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GENEROWANIE NUMERYCZNEGO MODELU ZĞOŧA W 

PROGRAMIE AUTODESK CIVIL 3D  
 

 

Streszczenie. W referacie przedstawiono etapy tworzenia numerycznego modelu zğoŨa, 

na przykğadzie KWK Bielszowice. 

 

 

CREATING SPATIA L SCHEME MINNIG EXCAVATION  
 

 

 Summary. This paper presents the creation of spatial scheme mining excavations, ways 

of presentation and possibilities of applications (based on excavations in KWK 

ĂBielszowiceò). 

 

 

1. Wprowadzenie 
 

 

 Celem niniejszego referatu jest wywoğanie dyskusji na temat moŨliwych zastosowaŒ 

przestrzennych modeli wyrobisk. Z rodzaj·w zastosowaŒ takiego modelu  bňdzie wynikağa 

technologia jego sporzŃdzania, jego stopieŒ generalizacji oraz otrzymanie  niezbňdnej 

dokğadnoŜci. 

Procedury dostňpne w programach graficznych pozwalajŃ na czytelnŃ, tr·jwymiarowŃ 

wizualizacjň wyrobisk g·rniczych. DajŃ moŨliwoŜĺ prostego i szybkiego tworzenia 

prezentacji w licznych tematycznych i przestrzennych wariantach.  

W niniejszym referacie przedstawiono spos·b wykonania  modelu przestrzennego 

wyrobisk g·rniczych  kopalni wňgla kamiennego ĂBolesğaw śmiağyò [1]. Model obejmuje 

zachodniŃ czňŜci OG ĂĞaziska IIò na terenie gmin Mikoğ·w, Bujak·w i Orzesze. 
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 Eksploatowane sŃ tam trzy pokğady : 324/3, 325 oraz 325/1. Do wykonania wykorzystano 

program AutoCAD 2000. 

 W drugiej czňŜci referatu przedstawiono autorski system Geolisp, kt·ry zawiera 

procedury umoŨliwiajŃce wykonanie przestrzennego modelu wyrobisk g·rniczych. 

 

 

2. Etapy wykonywania modelu 
 

 

1. Przygotowanie materiağu wyjŜciowego 

Jako materiağ wyjŜciowy (dane wyjŜciowe) zostağy wykorzystane matryce map 

pokğadowych w skali 1 : 5000. Wszystkie zostağy zeskanowane i zapisane w formacie Ă.tiffò 

a nastňpnie poddane kalibracji metodŃ Helmerta programem CadRaster. 

2. Digitalizacja 

Digitalizacja, czyli przeksztağcenie element·w mapy rastrowej do mapy wektorowej 

zostağa dokonana w programie AutoCAD 2000 firmy Autodesk.  

Po wczytaniu podkğadu rastrowego, zostağy wykreŜlone osie wyrobisk . Szczeg·lnŃ uwagň 

zwr·cono na punkty wňzğowe, czyli miejsca skrzyŨowaŒ wyrobisk korytarzowych. Linie te 

zostağy narysowane w przestrzeni 2D. W ten spos·b zostağy zwektoryzowane wyrobiska (ich 

osie) 3 pokğad·w, oraz wyrobiska przyszybowe poziom·w 420m i 530m. KaŨdy pokğad 

i poziom zostağy umieszczone na oddzielnej warstwie i wyr·Ũnione innym kolorem, co 

pozwoliğo na ich ğatwiejszŃ identyfikacjň przy dalszej pracy (rys 1). 

3. Wykonanie wyrobisk w 3D. 

Nastňpnie na podstawie planu przebiegu osi wyrobisk zostağy na nich narysowane 

polilinie tak, aby ich koŒce zostağy umieszczone na odpowiedniej wysokoŜci, zgodnie 

z odczytanŃ z mapy (rastra) wysokoŜciŃ spŃgu wyrobiska na danym odcinku. Dla 

uproszczenia wprowadzania tych danych skorzystano z filtra wsp·ğrzňdnych, co pozwoliğo na 

okreŜlenie wsp·ğrzňdnych XY  bezpoŜrednio na mapie, a tylko wsp·ğrzňdnej Z z klawiatury. 

Opr·cz wyrobisk korytarzowych dodano takŨe wyrobiska eksploatacyjne (Ŝciany) ï jako 

powierzchnie krawňdziowe. W ten spos·b powstağ obraz wyrobisk rozmieszczonych 

w przestrzeni 3D 
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Rys. 1. Wektoryzacja osi wyrobisk 

Fig. 1. Digitization of axes of mining excavations 

 

4. WyciŃgniňcie do postaci bryğy chodnika. 

Na tym etapie prac, efekt okazağ siň jednak mağo Ăwizualnyò. Polilinie nie dawağy efektu 

3D, szczeg·lnie w miejscach przecinania siň nie byğo widaĺ, kt·ry chodnik jest bliŨej  a kt·ry 

dalej, brakowağo Ăgğňbiò i wyglŃdağy jakby byğy narysowane w jednej pğaszczyŦnie. Aby wiňc 

efekt ten poprawiĺ wyrobiska (polilinie) zostağy poddane wyciagniňciu do postaci bryğy. Jako 

profil posğuŨyğa polilinia o ksztağcie przekroju chodnika (odrzwi obudowy o typowym 

rozmiarze stosowanym na kopalni V25/8), a za liniň wyciagniňcia wykorzystano 

dotychczasowe polilinie 3D osi wyrobisk. W ten spos·b wyrobiska stağy siň bardziej 

ksztağtne, wyraziste, a obraz nabrağ gğňbi (rys 2). 

5. Opis nazw wyrobisk. 

Kolejno dla kaŨdego pokğadu i poziomu utworzono warstwň z nazwami wyrobisk 

(chodnik·w, Ŝcian, szybu) 
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Rys. 2. Przestrzenny widok wyrobisk g·rniczych 

Fig. 2. Three-dimensional view of mining excavations 

 

6. Utworzenie fragmentu powierzchni. 

Do narysowania fragmentu powierzchni przy szybie ĂBujak·w 2ò wykorzystano wycinek 

mapy numerycznej (wektorowej). Elementy zostağy skopiowane a nastňpnie poddane 

wyciŃgniňciu z tŃ tylko r·ŨnicŃ, Ũe nie zostağy wyciŃgniňte po ŜcieŨce a o pewnŃ wartoŜĺ 

(w przybliŨeniu wysokoŜĺ budynk·w, kanağ·w, ogrodzenia). Nastňpnie z biblioteki AutoCada 

dodano materiağy tak, aby obiekty sprawiağy wraŨenie prawdziwych po renderingu. (rys. 3). 

 

 
Rys. 3. Wizualizacja powierzchni 

Fig. 3. Visualization of terrain surface 
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7. Generowanie r·Ũnych map tematycznych 

Wszystkie elementy rysunku w zaleŨnoŜci od rodzaju i przynaleŨnoŜci tematycznej 

zostağy umieszczone na oddzielnych warstwach i wyr·Ũnione kolorystycznie. Dziňki temu 

podziağowi oraz moŨliwoŜci wygaszania warstw schemat moŨna oglŃdaĺ w dowolnej ich 

konfiguracji w zaleŨnoŜci od potrzeb. Opr·cz tego warstwy moŨna takŨe modyfikowaĺ oraz 

dodawaĺ nowe elementy. Dziňki takiemu zabiegowi model 3D moŨna prezentowaĺ w r·Ũnych 

wariantach np.:  

- z podziağem na eksploatacjň dokonanŃ i projektowanŃ, 

- eksploatacjň dokonanŃ z podziağem na lata, gdzie kaŨdy rok oznaczony jest innym 

kolorem (rys 4), 

- wyrobiska wg przynaleŨnoŜci do danego pokğadu, 

oraz wiele innych w zaleŨnoŜci od potrzeb. 

 

 
 Rys. 4. Widok eksploatacji z podziağem na lata 

Fig. 4. Visualization of mining exploitation divided into years 

 

3. Zastosowanie 
 

 

Wykonany model w spos·b bardzo przejrzysty przedstawia wyrobiska g·rnicze 

w przestrzeni. Dziňki moŨliwoŜci obrotu w kaŨdej osi, zbliŨania, oddalania oraz selekcji 

warstw moŨna z ğatwoŜciŃ zauwaŨyĺ powiŃzania prezentowanych pokğad·w wyrobiskami 
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 g·rniczymi, ich wzajemne relacje i zaleŨnoŜci. Dziňki tym moŨliwoŜciom moŨe byĺ 

zastosowany do r·Ũnych cel·w jak np.: 

a) poglŃdowych ï prezentacje, pokazy, szkolenia, zar·wno dla os·b zatrudnionych jak 

i postronnych, szczeg·lnie dla os·b nie posiadajŃcych zdolnoŜci Ăprzestrzennego 

widzeniaò.  

b) prezentacji danych tematycznych w zakresie danego dziağu kopalni : 

- w dziale mierniczo-geologicznym ï do wizualizacji postňpu prac g·rniczych, 

prowadzenia wstňpnych analiz przebitkowych, zadania prostych zapytaŒ typu: dğugoŜĺ 

wyrobiska, przyrosty dX,dY,dZ, pole powierzchni, kubatura itp. 

- w dziale wentylacji ï  do obliczenia iloŜci przepğywu powietrza, prezentacji lokalizacji 

tam wentylacyjnych, miejsc pomiar·w stňŨenia gaz·w itp. 

- w dziale maszynowym ï do sprawdzenia wzajemnego rozmieszczenia urzŃdzeŒ, czy np. 

kombajn przejdzie przez skrzyŨowanie,  

- w dziale BHP ï do okreŜlenia kierunku dr·g ucieczkowych, miejsc niebezpiecznych, 

wystňpowania zagroŨeŒ naturalnych. 

- model moŨna powiŃzaĺ z  systemem zarzŃdzania Ŝrodkami produkcji, 

- i wiele innych. 

c) powiŃzania z relacyjnŃ bazŃ danych wykorzystywanŃ do cel·w obliczeŒ deformacji 

powierzchni terenu, rozliczenia zasob·w, opğat eksploatacyjnych itp.  

 

 

4. Przedstawienie element·w przestrzennych na pğaszczyŦnie 
 

 

Kopalniana mapa numeryczna nie musi byĺ w peğni obiektowa i przestrzenna, raczej nie 

ma to ekonomicznego uzasadnienia. Mapa numeryczna powinna speğniaĺ nağoŨone na niŃ 

zadania takie jak przestrzenna wizualizacja wyrobisk g·rniczych, sporzŃdzanie profili 

i przekroi; umoŨliwiaĺ wykonanie obliczeŒ objňtoŜci itp. Te zadania moŨna wykonaĺ poprzez 

odpowiednie powiŃzanie ze sobŃ obiekt·w,  przestrzennych modeli, rysunku wektorowego 

i rastr·w. Wydaje siň, Ũe np. punkty osnowy powinny byĺ zobiektowane (posiadaĺ atrybuty 

opisowe); wiňkszoŜĺ linii: krawňdzi wyrobisk, r·Ũnych odnoŜnik·w, kwartalnych postňp·w  

itp. moŨe byĺ przedstawiona przy pomocy zwykğych linii. Wyrobiska powinny za to byĺ  

dodatkowo odwzorowane w postaci uproszczonego modelu bryğowego.  
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Pğaskie obiekty takie jak izolinie czy wykresy z reguğy czytelniej i precyzyjniej 

przedstawiajŃ przestrzenne wğaŜciwoŜci g·rotworu niŨ model przestrzenny. Wykres spŃgu 

wyrobiska, wymiarowanie Ŝciany, przekr·j przez chodnik znacznie wygodniej jest uzyskaĺ na 

podstawie atrybut·w element·w mapy niŨ poprzez definiowanie odpowiednich powierzchni 

przecinajŃcych model w danym miejscu.  

 

 

Rys. 5. Przedstawienie element·w przestrzennych na pğaszczyŦnie 

Fig. 5. Visualization of spatial model into plane 

 

5. Budowa modelu przestrzennego w programie Geolisp 
 

 

System Geolisp [3] zawiera polecenie Ciag, sğuŨŃce do wkreŜlenia wyrobiska na 

podstawie bezpoŜredniego pomiaru. Polecenie to rysuje ociosy wyrobiska na pğaskiej mapie, 

i jednoczeŜnie automatycznie tworzy bryğň fragmentu wyrobiska. W miejscu pomiaru 

program wstawia typowy przekr·j pionowy, wybrany przez operatora lub dobrany przez 

program na podstawie szerokoŜci wyrobiska. Bryğa powstaje miňdzy dwoma sŃsiednimi 

przekrojami. Nawiasem m·wiŃc dopiero w AutoCADzie 2007 stworzono moŨliwoŜĺ 

zbudowania bryğy miňdzy dowolnymi przekrojami, a takŨe wprowadzono wiele narzňdzi 

edycji bryğ. MajŃc bryğy moŨna policzyĺ ich objňtoŜĺ, sporzŃdziĺ przekr·j dowolnŃ 

pğaszczyznŃ itd. Program Ciag kaŨdej bryle nadaje takie atrybuty jak nazwa wyrobiska, data 

wykonania, operator itp. 
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Rys. 6. Program wkreŜlajŃcy wyrobisko g·rnicze. 

Fig. 6. Mining excavations drawing program 

 

6. Podsumowanie 
 

 

Przed rozpoczňciem budowy przestrzennego modelu wyrobisk g·rniczych naleŨy 

zastanowiĺ siň do jakich cel·w bňdzie wykorzystywany. Przy obecnym poziomie techniki 

w wyrobisku moŨna postawiĺ skaner laserowy i po kilku minutach mieĺ pomierzony niemal 

kaŨdy kamieŒ wystajŃcy zza obudowy. Niejako na drugim biegunie jest, przedstawione 

w niniejszej pracy, zbudowanie uproszczonego, szkieletowego modelu wyrobisk. Kopalniana 

mapa numeryczna raczej nie musi byĺ w peğni obiektowa i przestrzenna, niemniej nawet 

uproszczony model przestrzenny stanowi  atrakcyjny i nowoczesny spos·b prezentacji danego 

projektu. MoŨe uğatwiĺ podjňcie decyzji odnoŜnie rozwiŃzania np. postawionego zadania 

przebitkowego. MoŨliwych zastosowaŒ jest zresztŃ wiele i w tym referacie na pewno nie 

wymieniono ich wszystkich. 

 

 


