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Badania zaprezentowane w niniejszym artykule dotyczyly zagadnien zwigzanych z zarzqdzaniem pomiarami w odkryw-
kowych zaktadach gorniczych. Badania prowadzone byly w jednym z odkrywkowych zaktadow gorniczych zlokalizowanych w
poludniowej Polsce. Obejmowaly pozyskanie dokumentacji kartograficznej dotyczqgcej zakladu oraz wykonanie pomiaru aktual-
nego stanu wyrobisk. Skoncentrowano si¢ na pokazaniu mozliwosci wykorzystania oprogramowania Surpac Minex, jako narze-
dzia wspierajgcego integracje wynikow obserwacji geodezyjnych oraz ich opracowania. Ponadto zaprezentowano mozliwosci
programu Surpac Minex przy realizacji wybranych zadan geodezyjnych dotyczgcych ruchu zaktadu gorniczego.
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The research presented in this article address the issues of surveying in opencast mines. The studies were conducted in the
query located on the south of Poland. The research were divided into steps. The first step was acquisition of cartographic docu-
mentation concerning query. The seocond step were measurements of the current state of the excavations in the query. Authors
of the article focused on the presentation the possibilities of Surpac Minex software as a tool supporting integration of geodetic

observations and data management Moreover solution of chosen survey tasks with the use of Surpac was presented.
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Wprowadzenie

Zarzadzanie pomiarami geodezyjnymi w gornictwie powin-
no by¢ traktowane w sposob indywidualny. Wynika to z réznic
w charakterystyce pracy oraz ze specyfiki srodowiska w jakim
prowadzone sa czynnosci miernicze. Lata doswiadczen oraz
rozwoj nowoczesnych technologii pozwolity na opracowanie
rozwigzan i technik pomiarowych oraz oprogramowania $cisle
dedykowanych goérnictwu. Mowa tu zaro6wno o gornictwie
podziemnym, jak i odkrywkowym. Kopalnie odkrywkowe i
kamieniotomy stanowia dominujaca liczbe zaktadow gorni-
czych w Polsce. Reprezentuja je zarbwno duze przedsigbiorstwa
wydobywajace metodami odkrywkowymi wegiel brunatny, ale
rowniez male i srednie kopalnie eksploatujace kruszywa.

Badania zaprezentowane w niniejszym artykule dotyczyty
mozliwo$ci wykorzystania programu Surpac Minex przy zarza-
dzaniu pomiarami w kopalniach odkrywkowych. Opracowana
zostata metodyka pomiarowa, ktéra pozwala na wykonanie
efektywnego pomiaru w ramach biezacych zadan dotyczacych
geodezyjnej obshugi ruchu zaktadu gorniczego. W ramach ba-
dan stworzona zostata aplikacja pozwalajaca na automatyczng
identyfikacje¢ geometrii mierzonych elementow i automatyczne

zasilenie programu wynikami obserwacji geodezyjnych. Bada-
nia koncentrowaty si¢ rowniez na ocenie mozliwosci modutu
Surveying dedykowanego geodetom gérniczym pracujacym
w duzych zaktadach gérniczych. Pomiary prowadzone byty w
jednej z polskich koplan odkrywkowych kruszyw. Na wybra-
nych przyktadach pokazano jakie mozliwosci daje geodetom
wykorzystanie oprogramowania Surcap Gemcom.

Zadania geodety w kopalniach odkrywkowych

Eksploatacja kopalin metoda odkrywkowa jest prowadzona
z zastosowaniem wielu zréznicowanych systemow wydobyw-
czych. W zaleznosci od prowadzenia ruchu zaktadu gérniczego
wyrdznia si¢ eksploatacje sucha z podziatem na ciagla lub
selektywna, eksploatacje wtorng lub hydromechaniczng. Ogot
proceséw zwigzanych z wydobyciem kopaliny to: urabianie,
transport, przerobka i zwatowanie. Eksploatacja kopalin uzy-
tecznych metoda odkrywkowa oraz geodezyjna obstuga zaleza
od rodzaju surowcow, ktore sag wydobywane [11, 14].
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Wymogi prawne

Do 31 XII 2011 roku, obowigzujace przepisy dzielity ko-
paliny na podstawowe i pospolite. Jednak nowelizacja Prawa
gbrniczego i geologicznego [14] , ktora weszta w zycie z dniem
112012 wprowadzita nowy podziat kopalin na: kopaliny, kto-
rych ztoza sg objete wlasnoscig gornicza oraz kopaliny, ktdrych
ztoza sg objete wlasnoscig gruntu.

Wigkszo$¢ kopaln odkrywkowych w Polsce prowadzi
swoja dziatano$¢ na podstawie wlasnosci wynikajacej z praw
gruntu. Wyjatek stanowig kopalnie wegla brunatnego, siarki
i gipsu.

Geodeta zobowigzany jest do sporzadzenia dokumentacji
mierniczo-geologicznej kopalni. Proces powstawania doku-
mentacji powinien odbywac si¢ w $cisltej wspotpracy mier-
niczych, geologow oraz geotechnikow. Wszystkie zadania,
podejmowane przez osoby dozoru wymienionych dziatow
sprowadzaja si¢ do:

- sporzadzenia dokumentacji mierniczo-geologicznej;

- udzialu w planowaniu eksploatacji gorniczej i prawidlo-
wej gospodarce gruntami,

- obstugi ruchu zaktadu gérniczego.

Podczas procesu planowania eksploatacji geodeta ustala
kierunki prowadzenia eksploatacji zgodne z uksztaltowaniem
terenu oraz lokalizacj¢ infrastruktury geotechnicznej. Pod-
stawowymi zadaniami dzialu mierniczego jest prowadzenie
dokumentacji pomiarowej, obliczeniowej i mapowej oraz
geodezyjna obstuga robot przygotowawczych i pomocniczych
w procesie gorniczej eksploatacji ztoza [11, 14].

Stosowane oprogramowanie w kopalniach wspierajqce

prace geodety

Postep technologiczny pozwolit na wprowadzenie metod
informatycznych w kopalniach, w znaczacy sposob przyspie-
szajac opracowywanie i gromadzenie informacji przez dzialty
mierniczo-geologiczne. Obecnie, prowadzenie dokumentacji
mierniczej realizowane jest w Srodowiskach graficznych
CAD, wykorzystujacych odpowiednie naktadki oraz programy
specjalnie dedykowane dla zaktadéw gorniczych. Systemy
map numerycznych musza spetnia¢ duze wymogi odno$nie
funkcjonalno$ci i wymogoéw zawartych w polskich normach
[12]. Niektore z systemow pracuja juz w konwencji SIT/GIS .
Systemy map numerycznych sag mocno zréznicowane w zalez-
nosci od wielkosci 1 typu wydobywanego surowca w zakladzie
gbrniczym. Aplikacje do prowadzenia map numerycznych sg
konstruowane w sposob umozliwiajacy potaczenie danych
pochodzacych z réznych zrodet oraz przechowywanie i dostep
do nich w jak najbardziej wydajny sposob. W zwiazku z taka
zadaniowo$cig systemy sg wspomagane przez bazy danych np.
typu ACCESS lub ORACLE. Aplikacje oparte na modutach
przechowywania danych sg najbardziej wydajne, jednak jak
na razie tylko duze kopalnie zadecydowaly o wprowadzeniu
takich rozwigzan do zarzadzania dokumentacjg. Dla stosun-
kowo matych zaktadow, jakimi sg kopalnie odkrywkowe, za
wystarczajagce mozna uznac¢ duzo prostsze aplikacje. W Polsce
istnieje ok. 6 tys. kopalni odkrywkowych. Znaczng ich czesé¢
stanowig male zaktady eksploatujace piaski i zwiry. Male
kopalnie dziatajace na rynkach lokalnych stosuja popularne
oprogramowania geodezyjne i kartograficzne dostgpne na rynku
takie jak C-Geo firmy Softline, pakiet oprogramowania firmy
CODER WinKalk i MicroMap uzupetniany o program Operat
do zarzadzania dokumentami. Wykorzystanie zintegrowanych

systemow zarzadzajacych zyciem kopalni jest powszechne [2,
3,5,7, 10]. Najczesciej stosowanymi aplikacjami sa programy
Surpac (Gemcom), Minescape (Mincom) oraz Vulcan (Map-
tek) [19-21]. W Polsce programy te wykorzystywane sg przez
najwicksze zaktady gornicze takie jak LWZ Bogdanka, KWB
Belchatow, KWB Turow [4, 9, 15, 16, 18]. Ich aplikacja ogra-
niczona jest tylko do wybranych modutow [1, 6, 8, 17].

Prezentowane badania dotyczyty gléwnie mozliwosci
wykorzystania oprogramowania przy biezacych zadaniach geo-
dezyjnych dotyczacych ruchu zaktadu gérniczego. Zaprezen-
towanych zostato tylko kilka wybranych zadan pokazujacych
funkcjonalno$¢ systemu.

Funkcjonalno$¢ moduléw Survey i Surface; Surpac
Minex

Program Surpac stworzony zostal przez firm¢ Gemcom,
globalnego dostawce kompleksowego oprogramowania dla
gornictwa 1 dziatow pokrewnych. System Surpac moze by¢
stosowany niezaleznie od tego czy dopiero rozpoczynane sa
czynnosci poszukiwawcze ztoza, czy trwa juz produkcja na sze-
roka skale.W Polsce oprogramowanie zostato wdrozone w kilku
zaktadach gorniczych [9,15,17]. Najczesciej jednak program ten
wdrazany jest w jednym lub kilku dziatach zaktadu gérniczego.
Prezentowane badania dotyczyly oceny mozliwosci modutu
dedykowanego pracy z wynikami pomiarow geodezyjnych.
Jest to modut SURVEY, ktory w cato$ci przeznaczony jest dla
geodetow pracujacych w zaktadach gorniczych.

Modut Survey (rys. 1) zostat wyposazony w odpowiednie
narzedzia, ktore pozwalaja na pelne uniezaleznienie si¢ od
oprogramowania zewngtrznego (Gemcom Surpac w wersji
6.4.1.). Na rysunku 1 zaprezentowano poszczegéle elementy
modutu Survey.

Rys. 1. Menu Survey
Fig.1. Menu — Survey

Opcja Survey database odpowiada za utworzenie i prowa-
dzenie bazy danych wszystkich pomiarow, tacznie z monitorin-
giem stabilno$ci punktéw kontrolnych (rys.2, a).

Opcja Stations stuzy do zarzadzania i wyréwnywania punk-
tow osndéw geodezyjnych znajdujacych si¢ na terenie zaktadu
gorniczego. Do tabeli mozna wprowadzi¢ wszystkie niezbedne
metadane o punktach geodezyjnych, ich opisy topograficzne,
odnosniki i komentarze z nimi zwigzane. W kazdej chwili
mozna powtdrnie wykona¢ wyrownanie danej sieci, badz jej
fragmentu. Nie jest to bez znaczenia w sytuacjach kiedy punkty
osnowy pomiarowej ulegaja zniszczeniu, co bardzo czgsto
zdarza si¢ w kopalni odkrywkowej (rys. 2, b).

Opcja Data recorders odpowiada za mozliwo$¢ zgrywania
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a) b)

¢)

Rys. 2. Modut Survey a) baza danych pomiarowych, b) zarzadzanie wynikami obserwacji, ¢) integracja danych
Fig. 2. Module Survey a) survey database, b) observation management, c¢) data integration

danych pomiarowych z instrumentow wielu czotowych produ-
centow (Leica, Trimble). Wymagany jest jednak odpowiedni
format prowadzenia pomiardw, ktory zostat zaimplementowany
do urzadzenia. Istnieje rowniez mozliwos¢ wezytania danych z
ogolnych formatow tekstowych typu ASCII (rys. 2, ¢).

Tworcy programu przewidzieli kierunki rozwoju pomia-
row w kopalniach odkrywkowych i powszechne stosowanie
skanerow laserowych. Dzigki opcji Surface surveys istnieje
mozliwo$¢ wezytania danych ze skanow frontéw eksploata-
cyjnych w postaci chmur punktéw (rys. 3, d).

Funkcja underground surveys docelowo przeznaczona jest
dla pomiaréw w kopalniach podziemnyh. Zawiera informacje
o domiarach wynikajacych z realizacji projektu, mierzonych
profilach i nachyleniach prowadzonych wyrobisk.

Zaktadka Station errors stuzy do estymacji btedow po-
szczegblnych stanowisk pomiarowych (rys. 3, e). Na koncu
modutu istnieje mozliwo$¢ generowania raportow zwigzanych z
wyréwnaniem osnowy oraz poszczegolnych linii pomiarowych

- Reports (rys. 3, f).

a) b)

Przystapienie do pracy w programie Surpac zwigzane jest
z konieczno$ci integracji duzej ilosci danych. Oprogramowanie
zostato oparte na formacie ,,string”, czyli fancuchach definiuja-
cych kolejne elementy jakimi sg np. linie. W przypadku kopaln
odkrywkowych moga by¢ krawedzie frontéw eksploatacyjnych,
drogi technologiczne lub granice wyrobisk. Pliki takie zawie-
rajg informacj¢ o dacie i czasie przeprowadzonego pomiaru,
nazwe pliku pracy oraz instrument w jakim wykonano pomiar
(rys. 4).

Nie wszystkie tachimetry posiadaja jednak funkcje eks-
portu wynikéw obserwacji do formatu “string”. Dotyczy to
przede wszystkim starszych urzadzen, ktoére w zamysle nie byty
przystosowane do pomiaréw w odkrywkowych zaktadach gor-
niczych lub producent nie zapewnit wsparcia technicznego dla
eksportu do tego formatu. Instrumenty, ktorymi wykonywano
pomiar nie posiadaty mozliwosci eksportu danych do formatu
,string”. Dlatego tez, przed przystapieniem do zasilenia pro-
gramu danymi dostgpnymi oraz przed rozpoczgciem pomiarow,
konieczne byto opracowanie algorytmu pomiaru i automatycz-

©)

Rys. 3. Modut survey a) integracja pomiarow powierzchniowych, b) analiza doktadnosci, ¢) raportowanie

Fig. 3. Module survey a) surveying integration, b) stations errors, c¢) reports

Modutami niezbednymi do pracy z wynikami obserwacji
geodezyjnych sa ponadto moduty: Surface, Design, Plotting.

Koncepcja projekt stylu (schematu) pomiarowego
i jego realizacja

nej metody wezytywania danych do programu.

Proponowane rozwigzanie pozwolito na peing integracje
danych pomiarowych w programie Surpac. Jest to propozycja,
ktéra moze by¢ zastosowana przez dowolny zaktad goérniczy.
Proponowane rozwigzanie jest dwuetapowe. Pierwszy etap
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Rys. 4. Zawarto$¢ przyktadowego pliku w formacie ,,string” dla programu Gemcom Surpac [22]
Fig. 4. An example of the file with the data in the string format, Gemcom Surpac [22]

dotyczy sposobu prowadzenia pomiaru. Natomiast drugi etap
dotyczy sposobu wczytania danych do programu. Zapropo-
nowano prowadzenie pomiardw od prawej strony do lewe;j,
lub w sposob odwrotny, a kazde wyrobisko identyfikowane
jest niezaleznie poprzez numer poziomu (rys. 5) Dzigki temu
sposob numeracji poszczegodlnych pikiet odbywa si¢ bedzie w
sposob ciagly i czytelny, co spowoduje znaczace utatwienie w
p6zniejszej obrobee danych pomiarowych [13].

Tak prowadzone pomiary sa odpowiednio kodowane. Taki
sposob kodowania pomiarow pozwolit na zautomatyzowanie
procesu obrobki danych pomiarowych w specjalnie do tego celu
stworzonej prostej aplikacji. Wykorzystanie tak przygotowane;j
numeracji pozwala na zachowanie informacji o stanowisku
pomiarowym, co moze zosta¢ wykorzystane w celu odtwo-
rzenia punktéw osnowy pomiarowej i przypisanie obserwacji
do bazy danych. Kolejnym argumentem przemawiajgcym za
skuteczno$cia proponowanej metody numerowania jest mozli-
wos$¢ przerwania prowadzenia pomiaréw danej krawedzi frontu
eksploatacyjnego w przypadku utraty wizury i kontynuacje
pomiaru z innego stanowiska. Takie postegpowanie po obrobce
danych pozwala na stworzenie pliku w formacie zapewniajagcym
cigglos¢ mierzonego elementu liniowego. Przygotowany w ten
sposob plik z tatwosciag moze zosta¢ wezytany do oprogramo-
wania Gemcom Surpac, pozwalajac na prowadzenie dalszych
analiz i prac zwigzanych z czynno$ciami wykonywanymi przez
geodete gorniczego. Przedstawiona metoda moze okazaé si¢

Rys. 5. Sposob prowadzenia pomiaréw metoda ,, od strony lewej do prawej” [13]
Fig. 5. Measurements done from the left side to the right side [13]

réwniez skuteczna w przypadku pozyskiwania danych z juz
istniejacych materiatléw, np. map. Tak przygotowane dane
zostaty wykorzystane do dalszych badan.

Praca w programie Surpac

Praca w programie Surpac zaprezentowana zostala na
przyktadzie realizacji nastgpujacych zadan: obliczenie wspot-

Tab. 1. Sposob kodowania pomiaréw inwentaryzacyjnych
Tab. 1. An example of the measurements coding

Stanowisko Poziom eksploatacyjny

5 2

rzgdnych i wyréwnanie osnowy, opracowanie numerycznego
modelu terenu, obliczenie objetosci wybranej partii ztoza,
przygotowanie danych do tyczenia.

Obliczenie wspotrzednych punktow osnowy i jej
wyrownanie

W oparciu o punkty nawigzania zawarte w bazie danych
mozliwe jest obliczenie wspotrzednych.. W tym celu konieczne
byto stworzenia bazy danych z punktami osnowy podstawowe;j
(rys. 6).Nastepnie przystapiono do wprowadzenia wszystkich
informacji dotyczacych pomiarow: odlegtosci, katow pozio-
mych i pionowych, odlegtosci sko$nych.

Program Gemcom Surpac posiada réwniez modut do wy-
rownywania $cistego osnowy geodezyjnej znajdujacej si¢ na
terenie zaktadu gérniczego. Zawarto§¢ modutu jest bardzo roz-
budowana. Obsluga jest intuicyjna i przyjazna uzytkownikowi.
Jest to wazne, poniewaz w zwigzku z prowadzeniem ruchu za-
ktadu gorniczego punkty ulegaja zniszczeniu lub uszkodzeniu,
co nastepnie wigze si¢ z konieczno$cig ponownego wyréwnania
osnowy. Niektore stanowiska lub cate ciggi pomiarowe zakta-
dane sg tymczasowo. Po wykonanym pomiarze konieczne jest
ich wyréwnanie i powigzania z istniejgcymi punktami.

W pierwszej kolejnosci wprowadza si¢ meta dane o prze-
prowadzanym wyrownaniu oraz do modutu pozwalajacego
na przeprowadzenie wyrownania wprowadza si¢: stanowiska,
kierunki lub katy, odlegtoéci oraz katy wertykalne. Uzytkow-
nik decyduje czy chce wyréwnaé osnowe sytuacyjnie czy w
sposob 3D (rys. 7).

W przypadku wprowadzania wartosci katowych, osoba
wprowadzajaca dane ma wybor, jakie wartosci chce wprowa-
dzi¢ (czy beda to katy, czy tylko kierunki). Rozwiagzanie tego
typu stosowane jest w wigkszosci znanych programéw do
obliczen geodezyjnych. Podczas wprowadzania odlegtosci,
mozna wprowadzi¢ rowniez wysokosci stanowiska i celu, a
program sam przeliczy przewyzszenia i odleglosci ptaskie.
Opcja jest dostgpna podczas wyrdéwnywania osnowy. Uzyt-
kownik ma mozliwo$¢ zdefiniowania liczby iteracji, jakie ma
wykona¢ program podczas wyréwnania oraz doktadnosci wy-
znaczenia potozenia punktu. W sposob znaczacy ogranicza to
czas procesu wyrownywania sieci. Po zakonczeniu czynnosci
program generuje raport. Wyrdwnania sieci geodezyjnej metoda
najmniejszych kwadratow jest bardzo proste i intuicyjne.

Tworzenie numerycznego modelu terenu

oraz jego opracowanie

Oprogramowanie Surpac Minex pozwala réwniez na
tworzenie numerycznego modelu terenu, zardéwno z obiektow

1- dot Sciany . .
. Kolejny numer pikiety
2 — gobra Sciany

1 0001
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Rys. 6. Obliczenia stanowisk w programie Gemcom Surpac
Fig. 6. Surface station traversing in the Gemcom Surpac

Rys. 7. Modut wyréwnania
Fig. 7. Adjustment module

a)

b)

Rys. 8. a) Wyrobiska goérnicze 3D, b) wizualizacja poziomoéw eksploatacyjnych przy uzyciu gradientu koloréw
Fig. 8. a) Query in 3D, b) visualization of the query with the use of color gradient

liniowych, jak i pojedynczych punktow. Oprogramowanie do-
mys$lnie podczas obliczania siatki trojkatow przeprowadza test
przerwanych linii (Break Line test), ktory umozliwia bardziej
doktadne odwzorowanie przestrzeni. W przypadku duzych
powierzchni mozna ograniczy¢ zasi¢g przeprowadzanej inter-
polacji punktéw. Promien poszukiwania punktéw definiowany
jest przez uzytkownika. Po zdefiniowaniu parametrow mozna
przystapi¢ do wygenerowania przestrzennego modelu dowolne;j
powierzchni (rys. 8).

Wyniki obserwacji prowadzonych w kopalni odkrywko-
wej oraz udostepnione przez przedsigbiorce dane pozwolity
na zbudowanie czterech powierzchni: powierzchnia terenu

(w 2007 oraz 2012 roku), powierzchnia stropu i spagu ztoza.
Powierzchnie te zostaty wykorzystane do dalszych analiz m.in.
do obliczenia objgtosci mas ziemnych.

Obliczanie objetosci na podstawie numerycznego
modelu terenu

Obliczanie objetosci mas ziemnych jest podstawowym
zadaniem dziatu mierniczego w kazdym zaktadzie gorniczym.
Wynika to z koniecznosci prowadzenia bilanséw wydobycia
surowca. Program Surpac Minex posiada specjalny modut
pozwalajacy na obliczenie objetoéci pomigdzy numerycznymi
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Rys. 9. Numeryczne modele terenu: spag poktadu, stan pierwotny i stan na dzien pomiaréw

Fig. 9. DTM of the strata floor: primary geometry and actual

Rys. 10. Parametry obliczania obj¢tosci migdzy ptaszczyznami
Fig. 10. Parameters of the volume calculation

modelami terenu, czyli w sposob bliski klasycznemu rozwiaza-
niu, ktore jest najczesciej stosowane w geodezyjnym obliczaniu
mas. Jego dziatanie zostanie przedstawione na podstawie czte-
rech wygenerowanych ptaszczyzn: spagu ztoza, stropu zloza,
stanu terenu z roku 2007 oraz DTM"u utworzonego na potrzeby
opracowania z dnia 20.10.2012 r. (rys. 9).

Pierwszym etapem pracy byto okre§lenie mas skalnych
pomigdzy plaszczyznami nieprzecinajgcymi sie, jakimi sg spag
ztoza i stan pierwotny stropu. Analiza ta pozwolita na oszaco-
wanie calkowitej objgtosci zasobow, ktore zaktada si¢ wydoby¢
w rejonie badan. Plaszczyzny stropu i spagu sa powierzchniami
nieprzecinajacymi si¢. W celu obliczenia obj¢tosci pomiedzy
tymi ptaszczyznami wykorzystano funkcje Net volume between
DTMs. Okreslona zostata dolna i gorna ptaszczyzna oraz granice

analizowanego obszaru (rys. 10).

W analizowanym przypadku zostata podana masa wlasciwa
zloza. Objetos$¢ pomiedzy plaszczyznami wyniosta 737423 m?
(rys. 11).

Druga analiza dotyczyta obliczenia objgtosci zloza wy-
dobytej w okresie 2007-2012. Obliczenia zostaty wykonane
pomiegdzy stanem pierwotnym z roku 2007, a pomiarem do
celéow projektowych z konca roku 2012. Zostaty one jednak
ograniczone do wysokosci 475 m, czyli do najwyzszego
punktu obecnego rozcigcia ztoza. Do przeprowadzenia tej
analizy wykorzystana zostata funkcja Cut and Fill between
DTMs. Objetos¢ wydobytych mas zostata obliczona na po-
ziomie 37294 m?. Przeprowadzone analizy dowiodly prostoty
wykonywanych operacji.
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Rys. 11. Fragment raportu obliczenia objetosci pomigdzy ptaszczyznami:
spagu i pierwotna

Fig. 11. Report on the volume calculation between two layers: strata floor
and strata roof

Rys. 12. Linia do wyniesienia w teren wraz z punktami osnowy
Fig. 12. Line and stations ready for stakeout

Przygotowanie danych do tyczenia

Biezaca obstuga ruchu zaktadu gérniczego wymaga tycze-
nia. Wszystkie opracowania projektowe wykonane w oprogra-
mowaniu Surpac, mogg by¢ przekazane do prac realizacyjnych
z gotowa dokumentacja wyniesienia w teren. Dane do tyczenia
moga stuzy¢ do lokalizacji sytuacyjno — wysokoséciowej obiek-
tow lub do okreslenia nachylen zboczy stokow (rys. 12).

Do wszystkich niezbgdnych elementéow do tyczenia
oprogramowanie automatycznie generuje raport tyczenia.
Dziennik tyczenia w formacie *.csv. moze by¢ bezposrednio
zaimportowany do tachimetru lub zestawu GPS. Dzigki takiemu
rozwigzaniu kazdy element zdefiniowany w programie, geodeta
jest w stanie bezzwlocznie wynies¢ w teren.

Podsumowujaca ocena funkcjonalno$ci modulu Survey

Oprogramowanie GemcomSurpac pokazuje zupelnie
nowe podejscie do zarzadzania pomiarami w odkrywkowych
zaktadach gorniczych. Stowo zarzadzanie nie odnosi si¢ w tym
przypadku tylko do wydawania decyzji odno$nie wykorzysty-
wania sprzetu, zadan wykonywanych przez personel Dziatu
Mierniczego ale do prowadzenia bazy danych pomiarowych i
integralnej wspolpracy ze wszystkimi dziatami zaktadu gorni-
czego. Program przy pomocy odpowiednich narzedzi pozwala
na przechowywanie i przegladanie wszelkich informacji o
przeprowadzonych kampaniach pomiarowych, zawierajac
wszelkie informacje znajdujace si¢ w dokumentacji miernicze;j.
Prowadzenie w sposob systematyczny takiego zbioru informacji
pozwala na wielokrotny powrdt do przeprowadzonych pomia-
row. Wykorzystujac mozliwosci oferowane przez producenta
oprogramowania geodeta gérniczy jest w stanie w kazdym
momencie podjaé decyzje o ponownym wyréwnaniu 0Snowy.
Nie ma koniecznosci przenoszenia informacji pomigdzy roz-
nymi programami geodezyjnymi lub instrumentami poniewaz
wszelkie dane znajduja si¢ w archiwum programu Surpac. W
przypadku pracy w sieci komputerowej jest ono dostepne z do-
wolnej lokalizacji. Z tatwo$cig mozna rowniez przygotowywacé
dokumenty do tycznia obiektow podczas realizacji inwestycji

w obszarze, badz terenie gorniczym. Istnieje mozliwos¢ wy-
konania analiz i obliczen na dowolny okres.

Program Surpac charakteryzuje si¢ bardzo duza spojnoscia
danych. Mozliwy jest import wielu formatéow, co znaczaco
wplywa na funkcjonalno$¢. Dzigki zaimplementowaniu wielu
zaawansowanych modulow jest on w stanie zastapi¢ wigk-
szo$¢ rozwigzan o podobnych profilach, jednak z wigkszym
ukierunkowaniem na prace specjalistyczne. Surpac moze by¢
wykorzystany przez wiele dziatéw zachowujac sp6jnos¢ danych
oraz zapewni¢ biezace przesytanie informacji do pozostalych
jednostek, z ktorymi wspdtpracujg. Stanowi to zabezpieczenie
przed mozliwymi problemami w procesie projektowania lub
prowadzenia ruchu.

Praca z programem Surpac jest bardzo ergonomiczna i
przejrzysta. Wynika to z przyjaznego uzytkownikowi interfejsu
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programu. Podczas prowadzonego projektu program nie stwarzat wigkszych probleméw, zwlaszceza jezeli mowi si¢ o imporcie
danych, co w tym przypadku powodowato najwigksze obawy ze wzgledu na réznorodne pochodzenie wykorzystywanych in-
formacji.

Oprogramowanie nie jest pozbawione wad. Jest ono nie w pehni przystosowane do warunkow prawnych obowigzujacych w
Polsce. Dostosowanie programu do polskich norm lub cze¢sto zmieniajacych si¢ przepisow moze generowac problemy.

Bogactwo informacji, jakie mozna przechowywaé w bazach danych, tatwy dostep i mozliwo$¢ ich wizualizacji powoduja ze
program Surpac Minex jest bardzo interesujacym programem. Natomiast w przypadku wielu matych zaktadow odkrywkowych
moze to by¢ nadal zdecydowanie zbyt kompleksowe narzedzie.

Niniejsze badania zostaly sfinansowane ze srodkow finansowych Grantu na Badania Statutowe
Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie nr 11.11.150 .195.
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