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GENEROWANIE NUMERYCZNEGO MODELU ZLOZA W
PROGRAMIE AUTODESK CIVIL 3D

Streszczenie. W referacie przedstawiono etapy tworzenia numerycznego modelu ztoza,
na przyktadzie KWK Bielszowice.

CREATING SPATIAL SCHEME MINNIG EXCAVATION

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

1. Wprowadzenie

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

Procedury dostepne w programach graficznych pozwalajg na czytelng, trojwymiarowsa
wizualizacj¢ wyrobisk gorniczych. Daja mozliwo$¢ prostego 1 szybkiego tworzenia
prezentacji w licznych tematycznych i przestrzennych wariantach.

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

zachodnig czgsci OG ,Laziska II” na terenie gmin Mikotéw, Bujakow 1 Orzesze.
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Eksploatowane sg tam trzy poktady : 324/3, 325 oraz 325/1. Do wykonania wykorzystano
program AutoCAD 2000.
W drugiej czeéci referatu przedstawiono autorski system Geolisp, ktory zawiera

procedury umozliwiajace wykonanie przestrzennego modelu wyrobisk gorniczych.

2. Etapy wykonywania modelu

1. Przygotowanie materiatu wyjSciowego

Jako material wyjSciowy (dane wyjsciowe) zostaly wykorzystane matryce map
poktadowych w skali 1 : 5000. Wszystkie zostaly zeskanowane i zapisane w formacie ,,.tiff”
a nastepnie poddane kalibracji metodg Helmerta programem CadRaster.

2. Digitalizacja

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

Po wczytaniu podkiadu rastrowego, zostaly wykreslone osie wyrobisk . Szczegdlng uwage
zwrocono na punkty weztowe, czyli miejsca skrzyzowan wyrobisk korytarzowych. Linie te
zostaly narysowane w przestrzeni 2D. W ten sposob zostaly zwektoryzowane wyrobiska (ich
osie) 3 poktadoéw, oraz wyrobiska przyszybowe poziomdéw 420m i 530m. Kazdy poktad
I poziom zostaly umieszczone na oddzielnej warstwie i wyrdznione innym kolorem, co
pozwolilo na ich tatwiejszg identyfikacj¢ przy dalszej pracy (rys 1).

3. Wykonanie wyrobisk w 3D.

Nastepnie na podstawie planu przebiegu osi wyrobisk zostaly na nich narysowane
polilinie tak, aby ich konce zostaly umieszczone na odpowiedniej wysokosci, zgodnie
Zodczytang z mapy (rastra) wysokoscig spagu wyrobiska na danym odcinku. Dla
uproszczenia wprowadzania tych danych skorzystano z filtra wspoirzednych, co pozwolito na
okreslenie wspotrzednych XY bezposrednio na mapie, a tylko wspotrzednej Z z klawiatury.
Oprocz wyrobisk korytarzowych dodano takze wyrobiska eksploatacyjne (Sciany) — jako
powierzchnie krawedziowe. W ten sposob powstal obraz wyrobisk rozmieszczonych

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

4. Wyciagnigcie do postaci bryly chodnika.

Na tym etapie prac, efekt okazat si¢ jednak malo ,,wizualny”. Polilinie nie dawaty efektu
3D, szczegblnie w miejscach przecinania si¢ nie bylo wida¢, ktory chodnik jest blizej a ktory
dalej, brakowato ,,gtebi” 1 wygladaty jakby byty narysowane w jednej ptaszczyznie. Aby wiec
efekt ten poprawi¢ wyrobiska (polilinie) zostaly poddane wyciagnieciu do postaci bryly. Jako
profil postuzyta polilinia o ksztalcie przekroju chodnika (odrzwi obudowy o typowym
rozmiarze stosowanym na kopalni V25/8), a za lini¢ wyciagniecia wykorzystano
dotychczasowe polilinie 3D osi wyrobisk. W ten sposéb wyrobiska staty sie bardziej
ksztaltne, wyraziste, a obraz nabrat glebi (rys 2).

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

(chodnikow, $cian, szybu)
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Rys. 2. Przestrzenny widok wyrobisk gorniczych
Fig. 2. Three-dimensional view of mining excavations

6. Utworzenie fragmentu powierzchni.

Do narysowania fragmentu powierzchni przy szybie ,,Bujakow 2” wykorzystano wycinek
mapy numerycznej (wektorowej). Elementy zostaly skopiowane a nastgpnie poddane
wyciagnigciu z ta tylko roznica, ze nie zostaly wyciagnigte po §$ciezce a 0 pewna warto$¢
(w przyblizeniu wysoko$¢ budynkow, kanatow, ogrodzenia). Nastepnie z biblioteki AutoCada

dodano materiaty tak, aby obiekty sprawiaty wrazenie prawdziwych po renderingu. (rys. 3).

Rys. 3. Wizualizacja powierzchni
Fig. 3. Visualization of terrain surface
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7. Generowanie roznych map tematycznych
Wszystkie elementy rysunku w zalezno$ci od rodzaju i przynalezno$ci tematycznej
zostaly umieszczone na oddzielnych warstwach 1 wyréznione kolorystycznie. Dzigki temu
podzialowi oraz mozliwos$ci wygaszania warstw schemat mozna oglada¢ w dowolnej ich
konfiguracji w zaleznos$ci od potrzeb. Oprocz tego warstwy mozna takze modyfikowaé oraz
dodawaé nowe elementy. Dzigki takiemu zabiegowi model 3D mozna prezentowaé w réznych
wariantach np.:
— z podzialem na eksploatacj¢ dokonang i projektowana,
— cksploatacje dokonang z podzialem na lata, gdzie kazdy rok oznaczony jest innym
kolorem (rys 4),
— wyrobiska wg przynaleznosci do danego poktadu,

oraz wiele innych w zaleznosci od potrzeb.

COu

WIZUALIZACJA EKSPLOATACII DOKONANEJ
I PODZIALEM NA LATA
Legendo:

[ Jrok2000 [ rok 2004
[ rok 2000 [ rok 2005
EEE] ok 2002 EEEE rok 2006
[ rok 2003

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

3. Zastosowanie

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

warstw mozna z latwoscig zauwazy¢ powigzania prezentowanych pokladow wyrobiskami
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gorniczymi, ich wzajemne relacje i1 zalezno$ci. Dzigki tym mozliwosciom moze by¢

zastosowany do r6znych celéw jak np.:

a)

b)

c)

pogladowych — prezentacje, pokazy, szkolenia, zaréwno dla oséb zatrudnionych jak
i postronnych, szczegélnie dla osob nie posiadajgcych zdolnosSci ,,przestrzennego
widzenia”.

prezentacji danych tematycznych w zakresie danego dziatu kopalni :

w dziale mierniczo-geologicznym — do wizualizacji postgpu prac gorniczych,
prowadzenia wstepnych analiz przebitkowych, zadania prostych zapytan typu: dtugos¢
wyrobiska, przyrosty dX,dY,dZ, pole powierzchni, kubatura itp.

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

w dziale maszynowym — do sprawdzenia wzajemnego rozmieszczenia urzadzen, czy np.
kombajn przejdzie przez skrzyzowanie,

w dziale BHP — do okreslenia kierunku drog ucieczkowych, miejsc niebezpiecznych,
wystgpowania zagrozen naturalnych.

model mozna powigza¢ z systemem zarzadzania srodkami produkcji,

i wiele innych.

powigzania z relacyjna baza danych wykorzystywang do celéw obliczen deformacji

powierzchni terenu, rozliczenia zasobow, optat eksploatacyjnych itp.

4. Przedstawienie elementow przestrzennych na plaszczyznie

Kopalniana mapa numeryczna nie musi by¢ w petni obiektowa i przestrzenna, raczej nie

ma to ekonomicznego uzasadnienia. Mapa numeryczna powinna spetnia¢ nalozone na nig

zadania takie jak przestrzenna wizualizacja wyrobisk gorniczych, sporzadzanie profili

I przekroi; umozliwia¢ wykonanie obliczen objetosci itp. Te zadania mozna wykonaé poprzez

odpowiednie powigzanie ze soba obiektow, przestrzennych modeli, rysunku wektorowego

i rastrow. Wydaje si¢, ze np. punkty osnowy powinny by¢ zobiektowane (posiadaé atrybuty

opisowe); wigkszo$¢ linii: krawedzi wyrobisk, roznych odnosnikow, kwartalnych postepow

itp. moze by¢ przedstawiona przy pomocy zwyktych linii. Wyrobiska powinny za to by¢

dodatkowo odwzorowane w postaci uproszczonego modelu brylowego.
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Plaskie obiekty takie jak izolinie czy wykresy z reguly czytelniej 1 precyzyjniej
przedstawiaja przestrzenne wilasciwosci gérotworu niz model przestrzenny. Wykres spagu
wyrobiska, wymiarowanie §ciany, przekroj przez chodnik znacznie wygodniej jest uzyskac na
podstawie atrybutow elementow mapy niz poprzez definiowanie odpowiednich powierzchni

przecinajacych model w danym miejscu.

h= 1.84m

190.748p

Rys. 5. Przedstawienie elementdw przestrzennych na plaszczyznie
Fig. 5. Visualization of spatial model into plane

5. Budowa modelu przestrzennego w programie Geolisp

System Geolisp [3] zawiera polecenie Ciag, stuzace do wkreslenia wyrobiska na
podstawie bezposredniego pomiaru. Polecenie to rysuje ociosy wyrobiska na ptlaskiej mapie,
I jednoczesnie automatycznie tworzy bryle fragmentu wyrobiska. W miejscu pomiaru
program wstawia typowy przekrdj pionowy, wybrany przez operatora lub dobrany przez
program na podstawie szerokosci wyrobiska. Bryla powstaje migdzy dwoma sgsiednimi
przekrojami. Nawiasem moéwigc dopiero w AutoCADzie 2007 stworzono mozliwo$¢
zbudowania bryly migdzy dowolnymi przekrojami, a takze wprowadzono wiele narzg¢dzi
edycji bryl. Majac bryly mozna policzy¢ ich objetosé, sporzadzi¢ przekroj dowolng
ptaszczyzng itd. Program Ciag kazdej bryle nadaje takie atrybuty jak nazwa wyrobiska, data

wykonania, operator itp.
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Rys. 6. Program wkre$lajacy wyrobisko gornicze.
Fig. 6. Mining excavations drawing program

6. Podsumowanie

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

wymieniono ich wszystkich.
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