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Modelowanie blokowe skat stropowych
pokiadow wegla LW Bogdanka SA

Streszczenie: Znajomos$¢ charakterystyki gérotworu, wyrazonej ogélng jakoscig mas skalnych wraz z kombinacjami

réznych parametrow geologicznych odgrywa istotng role w trakcie prowadzenia eksploatacji. Na podstawie
tej informacji o gérotworze wybierana jest technika eksploatacji ztoza oraz projektowany taki sposéb kierowa-
nia stropem, aby maksymalnie ograniczy¢ niebezpieczenstwo wystgpienia obwatéw. Niestety czesto litologia
skat stropowych jest tak zmienna, ze trudno przewidzie¢ sposéb ich zachowania sig, zwtaszcza w momencie
naruszenia gorotworu eksploatacjg. Aktualnie jednym z najczestszych niekorzystnych zjawisk towarzyszacych
eksploatacji (zwlaszcza cienkich poktadéw wegla) zwigzanych z wtasciwosciami stropu jest jego opad w postaci
skaty ptonnej. Jej pojawienie sie w urobku powoduje dodatkowe koszty oraz wptywa na obnizenie parametréw
jakosciowych produktu handlowego. Szczegdlnie problematyczne jest to zjawisko w przypadku prowadzenia
eksploatacji strugowej, gdzie czgsé stropu w wyrobiskach eksploatacyjnych jest odstonigta (Dyczko i in. 2015).
Artykut przedstawia opis metodyki prowadzenia na biezgco szczegétowych badan litologii skat stropowych po-
ktadu wegla w chodnikach przy$cianowych oraz w $cianach eksploatacyjnych wraz z postgpem $ciany. Jak
wynika z prowadzonych badan, prognozowanie wielko$ci opadu stropu na etapie planowania robét gérniczych
moze by¢ istotng wskazdéwkg dla zastosowania odpowiednich $rodkéw zaradczych, aby zminimalizowaé to
zjawisko jeszcze przed uruchomieniem $ciany. Moze to znaczgco obnizy¢ koszt prowadzonego procesu wydo-
bywczego. Do prognozowania wielkosci opadu skat przypoktadowych postuzono si¢ modelowaniem blokowym,
dzieki ktéremu z powodzeniem okreslono ilo$¢ skaty ptonnej z opadu stropu, jaka moze zanieczysci¢ urobek
w analizowanej parceli wydobywcze;j.
W artykule przedstawiano sposoby modelowania opadu skat stropowych bedgce efektem prac Zespotu Pracow-
ni Pozyskiwania Surowcéw Mineralnych IGSMIE PAN i LW Bogdanka SA. W przyszto$ci proponowana metodyka
moze by¢ wykorzystana do analizy przebiegu opadu stropu oraz wyliczenia masy opadajgcych skat stropowych
oraz kalibracji systemu ciggtego pomiaru jakosci urobku w wyrobiskach gérniczych.

Stowa kluczowe: opad skat stropowych, geologiczny model ztoza, modelowanie blokowe, zanieczyszczenie urobku,
LW Bogdanka
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Block modeling roof coal seam in LW Bogdanka SA

Abstract: Knowledge of the characteristics of the rock mass, expressed in terms of the overall quality of rocks, including

combinations of different geological parameters and their relative significance to the whole rock mass, plays
an important role in the course of mining operation. With this information we select the technique of mining the
deposit and try to protect the roof to minimize the roof fall. Unfortunately, the lithology of roof rocks is often so
variable that it is difficult to exactly predict their behavior, especially when the rock mass is violated by exploita-
tion. Currently, one of the most of characteristic unfavorable phenomena related to the roof’s properties accom-
panying the mining operation, in particular mining of thin coal seams is the roof fall. Its appearance in the winning
generates additional costs and reduces the quality parameters of the commercial product. This phenomenon is
particularly problematic in the case of plow exploitation, where part of the roof in mining excavations is exposed.
The article presents a description of the methodology of conducting detailed studies of roof rock lithology of the
coal seam in longwall headings and in the longwalls with the current progress of the longwall. As it is clear from
the conducted research, forecasting the size of roof fall in the planning stage of the mining operation can be
an important indication for the use of appropriate measures to minimize this phenomenon before commencing
the longwall, which can significantly reduce the cost of the mining process. To predict the amount of roof fall of
the by-seam rocks, block modeling was used, through which the amount of waste rock from the roof fall was
successfully determined, which can contaminate the output in the analyzed mining area.
The article presented ways of modeling roof fall of rocks which are the result of the works of the Department
of Acquisition of Mineral Resources of the Polish Academy of Sciences and LW Bogdanka SA. In the future,
the proposed methodology can be used for analysis of the roof fall, for calculating the mass of the roof fall and
calibration of continuous system for measuring the quality of the winning in the mine workings.

Keywords: roof fall, geological deposit model, block modeling, contaminants in the winning, LW Bogdanka

Wprowadzenie

W kopalniach wegla kamiennego jednym z podstawowych zrodet wystepowania skaty
ptonnej w urobku jest zjawisko opadu stropu. Powoduje ono zwickszenie zanieczyszczenia
urobku skala ptonna, co z kolei zwigksza koszty operacyjne kopalni (Kryj i in. 2011).

Eksploatacja coraz cienszych poktadéw, stosowanie technologii strugowej, wzrastajaca
predkos¢ postepu eksploatacji — wszystkie te czynniki wptywaja w istotny sposob na czy-
sto$¢ wybierania poktadow wegla.

W kopalni Bogdanka w przeciggu ostatnich kilku lat nastapily znaczace zmiany w tech-
nice urabiania wegla w zwiazku z tym, iz rozpoczgto przemystowa eksploatacje poktadow
cienkich ponizej 1,5 m (Stopa i Kurek 2016).

W niskich $cianach kombajnowych istnieje zarowno naturalna, jak i wymuszona wymia-
rami geometrycznymi urzadzen $cianowych tendencja do zwigkszania wysokosci $ciany, co
najczesciej realizowane jest poprzez przybieranie spagu oraz stropu pokladu. Prowadzi to
do pogorszenia jakos$ci urobku.

Majac to na uwadze oraz dbajac o racjonalne i efektywne zagospodarowanie posia-
danych zasobow wegla zalegajacych w poktadach o matej migzszosci, LW Bogdanka SA
uruchomita eksploatacj¢ wegla z zastosowaniem techniki strugowej (Dyczko 1 in. 2011,
2014).

Zmiana technologii eksploatacji spowodowata, ze uzysk wegla ze §cian strugowych stat
si¢ silnie uzalezniony od czynnikow wptywajacych na pojawianie si¢ skaly ptonnej w urob-
ku, co spowodowato, Zze zaczgto szuka¢ metod prognozowania sktonnosci skat stropowych
do opadu, aby okresli¢ jego wielkosci oraz pomdéc w optymalizacji procesu urabiania,
zwlaszcza pod katem ustalenia sposobow kierowania stropem (Kicki i in. 2015).
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W celu okreslenia wpltywu opadu stropu na koszty produkceji, Zespo6t Pracowni Pozyski-
wania Surowcow Mineralnych IGSMIE PAN w Krakowie prowadzit na biezaco szczego-
lowe badania litologii skat stropowych wegla w chodnikach przy$cianowych oraz $cianach
eksploatacyjnych wraz z postgpem $ciany, a nastgpnie na ich podstawie wykonat model
blokowy skat stropowych, ktory w przysztosci moze by¢ wykorzystany do analizy przebie-
gu opadu stropu, wyliczenia masy opadu stropu oraz kalibracji cigglego systemu pomiaru
jakosci urobku w wyrobiskach gorniczych.

1. Geologia skaf stropowych w LZW

W literaturze przedmiotu (Gabzdyl 1987; Krajewski 1955; Zdanowski 1999; Dodatek
nr 3) geologia skat przystropowych poktadow wegla eksploatowanych obecnie w Lubel-
skim Zaglebiu Weglowym (LZW) jest stosunkowo szeroko opisana, stanowia ja zazwyczaj
itowce popielate o poddzielno$ci zblizonej do réwnoleglej, gesto spekane, z konkrecjami
syderytow réznych rozmiarow, nierzadko ze skamienialo$ciami roslinnymi, badz itowce
wyraznie laminowane i smugowane substancja syderytowa (ilowce syderytyczne). Cze-
stym zjawiskiem jest wystgpowanie w partiach itowcow czy lupkéw stropowych, cienkich
(1-5 mm) warstewek wegla, ktore decyduja o utracie spdjnosci czgsci stropu bezposred-
niego. Utwory itowcowe przy ostukiwaniu ich mtotkiem charakteryzuja si¢ tzw. gluchym
dzwickiem, ktéry §wiadczy o obecnosci bardzo licznych, nawet niewidocznych (nie-
ujawnionych) spekan, sugerujacych niebezpieczenstwo albo wrgcz pewnos¢ opadu skat
stropowych.

2. Pomiary i obserwacje dofowe

Na przetomie lat 2014 i 2015 Zespdt Pracowni Pozyskiwania Surowcow Mineralnych
IGSMIE PAN poszerzony o grupe mtodych geologow z AGH przeprowadzit w LW Bogdan-
ka SA szereg dolowych obserwacji i pomiarow geologicznych w celu wykonania modelu
blokowego skat stropowych z rejonow, w ktorych eksploatacj¢ prowadzono technikg stru-
gowa. Glownym zadaniem realizowanego projektu byto poznanie genezy samego zjawiska,
jak i opracowanie algorytmoéw prognozowania wystepowania opadu stropu oraz mozliwosci
technicznych jego zapobiegania. Lacznie wykonano 68 profilowan (rys. 1).

Kartowanie $cian byto prowadzone co 2-3 dni, odpowiadato to 13—40 mb postepu Sciany,
dzieki czemu obserwowano zmienno$¢ poktadu w poszczegodlnych rejonach wydobywczych.
Ze wzgledu na matg zmienno$¢ miazszosci poktadu i przerostéw, czestotliwo$é pomiardw
w chodnikach zostata ustalona co 10 m. Co 5 m wykonywano profile jedynie w tych chod-
nikach, w ktorych obserwowano w skatach przyweglowych wystepowanie jakichkolwiek,
nawet najmniejszych zaburzen zwykle zwiazanych z pojawieniem si¢ piaskowca. Pomiary
realizowano na podstawie przygotowanej i zatwierdzonej instrukcji stanowiskowej przy po-
mocy dalmierza laserowego, mierzac miazszos¢ pokladu oraz kazdej wydzielonej warstwy
litologicznej z zaznaczeniem opadu w skatach stropowych. Wyniki obmiaru notowano wraz
ze szczegblowym opisem litologicznym skat stropowych widocznych na czole wyrobiska
eksploatacyjnego (Dyczko 1 in. 2015).
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Rys. 1. Pomiary i obserwacje geologiczne Zespotu Geologow IGSMIE PAN (Dyczko i in. 2015)

Fig. 1. Geological measurements and observations of the Geologists Team of MEERI PAS (Dyczko et al. 2015)

Obmiar $cian, jezeli byla taka mozliwos¢, wykonywano $rednio co 20 sekcji. W przy-
padkach zacisni¢cia Sciany, wykonywano pomiary w miejscach najbardziej dostepnych. Do-
datkowe pomiary prowadzono w miejscach, w ktorych wystepowaty zaburzenia geologiczne
(uskoki, wymycia). W trakcie pomiaréw, w miejscach wystgpowania w eksploatowanym
poktadzie jakichkolwiek zaburzen geologicznych lub anomalii wykonywano dokumentacje
fotograficzna. Na zakonczenie kazdego obmiaru zespot geologow przeprowadzal pomiar
niwelacji spagu poktadu (rys. 2).

Ponadto kazdorazowo po wyjsciu ze Sciany wykonywano pomiar metra biezgcego Sciany
rowniez w drugim chodniku, ktéry nastepnie profilowano.

Wyniki obserwacji geologicznych archiwizowano w postaci:

= bazy danych liczbowych,

= rysunkow profili $cian, chodnikéw i przodkow,

= podlegajacej kazdorazowo zatwierdzeniu przez geologa gorniczego notatce stuz-

bowe;.

W programie MS Excel stworzono pliki, w ktorych dla kazdej $ciany w osobnych ar-
kuszach wpisywano wyniki pomiaréw. Dane liczbowe wprowadzane do arkuszy kalkula-
cyjnych zawieraly informacje dotyczace oznaczenia wyrobiska (nazwa Sciany/chodnika),
wybiegu $ciany na obu chodnikach (w metrach biezacych $ciany), migzszosci pomierzonych
warstw, litologii, numeru sekcji, przy ktérej wykonywany byt pomiar, pomiarow niwelacji,
stosunku grubosci poktadu do sumarycznej grubosci przerostow w nim zawartych, daty,
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Rys. 2 Procedura pomiaru nachylenia $cian eksploatacyjnych z wykorzystaniem dalmierzy elektronicznych
(Dyczko i in. 2015)

Fig. 2. Procedure of measuring of inclination of longwalls with the use of electronic range finders
(Dyczko et al. 2015)

wielko$ci opadu stropu, a takze dodatkowych informacji zaobserwowanych podczas prowa-
dzenia obserwacji, m.in. wyniki dodatkowych pomiaréw niwelacji, informacji o wystapieniu
uskokow, itp.

Dodatkowo w arkuszu zawarto informacje na temat srednich warto$ci migzszosci pokta-
du, zidentyfikowanych przerostow, migzszosci skat stropowych, przybierki spagu, a takze
wysokosci furty eksploatacyjnej. Na podstawie zebranych danych, wykonywano przekroje
przez $ciang i chodniki (rys. 3).

Przekroje wykonywano przy zachowaniu skali poziomej, a skalg pionowa przewyzszono
dziesieciokrotnie, kazdorazowo odpowiednio je opisywano: nazwa $ciany, metrami biezacy-
mi, numerami sekcji, niwelacja oraz legenda. Kolory i szrafury wykorzystywane na przekro-
jach ujednolicono, zachowujac kolory stosowane obecnie przez geologéw z LW Bogdanka.
Wykonane zdjg¢cia archiwizowano na dysku, kazde wykonane zdjecie odpowiednio katalo-
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Rys. 3. Przyktadowy przekroj geologiczny (Dyczko i in. 2015)

Fig. 3 An example of geological cross-section (Dyczko et al. 2015)
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gowano w folderze opisanym nazwg odwiedzanego oddzialu, a takze data wykonania zdje-
cia. Same zdjgcia opisano numerem sekcji, na ktorej zostaty wykonane. W celu podsumo-
wania zgromadzonych informacji wykonywano notatke stuzbowa, ktora przekazywana byla
do zatwierdzenia geologowi gorniczemu. W notatce zamieszczano krotkie sprawozdanie
z wykonywanych prac od momentu zjazdu, az do wyjazdu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
przebiegu prac pomiarowych, aktualnej sytuacji geologicznej na profilowanej §cianie oraz
napotkanych trudnosci (Dyczko 1 in. 2015).

3. Modelowanie blokowe skaf stropowych pokiadéw wegla LW Bogdanka SA

Modelowanie geologiczne ztoza ma na celu jak najlepsze okre$lenie struktury geologicz-
nej ztoza oraz iloéci i jako$ci kopaliny w obrgbie obszaru gorniczego.

W literaturze przedmiotu (Dyczko 1 in. 2014; Mucha i Wasilewska-Blaszezyk 2010;
Nie¢ red. 2012) model zloza definiowany jest jako przestrzenna wizualizacja zloza jest
podstawa prawidlowego zarzadzania kazdym zaktadem wydobywczym. Obecnie jego rola
nabiera coraz wigkszego znaczenia rowniez w polskim gornictwie. Docelowo numeryczny
model zloza powinien wspiera¢ dziatania dziatu geologicznego zwigzane z projektowaniem
i prowadzeniem prac geologicznych oraz interpretacja i dokumentowaniem budowy geolo-
gicznej ztoza.

Dodatkowo cyfrowy model ztoza powinien dostarcza¢ innym dzialom kopalni komplet-
nych i aktualnych informacji geologicznych, ktore pozwola:

= przygotowywac projekty wyrobisk gorniczych na bazie cyfrowych map geologicz-

nych zawierajacych pelne informacje o strukturze zloza i jego jakosci,

= tworzy¢ szybciej i sprawniej harmonogramy robot przygotowawczych i eksploatacyj-

nych, w ktorych zarowno niektore zatozenia harmonogramu, jak i wyniki obliczen
beda bazowaly na zamodelowanych danych geologicznych,

= prognozowaé jako$¢ wydobywanego urobku,

= szybko reagowac na zmiany w rozpoznaniu geologicznym zloza wymuszajace aktu-

alizacje projektow i harmonogramow,

= dostarcza¢ informacji na temat przewidywanego opadu stropu.

Istnieje wiele korzysci z posiadania numerycznego modelu geologicznego zloza, z kto-
rych najistotniejsze to (Dyczko 2016; Nie¢ red. 2012; Nie¢ 1 in. 1999):

= mozliwos¢ przechowywania, w ramach jednego spojnego systemu, petnej informacji

geologicznej o otworach powierzchniowych, dotowych, geotechnicznych, hydrogeo-
logicznych, profilowaniach wyrobisk podziemnych, tacznie z zeskanowang doku-
mentacja zrodtowa otworow,

= mozliwos¢ zataczenia do profili wykonanych zdj¢¢ geologicznych,

= mozliwo$¢ przechowywania wynikow analiz jakosci wegla, wynikéw badan geome-

chanicznych oraz obserwacji hydrogeologicznych,

= wizualizacja profili otworow w formie kart otworow wedtug zdefiniowanego szablo-

nu oraz tworzenia zestawien korelacyjnych i graficznego korelowania warstw,

= definiowanie modelu stratygraficznego ztoza (definiowanie poszczeg6élnych pokta-

dow wegla i innych jednostek stratygraficznych, definiowanie pigter geologicznych,
powierzchni erozyjnych),
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= mozliwos$¢ modelowania zaburzenia poktadow wegla takich jak przerosty, wyklino-

wania, wymycia, wychodnie, uskoki,

= mozliwo$¢ modelowania parametrow jako$ciowych (w szczegoélno$ci wartosci opa-

towej, zawartosci siarki i popiotu oraz gestosci wegla),

= mozliwo$¢ modelowania przewidywanego opadu stropu na podstawie modelu bloko-

wego wykonanego dla wybranych fragmentow zloza,

= obliczanie zasoboéw ztoza oraz strat zasobow,

= dopasowanie/zdefiniowanie sposobu prezentacji wynikoéw modelowania geologicz-

nego zgodnie z obowiazujacymi polskimi normami (mapy, przekroje geologiczne,
profile wyrobisk).

Aktualnie w LW Bogdanka SA trwaja prace wdrozeniowe nad druga generacjg narzedzi
informatycznych do modelowania i harmonogramowania procesu wydobywczego. W dniu
2 lutego 2016 roku kopalnia podpisata umowe¢ z IGSMIE PAN oraz z firmami ABB i Deswik
na uruchomienie ultranowoczesnego §rodowiska informatycznego do wielowariantowego
planowania goérniczego wykorzystywanego bezposrednio do zarzadzania warto$cig spotki.
Fakt ten spowodowat, iz w trakcie realizacji prowadzonych badan Zespotowi IGSMiE PAN
dane bylo pracowac¢ nad geologicznym modelem ztoza ,,Bogdanka” ktory wykonywano
w oprogramowaniu MineScape firmy ABB (Dyczko 2016).

Oprogramowanie to posiada wlasne §rodowisko obliczeniowe, graficzne i raportowe.
Zaleta oprogramowania jest petna integracja Geologicznej Bazy Danych (GDB) z moduta-
mi do modelowania ztoza. Zastosowane oprogramowanie posiada moduty do modelowania
stratygraficznego ztoza oraz modelu blokowego. W przypadku wykonania niniejszego pro-
jektu, wykonanie obu tych modeli byto niezb¢dne. Dodatkowo oprogramowanie MineScape
spetnia nastgpujace wymogi (www.abb.com):

= wykorzystuje zroznicowane metody interpolacji podczas modelowania,

= umozliwia modelowanie parametréw jako$ciowych wegla (warto$¢ opalowa, zawar-

tos¢ popiotu, i siarki gestosé),

= pozwala oblicza¢ zasoby ztoza oraz straty zasobow,

= potrafi wizualizowa¢ model w przestrzeni 2D w zakresie kompozycji mapowych,

przekrojéw geologicznych i profili wyrobisk,

= daje mozliwo$¢ zapisywania lub eksportowania plikéw DWG, DXF dla potrzeb wy-

miany informacji przestrzennych, drukowania i zapisywania plikow do formatu PDF,
= pozwala automatyzowaé dzialania zwigzane z przeliczaniem wybranych elementow
modelu geologicznego.

Proces budowy bazy danych geologicznych rozpoczgto od opracowania w tabelach Exce-
la zestawu danych spreparowanych pod wymogi MineScape’a. Przygotowane w ten sposob
dane geologiczne zostaly wczytane do oprogramowania MineScape — modut Geologiczna
Baza Danych (GDB). Na podstawie wykonanego modelu stratygraficznego powstal model
blokowy dla wybranego fragmentu ztoza. Utworzony model miat na celu przedstawienie
peinej litologii skat: nadktadu, poktadu oraz przerostéw w poktadzie. Wszystko po to aby
podjaé probe zamodelowania opadu skal stropowych.

Aby to sprawdzi¢, z Geologicznej Bazy Danych (GDB) eksportowane zostaly dane doty-
czace litologii w obrebie analizowanego fragmentu ztoza. Informacje o litologii wykorzysta-
ne do budowy modelu pochodzity z wykonanych wczesniej profilowan chodnikéw i $cian.
Zasigg budowanego modelu blokowego ustalono na 4 m nad poktadem i 3 m pod poktadem,
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jak si¢ okazato w trakcie modelowania najbardziej interesujacg strefe stanowit pakiet skat
stropowych o miazszosci okoto 2 m. Zbudowany model operowat wewnatrz bryty, ktora
ogranicza jego obszar, rozmiar komoérki macierzystej zostat ustalony na 1 x 1 x 0,02 m.
Nastepnie stworzono atrybuty kazdej z litologii (rys. 4).
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Rys. 4. Definicje wyswietlania litologii (Dyczko i in. 2015)

Fig. 4. Definitions display lithology (Dyczko et al. 2015)

Interpolatorem wykorzystanym do modelowania litologii byt tzw. poligon wptywu. Dzieli
on na potowe odleglos¢ migdzy dwoma otworami. W jednym poligonie wplyw na bloki
obliczeniowe ma litologia tylko z jednego otworu. Oprogramowanie przypisuje blokom ob-
liczeniowym litologie az do samej granicy poligonu wptywu, uwzgledniajac trend zalegania
poktadu z modelu stratygraficznego. Dzigki takiemu rozwigzaniu zostala utrzymana ciggtosé
przerostow w weglu. Dodatkowa zaleta tego rozwiazania byta mozliwo$¢ interpolowania
zardwno wartosci liczbowych, jak i stownych (np. lithocode). W celu wizualizacji opadu
stropu do kodu litologicznego wprowadzono przyrostek ,, O” oznaczajacy opad pomierzony
w czasie profilowan w wyrobisku §cianowym oraz przyrostek ,, P”” oznaczajacy prognozo-
wany opad dodany na podstawie profilowan chodnikéw przyScianowych. Przez wprowadze-
nie oznaczen i stworzenie specyfikacji wyswietlania pokazano na przekrojach: litologi¢ skat
stropowych, opad lub jedno i drugie rownoczesnie, gdzie opad skat i prognozowany opad
byl oznaczony ciemniejszym odcieniem barwy oznaczajacej dang litologi¢. Zbudowany mo-
del pozwalatl na przedstawienie przebiegu opadu stropu oraz wyliczenie masy opadu skat
stropowych lub wybranej litologii poszczegolnych pakietow skat (rys. 5, 6).

W kompletnym modelu geologicznym zawarte sa kompleksowe dane opisujace zloze.
Tym samym model taki zawiera pelne dane dotyczace jakosci i wielkosci zasobow kopa-
liny w rozpatrywanym ztozu. W analizowanym podczas trwania projektu rejonie kopalni,
w pakiecie skal stropowych, najwigkszy procent stanowily mutowce ($rednio 41,2%), nieco
mniejszy udzial miaty itowce (Srednio 38,0%), cho¢ w niektorych rejonach itowce prze-
wazaly nad mulowcami. Stosunkowo niewielki procentowy udziat w budowie goérotworu
w analizowanym rejonie kopalni miaty natomiast piaskowce — wahat si¢ on w zakresie
2,8-20,1%, $rednio 12,8%.

Niejako dla sprawdzenia efektu koncowego modelowania blokowego opadu skat stropo-
wych dokonano na podstawie wynikoéw wykonanych profilowan §cianowych i wyodrebnio-
nych z nich informacji, sumowania migzszosci kazdej litologii w opadzie oraz przypisano
do nich koordynaty X, Y. Majgc rozmieszczenie oraz wielko§¢ pomierzonego opadu wyge-
nerowano na ich podstawie mapy izoliniowe (rys. 7).
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Rys. 5. Model blokowy prognozowanego opadu skat stropowych w chodniku przyscianowym (Dyczko i in. 2015)

Fig. 5. Block model prediction of fallout roof rock in main gate (Dyczko et al. 2015)

VENTYX® pingsScape 5.8 o s~ # *

Hates. = bkraja FASEE FA, #dlda LI ] o o i
s R AEFRN, L + T AP PR

Rys. 6. Model blokowy opadu stropu w $cianie (Dyczko i in. 2015)

Fig. 6. Block model of fallout roof rock in the longwall (Dyczko et al. 2015)
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Rys. 7. Mapa izoliniowa wielkosci opadu stropu na fragmencie $ciany 6/VII/385 (Dyczko i in. 2015)

Fig. 7. Contour map of the roof fall along a fragment of the longwall 6/VII/385 (Dyczko et al. 2015)

Mapy wykonano oddzielnie dla kazdego z analizowanych oddzialow wydobyw-
czych, przy ich tworzeniu zastosowano interpolator odwrdconej odleglosci do potegi 2
oraz siatk¢ interpolacyjng co 2 m. Przy generowaniu map zastosowano pi¢¢ przedzialow
klasowych, przy czym kazdy z nich miat inny zakres danych. Spowodowane to byto duza
zmienno$cig opadu wahajacego si¢ od 0 do 1,6 m, przy czym wickszo$¢ opadu nie prze-
kraczata 20 cm.

W efekcie prowadzonego modelowania uzyskano mapy izoliniowe (rys. 7) wielkosci
opadu stropu, na ktérych widoczne ciemniejsze wypehienia przedstawiajg miejsca wyste-
powania opadu stropu. Jak ustalono w drodze obserwacji geologicznych, zaznaczony opad
skal spowodowany byt wystepowaniem w stropie cienkich naprzemianlegtych warstw mu-
towca oraz piaskowca smugowanego weglem, ktore opadaty wzdtuz ptaszczyzn utawicenia
z tendencja do czgstego opadania.

Podsumowanie

LW Bogdanka SA jest jedyna kopalnia w Polsce, w ktdérej do planowani i harmono-
gramowania produkcji wykorzystywany jest pakiet oprogramowania, umozliwiajacy gene-
rowanie harmonograméw robot dla zadanego wariantu rozcinki na podstawie posiadanego
modelu ztoza.

System, na ktory sktada si¢ szereg narzgdzi informatycznych, pozwolit wypracowac
nowe metodyki projektowania i harmonogramowania produkcji w S$cistym powigzaniu
z informacjami dotyczacymi struktury ztoza i jego jako$ci — przetozyto si¢ to wprost na
optymalizacj¢ planowania i kontroli eksploatacji oraz sterowanie procesem wydobycia we-
gla, w konsekwencji efektywnie wptywajac na racjonalne zarzadzanie gospodarka zlozem
w skali catej kopalni.
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W trakcie prowadzenia badan zmierzajacych do ustalenia genezy opadu skat stropowych
w kopalni LW Bogdanka SA wszystkie poklady wegla wraz z ich parametrami (strop, spag,
migzszo$¢ poktadow, przerosty, jako$¢ i parametry chemiczne wegla itd.) zostaty zamo-
delowane jako dwuwymiarowe modele gridowe. Dato to w efekcie ogromna baze danych
o ztozu, ktora w szybki i prosty sposéb mozna aktualizowa¢ w miar¢ naptywu nowych
danych, na przyktad pochodzacych z wiercen rozpoznawczych. Docelowo zalozono, ze wy-
niki wszystkich obserwacji geologicznych przechowywane beda rozbudowywanym aktual-
nie systemie mapy obiektowej pozwalajacym na jednoczesne przechowywanie informacji
geograficznych, jak i informacji opisowych zwigzanych z prowadzonym profilowaniem.
Obok informacji dotyczacych profilu geologicznego pomiar zawieral bedzie takze wyniki
obserwacji uwzgledniajacych pewne geometryczne wielkoSci zwigzane z prowadzong eks-
ploatacja (wielko$¢ opadu stropu, szeroko$¢ niepodpartego stropu).

Opracowany w ramach projektu numeryczny model ztoza, w ktorym zawarta jest in-
formacja o opadzie stropu stanowi zrodlo informacji nie tylko dla dziatu geologicznego,
ale rowniez dla innych dziatéw zakladu goérniczego, takich jak: dzial planowania produkcji
gorniczej, kontroli jako$ci ztozem, czy tez dziatdbw zajmujacych si¢ zagrozeniami natural-
nymi, a jego poprawno$¢ i doktadno§¢ moze mie¢ wptyw na wybor sposobu eksploatacji
ztoza. Rzetelnie wykonany i konsekwentnie aktualizowany model zloza umozliwia zapro-
jektowanie optymalnego czasoprzestrzennego sczerpywania zasobow zt6z w dostosowaniu
do pozadanych parametréw handlowych wegla.

Rola geologa gorniczego w procesie eksploatacji sprowadza si¢ miedzy innymi do gro-
madzenia, przetwarzania oraz udostegpniania informacji o zlozu na potrzeby ruchu zaktadu
gorniczego. Niezaleznie od stopnia zlozonosci budowy ztoza, zakres czynnosci wchodza-
cych w zakres geologicznej obstugi kopaln jest taki sam. W miar¢ postepu eksploatacji
przyrost informacji zwigksza si¢ z czasem. Aby spelni¢ wymagania stawiane stuzbie geo-
logicznej kopalf, niezbedne jest wprowadzenie dodatkowego narzgdzia informatycznego,
jakim jest oprogramowanie do gromadzenia, przetwarzania oraz interpretacji informacji
geologicznej (Nycz 1 Janik 2011).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz zbudowany wspolnie przez Zespoty IGSMiE PAN
oraz LW Bogdanka model blokowy spetnia zadania dla jakich powstal, co wigcej — moze,
a nawet powinien by¢ rozwijany za pomocg implementacji logiki biezacych obserwacji geo-
logow i gornikow LWB, tak aby w przypadku wystgpowania bezposrednio nad weglem war-
stwy litologicznej mniejszej niz 20 cm, program automatycznie mogt zaznaczy¢ tg warstwe
jako prognozowany opad skat stropowych.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych IGSMiE PAN.
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