danego procesu w réznych
wariantach a takze wykonywania prognoz rozwoju leja depresji i modelowania niecki osiadan.
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3.2. Prognoza wielkosci osiadan na przedpolu kopalni

Numeryczny model hydrogeologiczny kopalni pozwolil sporzadzi¢ prognozg¢ wielkosci
osiadan na koniec eksploatacji. Podstawg jej prognozy jest ustalona matematyczna zaleznosc¢
osiadan od zmian ci$nien piezometrycznych oraz migzszo$ci warstw przepuszczalnych posz-
czegbdlnych poziomdéw wodonos$nych. Opracowanie tej zaleznosci w sposéb teoretyczny napo-
tyka na wiele trudno$ci wynikajacych z réznorodnosci czynnikéw wplywajacych na wielko$¢
osiadania, zmiennos$cii w czasie parametrow geotechnicznych skal, a takze problemami z mo-
delowaniem depresji, a zwlaszcza z jej prognoza. Bioragc pod uwage powyzsze spostrzezenia
zostata zastosowana metoda dopasowania wynikéw pomiaréw do obliczen polegajacg na wy-
prowadzeniu teoretycznego réwnania i skorygowaniu go wspoOiczynnikiem wyznaczonym
doswiadczalnie na podstawie korelacji. Wielkosci punktowe parametréw potrzebnych do ko-
relacji pobrano z wykonanych w sposéb ciagly modeli cyfrowych, ktére umozliwiajg okresle-
nie interpolowanych rzednych zwierciadet wody w miejscu pomiaru niwelacji oraz obliczenie
interpolowanych osiadan w miejscu potozenia piezometru
F : = <
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Rys. 33 ﬁaba prognbzowan;ch osiadan i kategorii terenu gorniczego w srodowisku MicroStation
Fig. 3.2. The map of expected subsidence and categories of mining area in MicroStation environment

W celu utatwienia obliczen przygotowano specjalne programy i procedury dziatajgce w sro-
dowisku programéw Modeller i Excel pozwalajace automatyzowaé obliczenia wspoiczynni-
kéw korelacyjnych oraz oblicza¢ prognostyczne wielko$ci osiadan i tworzy¢ mapy osiadan
samodzielnie przez pracownikéw kopalni (rys. 3.2). Narzedzia te zostaly wdrozone w kopalni,
dzieki czemu mozliwe stalo sie szybkie wykonywanie analiz w przypadku zmiany parametréw
lub pozyskania nowych danych. Takie rozwiazanie pozwala, w zalezno$ci od potrzeb, modyfi-
kowaé np. sie¢ reperéw niwelacji powierzchniowej, lokalizacji urzadzen hydrotechnicznych
lub zmiany ich cykla pomiarowego.
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4. Monitorowanie zagrozen powstawania osuwisk
4.1. Analiza wynikéw pomiaréw deformacji powierzchniowych i wgtebnych

Zjawisko powstawania osuwisk jest jednym z najwigkszych problemdéw towarzyszacych
gérnictwu odkrywkowemu. [Rybicki 1 in. 2000]. W zaleznosci od skali, moze mie¢ wptyw na
bezpieczenstwo maszyn i zatogi lub nawet na istnienie zaktadu gorniczego. Najwigksze osuwi-
ska osiagaja objetosci kilkunastu mln m’ i przemieszczaja si¢ z predkoscig nawet kilku-
dziesigciu metrow na dobe. Nim osuwisko osiggnie takie rozmiary pojawiajg si¢ pewne symp-
tomy, ktére wczesnie wykryte pozwalajg podjaé kroki w celu ograniczenia skutkow jego pow-
stania. Jednak wczesne wykrycie anomalii wymaga utworzenia spéjnego systemu monitorowa-
nia i analizowania wszystkich dostepnych informacji mogacych mie¢ zwigzek z powstajagcym
zagrozeniem. Informacjami tymi sg obserwacje przemieszczen zatozonej sieci punktoéw pomia-
rowych na terenie kopalni odkrywkowej i jej przedpolu oraz przemieszczenia wgiebne w inkli-

nometrach. |
Wyniki pomiaréw sa gromadzone w BDG. Dzieki temu mozliwa jest szybka analiza prze-

mieszczen punktow pomiarowych w funkcji czasu z uwzglednieniem analizy trendéw 1 kierun-
kow przemieszczen. Wartosci przemieszczen przedstawiane sa w przejrzysty sposéb w srodo-
wisku mapy cyfrowej za pomocg wektoréw (rys. 4.1). Sporzadzane sg dwa rodzaje map: mapy
do analiz biezacych oraz mapy zawierajace synteze zachodzacych zjawisk geotechnicznych
wykonywane dla péirocznych okreséw sprawozdawczych. Na mapach cyfrowych zawieraja-
cych kompletne informacje na temat deformacji umieszcza si¢ takze szereg elementow moga-
cych ulatwi¢ interpretacje zachodzacych zjawisk. Najczeéciej sa to warstwice giéwnych po-
wierzchni strukturalnych, kierunki i katy nachylenia tych powierzchni, katy generalnych na-
chylen zboczy, lokalizacje stref zawodnionych, poziomy zwierciadet wody itp. Dzigki zasto-
sowanej technologii cyfrowej mapa jest czytelna pomimo duzej ilo$ci naniesionych informacji,
mozliwe jest bowiem wy$wietlanie jedynie tej warstwy tematycznej, ktéra jest najbardziej
interesujaca dla uzytkownika. Dzigki temu mapa cyfrowa jest doskonatym narzedziem do
wizualizac]i zagrozenia.

KWB ,,Turéw” posiada dla rejondw o szczegdlnym znaczeniu ggstg sie¢ reperow SKP,
umozliwiajgcg okreslenie:
- zasiegu deformacji,
- kierunku rozprzestrzeniania deformac;i,
- wartos$cl przemieszczen,
- $redniej predkosci przemieszczen.

Wyniki analiz przedstawia sie¢ na wykresach, ktére obrazuja wielko$¢ oraz dynamike de-
formacji w czasie.

W KWB ,, Turéw” pomiary wgtebnych przemieszczen gérotworu wykonuje si¢ aktualnie
w ponad 40 inklinometrach w terminach skoordynowanych z pomiarami przemieszczen po-
wierzchniowych realizowanych w sieciach lokalnych, najczgéciej z czestotliwo$cig raz na
kwartat. Do pomiaréw wykorzystywana jest sonda inklinometryczna SINCO wyposazona
w rejestrator elektroniczny, posiadajacy mozliwo$¢ bezposredniego przesylania wynikdw po-
miar6w do komputera w formie standardowych plikéw danych. Obserwacje te umozliwiaja
§ciste okreslenie tworzacych si¢ w gorotworze powierzchni odtaméw w bardzo wczesnym
stadium, co stwarza mozliwosci odpowiednio wczesnego podejmowania przeciwdziatan po-
wstajacym zagrozeniom. Kontrola tych przemieszczen i wizualizacja duzych ilosci danych
pozyskiwanych w czasie pomiaréw sonda inklinometryczng mozliwa jest po odpowiednim
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przetworzeniu ich za pomocg specjalistycznych programéw komputerowych.
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Rys. 4.1. Fragment mapy cyfrowe) w s‘rodow1sku MicroStation z wektorami przemieszczen reperu 56
i inklinometru IN-10 kre§lonymi narz¢dziem SoftMine Wektor
Fig. 4.1. A part of digital map in MicroStation environment including vectors of bench-mark 56
and inclinometer IN-10 transition drawn with SoftMine Wector tool

4.2. Integracja $Srodowisk CAD MicroStation i Slope/W wspomagajaca obliczanie statecznosci
zboczy

Mozliwo$¢ komputerowego obliczania statecznosci zboczy pozwala na szybsza 1 wielowa-
riantowa prace nad predykcja zagrozen zwigzanych z powstawaniem osuwisk. Najbardzie]
pracochtonng cze$cig kazdego modelowania jest zazwyczaj wprowadzanie danych. W przy-
padku programu Slope/W najbardziej czasochtonne jest wprowadzenie geometrii czyli wykre-
Slenie przekroju przez analizowane zbocze odkrywki badz zwatowiska. Do niedawna odby-
wato sie to w sposdb tradycyjny przez zbieranie pikiet z map gérniczych i rgczne wprowadza-
niu ich wspdirzednych do komputera. Ze wzgledu na ilo§¢ wprowadzanych punktoéw istniata
mozliwo$¢ generowania bledéw. Dodatkowo mapy wykonywane okresowo czgsto zawieraly
nieaktualne dane. Obecnie Gérniczo - Geologiczna Baza Danych oraz dostgpne w wewngtrznej
sieci komputerowej cyfrowe mapy goérnicze zapewniajg tatwy i szybki dostgp do aktualnych
informacji. Umozliwia to wykonanie przy uzyciu programu IMine Modeller modeli powierz-
chni terenu i wybranych powierzchni strukturalnych, a takze ich systematyczng aktualizacje.
Cyfrowe, przestrzenne modele powierzchni strukturalnych pozwalaja na dostgp nie tylko do
danych punktowych w miejscach oprébowania ale takze do danych interpolowanych. Pozwala
to szybko wykreslié przekréj w dowolnie wybranym miejscu. Niestety jak do tej pory brak jest
programOw do obliczania stateczno$ci skarp dziatajacego w $rodowisku MicroStation. Konie-
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cznym wiec si¢ stato wykorzystanie sprawdzonego programu do obliczania statecznos$ci zbo-
czy 1 zintegrowanie go z funkcjonujagcym na Kopalni systemem CAD. Cel ten osiagni¢to two-
rzac w PRGW aplikacje SoftMine - Convert stanowigca ogniwo posrednie pomi¢dzy dwoma
srodowiskami (rys. 4.2 1 4.3). Dzigki temu udalo si¢ pigciokrotnie skroci¢ czas potrzebny do
obliczenia stateczno$ci w jednym przekroju obliczeniowym co ma wielkie znaczenie zwtaszcza

dla duzych kopaln odkrywkowych.
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Rys. 4.2. Przekr6j przez zrab tektoniczny wykonany programem Imine Modeller
Fig. 4.2. The intersection of tectonic horst made with I mine Modeller program
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Rys. 4.3. Przekr6j z wyliczonym wskaznikiem statecznos$ci i naniesiong ptaszczyzna poslizgu
(program SLOPE/W)
Fig. 4.3. The intersection including calculated stability factor and marked slip plane (SLOPE/W program)

5. Podsumowanie

Wdrozenie i efektywne wykorzystanie systeméw informatycznych w goémictwie dla analiz
zagrozen $rodowiska przynosi praktyczne korzysci. Pozwala ono modelowa¢ 1 monitorowac
proces zmian w $rodowisku, analizowaé przyczyny zmian 1 ksztaltowaé program ochronny
Srodowiska w sposob nieosiggalny tradycyjnymi metodami.

W przypadku duzych i glebokich kopaln odkrywkowych, brak nalezytej kontroli stateczno-
$ci zboczy moze przyczynié sie do powstawania deformacji i osuwisk stanowigcych zagrozenie
dla zycia ludzi, pracujacych maszyn i urzadzen. Dzieki wykorzystaniu technik informatycz-
nych, czas uplywajacy od momentu zauwazenia zagrozenia, do chwili podj¢cia decyzji o prze-
ciwdziataniu jego skutkom zostal maksymalnie skrdcony, a mozliwo$¢ komputerowej symula-
cji dziatan zapobiegajacych powstawaniu deformacji pozwala na opracowanie najskuteczniej-

szego wariantu dziatania.
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Modelling of mining exploiting influence to the environment using Mining
IT Systems based on a Strip Mine example

Abctract

The article concerns a construction of the Central System for Information Management
based on Central DataBase using the example of Strip Mine KWB (Lignite Mine) Turow. The
advantages of Information and Graphics Environments Integrity within the system for model-
ling of mining exploiting influence to the environment were presented. The way of hydro-geo-
logical mine model, three-dimensional model of subsidence and transition, slope stability cal-
culations model employing introduced IT System construction were presented.

Recenzent: prof- dr hab. inz. Wiestaw Koziof
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