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SYSTEM SZKODY WER. 4.0 JAKO WSPARCIE BUDOWY AUTOSTRADY A4
W ZAKRESIE PROGNOZOWANIA DEFORMAC]I TERENU GORNICZEGO

1. Wstep

Prognozowanie deformacji ma istotne znaczenie dla ochrony zagospodarowania po-
wierzchni oraz projektowania nowych obiektéw, gdyz od wynikéw prognozy zalezy za-
kres i koszty podejmowanej w kopalni profilaktyki gérniczej, a na powierzchni — profilak-
tyki budowlane;j.

W polskim goérnictwie wegla kamiennego prognozowanie deformacji odbywa sie gtéw-
nie przy zastosowaniu teorii Budryka—Knothego. Opracowano dla niej kilka programéw
prognostycznych, najczesciej stosowane sa programy autorstwa: J. Biatka [2], B. DrzeZli [1],
R. Hejmanowskiego [4], E. Jedrzejca [5, 6].

W GIG najwazniejsze byly napisane w latach 1987-1993 dla komputeréw PC pracuja-
cych pod kontrolg DOS systemy programéw Szkody 2.0 oraz Szkody 3.0 [5]. System Szko-
dy 2.0 stuzyt do prognozy ustalonych wskaznikéw deformacji, wywolanych etapowgq eks-
ploatacja w grupach parcel, bez uwzglednienia harmonogramu eksploatacji. W systemie
Szkody 3.0 uwzglednia si¢ harmonogram eksploatacji i wyszukuje sie tzw. czasowo ekstre-
malne wartosci wskaznikéw deformagji. Jest tez mozliwo$é prognozowania deformacji nie-
ustalonych.

Zapoczatkowany w roku 1995 przez firme Microsoft rozwdj wielozadaniowych systemoéw
operacyjnych dla komputeréw PC sprawil, iz programy ery DOS utracily swoja atrakcyjnosé
i przestaly by¢ stosowane. W 2000 r. napisano kolejny program Szkody wer. 4.0. Jest to 32-
-bitowa wersja systemu, ktéra umozliwia bardzo szybkie obliczanie deformacji w systemie
Windows. W 2005 r. opracowano juz kolejng wersje oprogramowania, ktéra jest testowana.
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Celem niniejszej publikagji jest przedstawienie systemu SZKODY wer. 4.0 oraz jego
zastosowania do profilaktyki gérniczej i budowanej dla autostrady A4 na odcinku wezel
Wirek — wezetl Batorego (miedzy Gliwicami i Katowicami).

2. Budowa systemu Szkody wer. 4.0

Istotg koncepgji tego systemu jest projekt, ktéry moze zawieraé wiele wariantéw. Kaz-
dy wariant jest zbiorem typowych zadan.

Zdefiniowano nastepujace zadania:

— dwa typy edyqji danych;

— cztery typy obliczerd (np. dla punktéw rozproszonych, punktéw w siatce, obiek-
téw liniowych);

— piecé typéw edyqji raportu (w tabelach dla punktéw rozproszonych lub obiektéw
liniowych albo w plikach GRD, ktére sa plikami danych dla programu Surfer
umozliwiajacego tworzenie izolinii deformacji).

Kazdy wariant projektu moze zawierac rézne zbiory zadan operujacych na innych pli-
kach danych, co zazwyczaj wigze go z okreslonym wariantem eksploatacji.

Projekt jest fizycznie plikiem tekstowym i zawiera informacje o skladzie poszczegol-
nych wariantéw i ich zadaniach oraz nazwach plikéw danych i plikéw wynikowych.

Program zawiera wyspecjalizowane edytory parametréw i ksztattu parcel, wspétrzednych
wierzchotkéw parcel i punktéw obliczeniowych oraz harmonogramu eksploatacji. Umozli-
wia takze kopiowanie tabel wynikowych z raportéw do dokumentéw Worda lub Excela.

Program udostepnia uzytkownikowi realizacje wlasnej koncepcji lokalizacji plikéw
danych i wynikéw oraz ich nazewnictwa, ktéra zapisuje w pliku konfiguracyjnym. Mozli-
wa jest takze archiwizacja projektu (pliku projektu wraz ze wszystkimi plikami danych
i wynikéw) poprzez spakowanie wszystkich plikéw w jednym skompresowanym pliku
(0 rozszerzeniu ."pck). Taki plik mozna rozpakowaé na innym stanowisku, co automatycz-
nie lokalizuje pliki sktadowe we wlasciwych dla tego stanowiska folderach.

3. Niektére programy narzedziowe

Do uzycia w systemie zaprojektowano wyspecjalizowane narzedzia. Oto wazniejsze z nich:
— Program Digitize.exe stuzy do digitalizacji map za pomoca digitizera obstugiwane-
go sterownikiem wintab.
— Program Filter.exe stuzy do konwersji danych pochodzacych z programéw Biatka
do systemu Szkody i odwrotnie.
— Program GRDuiew.exe umozliwia graficzny podglad plikéw GRD wraz z identyfikacja
wartosci funkgji w wybranym punkcie i automatycznym wskazaniem jej ekstreméw.
— Program BLNwyk.exe umozliwia wyspecjalizowang obrébke plikéw BLN (teksto-
we pliki w formacie stosowanym w programie Surfer miedzy innymi do rysowa-
nia grup parcel eksploatacyjnych):
e tworzenie plikéw BLN ze zgrupowanych parcel lub wycinanie stanu parcel
w okreslonym przedziale czasu,
e plaskie przeksztalcenia obiektéw BLN,
e edycja plikéw w postaci tekstowej.
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— Program Hodograf.exe daje mozliwosé przegladu historii deformacji w punktach
rozproszonych w postaci zmieniajacego sie w czasie (animacja), wykresu charakte-
rystyki wskaznika deformacji w formie hodografu.

— Program TimeFun.exe umozliwia obliczenie nieustalonych deformacji pochodza-
cych od eksploatacji Scianowej dla réznych funkcji czasu z uwzglednieniem tygo-
dniowego harmonogramu eksploatacji (przerwy).

— Program CategoriesPainterMAP.exe stuzy do recznego i automatycznego (z uwzgled-
nieniem baz danych) zaznaczania w dokumencie DWG kategorii odpornosci i kate-
gorii terenu obiektéw przy wspdlpracy z programem Autodesk MAP 3D lub Auto-
CAD-em.

4. Organizacja komputerowego wspomagania
projektowania eksploatacji

Projektowanie eksploatacji gérniczej, ktérej negatywny wplyw na znajdujace si¢ na po-
wierzchni obiekty bylby ograniczony do pewnego dopuszczalnego poziomu, przy jednocze-
snym ograniczeniu koniecznych zabezpieczen tych obiektéw, ma charakter iteracyjny, [8].
Pewne fragmenty tego procesu, tj. prognozowanie wskaznikéw ciaglych deformagji, analiza
dopuszczalnosci deformacji oraz korygowanie wstepnego wariantu eksploatacji, ze wzgledu
na obliczeniowq zlozonos¢ powinny i moga by¢ wspomagane komputerowo (rys. 1).

| Wstepny wariant eksploatacji |

!
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Rys. 1. Schemat komputerowego wspomagania projektowania eksploatacji
Zrédto: [8]
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5. Przyklad zastosowania systemu przy budowie autostrady A4

5.1. Uwarunkowania gérnicze

Autostrade A4 na odcinku od wezla Wirek (km 325+232,8) do wezla Batorego (km
331+470) budowano od polowy 2002 r. do korica 2004 r. Autostrada zostala zaprojektowana
na deformacje odpowiadajace II kategorii, a mosty — III kategorii terenu goérniczego [9].
Przewidywane obnizenia terenu wzdluz osi autostrady na okres budowy w latach 2001-
2004 zawarto w [9]. W czasie rozpoczecia budowy prowadzono eksploatacje osmiu $cian
(rys. 2), a powierzchnia terenu podlegata deformacjom.

W drugiej polowie 2002 r. GIG wykonat korekte zakresu eksploatacji gérniczej, uwzgled-
niajac warunki ochrony autostrady (deformacje II kategorii) oraz ujawniajace sie w tym cza-
sie deformacje. Zakres eksploatacji proponowany przez kopalnie ujety w Porozumieniu...
obejmowat w okresie budowy autostrady eksploatacje dalszych dwunastu $cian (rys. 2).

p41;7 I%

\\\ ///

\‘\:\ /vn p. 4150

\&: -:/144 i, /"/’ 4/(/ o
e

E& 4
Q

01.01.2002 - 30.09.2002
[FTT77 01.10.2002 - 31.12.2002
01.01.2003 - 31.12.2003
01.01.2004 - 2004/2005

Rys. 2. Schemat prowadzonej i projektowanej eksploatacji gérniczej
w okresie budowy autostrady

5.2. Profilaktyka goérnicza przed rozpoczeciem budowy

Dla proponowanego przez kopalnie zakresu eksploatacji (wariant 0) opracowano pro-
filaktyke goérnicza, w takim zakresie (rys. 2), aby deformacje w czasie budowy miescily sie
w II kategorii terenu goérniczego. W tym celu zastosowano system Szkody, prognozujac
deformacje; korygujac wariant 0 eksploatacji i analizujac dopuszczalnosé deformacji, wyko-
nano piec korekt [3]. Polegaty one na:

— opdznieniu eksploatacji Scian (4 i 5 w pokladzie 413/2 oraz 1 i 2 w pokladzie 506),
— ograniczeniu wysokosci frontu eksploatacyjnego (w $cianach 3 i 4 w pokladzie 415/1),
— ograniczeniu zakresu eksploatacji (skrécenie wybiegu $ciany 10B w pokiadzie 416).

Wyniki prognoz obnizen i ekstremalnych odksztalcern poziomych w osi autostrady
przedstawiono na rysunkach 3-5. Byly one podstawa do opracowania korekty projektu
budowy i monitoringu deformacji autostrady.
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5.3. Profilaktyka w czasie prowadzenia eksploatacji i monitoringu

W czasie budowy autostrady A4 monitoring obejmowal gtéwnie pomiary obnizen te-
renu wzdluz autostrady, geometrii autostrady oraz infrastruktury podziemnej, a takze de-
formagji terenu w strefach uskokowych. Monitorowano wszystkie obiekty mostowe.

Monitoring obejmowal pomiary wysokosciowe okolo 500 punktéw rozproszonych
rozmieszczonych poza pasem robét ziemnych, a w rejonach stref uskokowych dodatkowo
pomiary dlugosci. Punkty pomiarowe tworzyly dwie linie przebiegajace w przyblizeniu
réwnolegle do osi autostrady po jej prawej i lewej stronie. Pomiary wykonywano poczatko-
wo w odstepach kwartalnych, pézZniej miesiecznych. Po kazdym pomiarze sporzadzano
analizy poréwnawcze prognozowanych i pomierzonych obnizeni, nastepnie weryfikowano
parametry teorii i prognozy deformagji dla aktualnego zakresu i harmonogramu eksploata-
cji, ktéra pozostala do przeprowadzenia. Przyklad poréwnania pomierzonych i prognozo-
wanych obnizeni za analogiczny okres — do maja 2004 r. — przedstawiono na rysunku 6 [10].
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Rys. 6. Wykresy pomierzonych przyrostéw obnizen
(warto$ci usrednione z pomiaréw po prawej i lewej stronie autostrady)
Zrédto: [10]

Na podstawie poréwnania obnizeri prognozowanych i pomierzonych stwierdzano
réznice, ktérych przyczynami byly:
— inne zakresy wybranych pokladéw niz przyjete do prognozy;
— wigksze, niz si¢ spodziewano, wspdlczynniki a dla eksploatacji z zawalem stropu
i zawalem stropu doszczelnianego pylami dymnicowymi;
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— wigkszy parametr gérotworu tgf;
— zmienne obrzeze eksploatacyjne;
— zmienny wspdlczynnik czasu.

6. Zakoriczenie

1. Jak wynika z przykladu zastosowania systemu Szkody wer. 4.0, jest on przydatny
w praktyce, zwlaszcza w tych przypadkach, kiedy projektowana jest eksploatacja
wielu parcel eksploatacyjnych, ktérych wplywy sumuja sie w czasie i przestrzeni,
oraz konieczne jest stosowanie profilaktyki gérniczej i budowlanej.

2. Rozwdj technologii map cyfrowych umozliwia wykorzystanie systemu Szkody
w szerszym zakresie, dla opracowania wynikéw prognoz, a takze wynikéw po-
miaréw deformacji.

3. Odrebnym problemem wymagajacym dalszych badan jest trafnos¢ wykonywa-
nych prognoz oraz potrzeba prowadzenia kontrolnych geodezyjnych pomiaréw
przemieszczen powierzchni — wskaznikéw o najmniejszym rozproszeniu.
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