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Doly Nastup TusSimice

OBJEMOVY A BANSKY MODEL LOMU

Volumen- und Bergbaumodell des Tagebaues

Durch die Anwendung des sog. "Geologischen-,
Volumen-, und Bergbaumodels" gewannen einige
Fachbereiche des Bergbauunternehmens Doly Nastup
Tusimice  (DNT), besonders  Bereiche fiir
Markscheiderei und Geologie sowie Bereich fiir
Produktionssteuerung ein Unterstiitzungsmitell, das
es den Aufbau eines Romplexen Digitalmodel des
Tagebaues ermdglichkt. Beim Einsatz dieses Models
bietet sich die Moglichkeit an, wie gegenwartiq
aber besonders zukiinftig moglich wire, ausreichende
Menge von Informationen in einem bestimmten
leitabschnitt aus den Bereichen Markscheiderei,
Geologie, Bergbauingenieuring fiir
StreuerungsprozeB in Tagebauen sicherzustellen.

Baukastensystem dieser Programme ermdglicht
es, die grundlegenden Konzeptgedanken des Systenms
KVAS auch in anderen Gebieten einzusetzen und
anzuwenden. Gegenwdrtig wird im Bergbauunternehmen
DNT ein  Entwurf des Konzepts  des sog.
‘Prognosierungsmodells” bearbeitet, das als ein von
Unterstiitzungsmitteln des Steuerungsprozesses der
Kohlengewinnung  hinsichtlich von qualitativen
Parametern der Rohkohle eingesetzt werden kénnte.

Volume and mining model of the opencast mine

By the utilization of the programmes
"Geological, volume and mining model® gained some
specialist departments of DNT, above all the
department of main surveyor and geologist and
department of production control, the mean, that
enables to build the complex digital model of the
opencast mine.At the utilization of opencast mine
model it is offered the possibility how secure at
present time and especially in future the
sufficient number of information in needful time
from the sphere of surveying, geology and mining
engineering for decision process at opencast mines.

The unit-built system of these programmes
enables to mention about utilization of basic
conception ideas of KVAS system also in other
sphere. At present time is elaborated at DNT the
proposal of conception so called *Prognosis model"
which would as one of the means help to requlate
the process of excavation control with regard to
qualitative parameters of excavated coal.

- usmérfiovat proces

O6beMHad ¥ ropHad Mojefib YTONbHOLO paspesa
3-3a wcmonb3oBanMs mporpamm “Teonoruyeckas,

obbeMHad M TOpHa®  MOfeNb" NoONYuMIM HeKoTophe
CNENMaNM3MPOBAHHHE  OTAeNH NDEANDHATHS M  OTfen
YNpaBNeHHS  TOpHHM TNPOM3BOACTBOM,  CpeACTBO

To3Bondkiee Co3AaTh KOMINEKCHYW Mofelb pa3peda.
lpw  NpMMEHEHMH MOZeNM  MomyvaeTcd  HajleXas
BOSMOXHOCTb OBecleydTb B OCO6EHHOCTH B  6ymyuee
BpeMi  IOCTaTOYHOe KONMYECTBO  MHpopMaumi B
TpebyeMOM CpoKe BpeMeHH M3  O6MacTH TOpHOH
TEOMETPHH, TEONOTHH ¥ IOPHO-MHXEHEpHOM NpaKTHKH
ALS Tpolecca NMpHHMMAHHA peWeHHH Ha OTKDHTHX [OPHHX
pa3paboTkax. CbopHas  CHCTeMa  3THX Tporpamu
NO3BONSET TDHHMMAME B  YYeT OCHOBHWX MAeH 1o
KoHuemuu# cucTeMd KBAC ¥ B Jpyrux obracTax. B
HacTodilee BpeMs Ha NpeANpUATHM ‘“llaxTd Hacryn"
pa3pabaTHBaeTCd  NPOEKT  KOHUENUMM  Tak  Haa.
‘TlporHo3KOK MoZenH", KoTopas 6H B XauecTBe OJHOLO
M3 pdla CpeicTB MoMorana ympaBAThb NpOLeCCoM

YIMefobWYM  C  yyeToM  NapaMeTpoB  KayecTBa
pa3pabaruBaeMoro yrug.
Objemov{ a béfiskj model lomu

Vyuzitin programi  “Geologick§,  Objemovy

a Bansky model" ziskaly nékteré odborné tvary DNT,
pfedeviim odbor hlavniho méfide a geologa a odbor
fizeni vjroby, prostfedek, ktery umozfiuje vybudovat
komplexni digitdlni model lomu. PFi vyuziti modelu
lomu se naskjtd Sance jak zajistit v soudasnosti
azejména v  budoucnosti dostatek informaci
v potfebném Case z oblasti méfictvi, geologie
a bafiského inZenjrstvi pro rozhodovaci proces na
povrchovych lomech.

Stavebnicovj systém téchto programi umozfiuje
uvazovat o vyuziti zdkladnich koncepcnich my$lenek
systému KVAS i v jinjch oblastech. V soudasnosti se
na DNT zpracovdvd ndvrh koncepce tzv. "Prognézniho
modelu®, kterj by jako jeden z prostfedkt pomahal
fizeni tézby s ohledem na
kvalitativni parametry téZeného uhli.
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Gvod

Programy "Objemovy model" a "Bafiskj model" jsou dal3i =z programi
koncepéné ucelené fady firmy KVASoftware, kterd se zabyva problematikou
lomového dobyvéni. Navazuji na "Geologickj model", ktery byl autorem popsén ve
Zpravodaji SHD III/91 a kter§ je na Dolech Nastup TuSimice zcela rutinné
vyuzivén pro celou z&jmovou oblast podniku.

Obijemovy model

Objemovy model lomu je programové vybaveni, které umoznuje modelovat
povrch terénu. Program respektuje specifika morfologie povrchovych lomid
a automatizuje nékteré c&innosti méfide na lomu. Jedni se predevS§im o vedeni
mapové dokumentace a v§polty kubatur odtéZenjch hmot.

Princip a tvorba objemového modelu

Zékladni stavebni jednotkou objemového modelu je element rastrové sits.
Velikost hrany rastru je volitelni. Volba velikosti hrany. rastru je kompromi-
sem mezi pozadavkem na pfesnost popisu terénu a rychlost operaci. Na DNT se
objemovy model provozuje na PC AT/386, 40MHz, s matematickym koprocesorem.
Velikost hrany byla zvolena 10 m. V jednom elementu rastru mohou byt podle
mistni konfigurace povrchu lomu registroviny az 3 kéty a soucasné i ddaje
o liniich, které danym elementem prochizeji. Mohou nastat tyto situace:

1. Element rastru v oblasti ploSiny Fezu mi uvedenu jednu kétu.

2. Element rastru, kterym prochazi hraba nebo pata Fezu m& evidovédny dvé kéty.
Jedna vystihuje kétu hrany &i paty, druhd prémérnou vysku mezisvahu.

3. Element rastru, kterym prochézi hrana i pata Fezu ma evidovdny t¥i kéty.
Prvni vystihuje primérnou v§sku hrany, druhd mezisvahu a t¥eti paty rezu.

Tento prostredek umoZfiuje i v rastru vystihnout popis terénu a dosahnout
tak vySsi presnosti (obr.l). Poloha 1linii (hran a pat fezl) neni programem
modifikovéna, zachovévaji se naméfené hodnoty.

Tvorba modelu se zahajuje definovanim glob&lni oblasti. V ni je mozZné
definovat az 5 lokalnich oblasti, coZ mohou byt Jjednotlivé téZebni lokality.
Na DNT se této moZnosti nevyuzivd, nebot se upfednostiiuje pfehlednost
a rychlost operaci nad moZnosti pracovat "najednou” na vice lokalit&ch.
Nasleduje operace, kterd je pro tvorbu modelu nejdilezité&jsi. Je to modelovani
terénu pomoci linii a volngch bodd. Objemov§ model rozeznava 4 typy linii:

1.0bvodové_linie

Je to obalovd ¢ara definujici plochu jednoho modelu. Uvnitf této plochy
se pak po zadadni dalSich linii generuje samotny model. V generadnim souboru
*.GNF, ktery vznikd pfi zadavani linii (digitizér, mys, import dat z vyhodno-
covacich zafizeni pro fotogrammetrii apod.) jsou body obvodové linie oznadeny
kédem 1.
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2. Hrana fezu

Sled bodd lezicich na hrané fezu je spojovdn do linie "hrana Fezu".
V generacnim souboru *.GNF jsou body této linie oznaeny kédem 2.

3. Pata Fezu

Sled bodi leZicich na paté fezu je spojovdn do linie "pata rezu".
V genera¢nim souboru *.GNF jsou body této linie oznadeny kédem 4.

4. Vnitfni_linie

Tyto linie jsou definovany jako spojnice bodd na plochach bez vyraznych
hran, kde mohou napf. sledovat pribéh predpokladanych vrstevnic. Vyuzivéame je
pro tvarovani ploSin fezli, pfipadné pro dotvarovani svahd fezd pokud doslo
k vyskluzovani a tvar svahu nelze charakterizovat jako spojnici bod& na hrané
a paté. V generaénim souboru *.GNF jsou body této linie oznaceny kédem 5.

Pfi zaddvani linii je potfeba dodrZovat urdité zasady. P¥i generovani
modelu se totiZ implicitné pfedpoklddd komplementarita hrany a paty pri mode-
lovani fezu. Hrana fezu se zad4va tak, aby ve sméru postupu zadavani dopliikova
pata lezela vidy vpravo od =zad&vané hrany. Pata fezu se zadava tak, aby ve
sméru zaddvdni dopliikovd hrana fezu leZela vlevo od zadavané paty Fezu.
Vnit¥ni a obvodové linie lze zadadvat v libovolném sméru (obr.2).
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Témto predpisim je potfeba prizplsobit organizaci prace pfi geodetickém
méfeni ¢i pri vyhodnocovani letecké fotogrammetrie, pokud chceme p¥imo vytva-
fet generacni soubory. Pokud je Jjako vstupni zafizeni ptipojen digitizér neni
potfeba dodrZet tyto konvence pfi méfeni a vyhodnocovani, ale jen pfi snimani
bodi z mapového podkladu. Na Dolech Nastup se vyuZiva efektivnéjsiho prvniho
zplisobu.  Zakladni mapovaci metodou je leteckd fotogrammetrie. PFi
vyhodnocovani na pfistroji Zeiss-DICOMAT se registruji ddaje o soufadnicich
a kédech bodd. Soubor se v "Objemovém modelu" pretransformuje do tvaru
potfebného pro generaci modelu. Mozné jsou samozfejmé i editace textovym
editorem.

DalSim krokem je vykresleni zadanych 1linii na obrazovku p#i volitelné
orientaci "mapového listu". 2 menu je dostupnd celd ¥ada moZnosti inter-
aktivnich oprav (zmény k6t bodd, pfidévani &i ruSeni linii, zmény smérd linii
apod). Pokud tvirce modelu odsouhlasi vstupni  data, pfistoupi se
k interpolacim.

Liniova interpolace

Touto operaci jsou &tverclim rastru, které jsou protnuty nékterou z vyse
uvedenych linii, pfifazeny piislusné kéty. Interpolace je linedrni.

Plosnd interpolace

Tato nabidka se uvolfiuje aZ po provedeni liniové interpolace. Ve vSech
zbyvajicich elementech rastru se doplni kéty. Interpolace probihid jeko vaZena
a hodnota elementu se zjistuje z osmi smérd. Presnost interpolace je pro
praktické potfeby lomu dostadujici.

Po ukonCeni plos$né interpolace je tvorba modelu uzaviena. Jsou vytvoreny
dva zdkladni stavy: aktudlni a archivni. Zatim jsou totozné. K jejich rozdéle-
ni dojde aZ po vypodtech a aktualizaci. Princip dvou stavd je dileZit§, nebot
i po Gspésném vypoitu kubatury je vhodné mit lehce dostupny jak vychozi, tak
i kone¢ny stav lomu.

Kontrola a prohliZeni modelu

Pod nabidkou kontrola se skryva skdla mozZnosti jak si vytvoreny digitalni
model lomu prohliZet, kontrolovat a jak jej opravovat. Model je moZno na
displeji zobrazit jako "mapu", nechat si zobrazit hodnoty két jednotlivych
elementd rastru nebo kontrolovat jednotlivé sloupce modelu (obr.3). Dostupna
je samozfejmé polozka zoom, kterou si lze vybrat zdjmovou oblast. Zvolené
"okno" pak lze modelem posouvat pfi zachovéni stejného méfitka zobrazeni a to
i zkracenou volbou F2, coz zvysuje uzivatelsky komfort. Pokud je k dispozici
vhodny program pro tisk grafické obrazovky (napf.Graphics), je mozné vyuzit
téchto vystupd pro rychlou orientaci.

DalSim zplsobem jak model vyuzit je tvorba libovolngch fezli modelem. Na
displeji se zobrazi "mapa" a my miZeme fez definovat spojnici aZ 20 bodd. Po
zadani rezu dojde k jeho zobrazeni. Jednoduchym najetim kursoru a stiskem kla-
vesy ENTER je moZné popsat profil kétami v mistech, kde je to vhodné. Pomér
vySek a délek je umoznéno ménit v rozsahu 1:1 a3 1:9., Takto vytvofeny profil
se ulozi do vyspecifikovaného adresaire a je pripraven pro dal3i zobrazeni na
obrazovce, nebo pro vykresleni na plotteru.
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Vypocéty

Tato nabidka umoZiiuje provadét operace souvisejici s vypodty odtéZenych
hmot, zakladanych hmot a rekultivaci. Zdkladni &innosti je zde definovani sou-
boru vypoctov§ch zmén, provedeni vypoétu a aktualizace platného modelu podle
tohoto souboru zmén. Pro zadavani 1linif plati shodnd konvence jako pfi
definici zadkladniho vztahu. Pro definovani vypoctového télesa se na Dolech
Nastup nejvice vyuZiva letecké fotogrammetrie (DICOMAT). Vyhodnoceny nebo za-
méfeny soubor zmén (téleso) se zobrazi na displeji. Interaktivnim zpusobem se
provede napojeni starého a nového stavu (obr.4). Potom probéhne vypocet. P¥i
vypoctu objemu program v 1. f&zi generuje v paméti poditade vnit¥ni "mapu”
oblasti vypoCtovych zmén podél definovanych 1linii na principu linedrni inter-
polace a ostatni vnit#ni body oblasti na principu plosné interpolace. Ve druhé
fazi provede porovnani objemu této vnitfni mapy nové oblasti s objemem
v aktudlnim stavu. V§sledkem je celkovy objem odtézenych hmot (+kubatura)
i nasypanjch hmot (-kubatura). I po provedeném vypoctu je moZné provadét
interaktivné opravy a vypoCet opakovat. Je - 1i vypocet bezchybny provede se
"aktualizace". Vnit#ni mapa souboru vypoltovich zmén bude "nalepena” na
pfedchozi aktuilni stav, vSechny elementy rastru zasaZené zménou budou modi-
fikovany a plvodni linie "zariznuty" k novému stavu. Program "Objemovy model"
umoziuje nabidkou "Z4pis linii do souboru" provést vytvoreni  nového
generacniho souboru s p¥iponou .GNN, v kterém jsou uplatnény modifikace modelu
po vypoctu objemi. Tyto pomérné nevelké soubory (Pro Lom Libou$ o délce 3 100
ma Sifce 1 430 m zabere 125 000 byte) archivujeme na disketéach jako
jednotlivé stavy k datu zaméreni, coZ umoZiiuje kdykoliv se k uréitému stavu
vratit véetné zopakovani vypodtd. To je pro méfice hodné dilezité, nebot pred
v poradi dal$im kubaturnim vypoétem se provadi tzv. "archivace", kdy se
pfedchozi archivni stav modelu zrusi, z aktudlniho stavu se stane zarover
archivni a model je pfipraven na dalii vypocet kubatury. Na DNT byly provedeny
pomoci programu "Objemovy model", kromé mnoha cviénych, kontrolni kubaturni
vypofty odtéZeného meziloZi na Lomu Libous v obdobi 26. 5. - 30. 6. 92.
Rozdily proti vypod&tim provedenym systémem MOSS byly tfikrat cca 0,5 %
a jednou 4 %.

Grafické vystupy

I v dnesni dobé&, kteri se vyznacuje jiZz pomérné znadnou automatizaci mé-
Fické Cinnosti, jsou dileZité grafické vystupy. V nabidce Specidl je k dispo-
zici celd fada variant grafickych vystupl. Je mozné vykreslit v podstaté mapu
aktudlniho stavu lomu i archivniho (pfedchoziho) stavu. Dile se nabizi vykres-
leni két archivniho a aktudlniho stavu v rastru a tzv."Rozdil stavu" coz je
kubatura rozdilu stavu v jednotlivych sloupcich. To slousi pro rychlou

kontrolu vypodtu. Dal3i nabidkou je kresba profilu vdetné popisu kétami
(obr.5).
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Jednou z moZnosti jak vyuZit tento program je pFevod mapové dokumentace
z jednoho do vice méfitek v oblastech lomu, kde jesté nemame model vytvoreny,
nebo z nékterych diivodd ani model tvofit nechceme (u jiz vytvoreného modelu je
moznost vykreslovat stav terénu v riznjch méfitkéach samozrejmosti). V nabidce
"MODEL" provedeme sejmuti bodd a 1linii, které chceme transformovat do jiného
méfitka. Neni nutno provddét liniovou a ploSnou interpolaci. Uzivatel se pouze
pfesune do nabidky Specidl a zvoli velikost ramedku, orientaci a poZadované
méritko. Program vytvori soubor s priponou .DGF, obsahujici povely pro
plotter, jenZ provede kresbu ve zvoleném méFitku.
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Bansky model

Bansky model umoZfiuje integrovat moZnosti, které poskytuji programy
"Geologicky model" a "Objemovy model®. V sjednocujicim prostfedi tedy dovoluje
pracovat soucCasné se strukturou povrchu lomu a s geologickou strukturou na
zvolené lokalité. Bafisk§ model je vytvafen jako matematicky prdnik dvou uZiva-
telem definovangch zdrojovjch modeld (Objemovy model a Geologicky model).
Vyslednd sit’ rastru je definovédna niz$i hodnotou hrany sité pouZitych zdro-
jovych modell. Na Dolech N&stup to je 10 m. Program provede prinik obvodovych
linii zdrojovych modelé. V§sledny prostor je definovdn jako Bansky model. PFi
praci v "Banském modelu" nedochazi k modifikacim zdrojovych modeld. Program
umozfiuje uZivateli vSechny uZiteéné funkce Geologického a Objemového modelu od
prohliZeni po vypoéty a grafické vystupy. Diky integrovanému prostfedi ma
uzivatel pocit préace v "provozni map&" (obr.6), ovSem s daleko lep$imi infor-
macemi o geologii, neZ miZe tato mapa poskytnout.

Vzhledem ke krdtké dob& od instalace "Banského modelu" na DNT zpracovani
tohoto €élanku (14 dni) je vytvofen "Bansky model" jen pro oblast Lomu Libous
o velikosti 3 500m x 1 000 m. Postupné bude vytvaren i pro dalSi oblasti.

I kdyz je na podrobné hodnoceni programu a jeho pFfinosu pro oblast
banského planovani, méfictvi a geologie jesté prilis brzy, jedno je moZné kon-
statovat jiZ nyni. Proti pfedchozim programim firmy "KVASoftware" tvirce vy-
lepS§il uzivatelsky komfort a tim pfibliZuje praci uzivatele tomu co zna
- praci s mapou. Za dobrou koncepéni zménu lze povazovat i to, Ze po vytvoreni
"Baniského modelu" je implicitné zapnut reZim "Kontrola" a uZivatel mi na
displeji neustdle zvolenou "mapu", s kterou pracuje. Na solidni drovni je
i ovladani programu pomoci nabidky funkci ve formé grafického "tladitkového"
menu. Vyhodnd je i moZnost rozS$ifit "mapu"na celou obrazovku na dkor menu
a systém ovladat pomoci zkrdcenych prikazi.

993993.1

«96.3

= 206 6 S o5 &

——-2572.5_

22 . Kontrola modelu
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Zaver

VyuZitim programi "Geologicky, Objemovy a Bafisk§ model" ziskaly nékteré
odborné Gtvary DNT, predev$im odbor hlavniho méfide a geologa a odbor fizeni
vyroby, prostfedek, ktery umoZriuje vybudovat komplexni digitalni model lomu.
V jeho vybudovédni vidim jedinou Sanci, jak zajistit v souasnosti a pfedevsim
v budoucnosti dostatek informaci v potfebném Gase z oblasti merictvi, geologie
a banského inZenyrstvi pro rozhodovaci proces na povrchovych lomech.

Stavebnicovy systém téchto programd umoZnuje uvazovat o vyuZiti zaklad-
nich koncepénich my$lenek systému KVAS i v jinych oblastech. V soudasnosti se
na DNT zpracovavd navrh koncepce tzv. "Prognézniho modelu", ktery by jako
jeden z prostfedkd pomidhal usmérfiovat proces rizeni tézby s ohledem na kvali-
tativni parametry téZeného uhli.

Literatura:
Ing.Manas - Objemovy model
- Bansky model
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