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Abstract

A geological model of mineral deposit is an interpretation results of survey.

We need build 3D models of the deposit and mine workings to help understand and
visualise them.

Computers have given us the power to build those models electronically, and view
them dynamically in 3D or in sections and plans. The models can be updated as new data
becomes available and most importantly guide mine planning. Computer models also
produce volume and grade reports that reconcile production information and measure
mining efficiency and performance.

It is written software application CODEPMOD (coal deposit model) in Visual Basic for
Microstation V8 or AUTOCADMAP.

It helps make geological cross sections and coal bad maps in Ostrava — Karvina coal
mines.

Abstrakt

Tezba nerostnych surovin se potyka s radou problémii (ekonomika, velké hloubky
dobyvani, zhorsené geologické podminky). Jejich uspésné reseni je podminéno dokonalym
poznanim loZiska. Idealnim resenim je vytvorit jeho digitalni model a ten upresnovat podle
nove overenych informaci.

V prispeévku je v kratkosti shrnuta soucasnd situace ve sveté v této problematice a
dale je popsana programova aplikace s nazvem CODEPMOD (coal deposit model) pro
vytvareni geologickych rezit a slojovych map Ostravsko-karvinského reviru pro potrebu OKD
a.s. v prostiedi CAD programii Microstation a Autocad MAP .



Kapitola 1. Modelovani loZisek nerostnych surovin

Da se fici, ze pocitacové 3D modelovani a 3D vizualizace pfinasi revolu¢ni zménu v
geologii. Rozvoj pocitatového hardwaru (superpocitace napt Earth Simulator, 3D monitory,
3D plotry) i softwaru umoznuje dnes geologiim vytvaret virtualni planetu Zemi. Modelovat
lze napt. loziska nerostnych surovin, geomechanické vlastnosti horninového masivu,
seizmické jevy, proudéni podzemnich vod, hornickou ¢innost a podzemni stavby . Existuje jiz
rada specializovanych softwarovych aplikaci pro tyto ucely napt. Mining Visualization
Systém  f. C Tech Development Corporation nebo software f. Midland Valley

Pro loziska nerostnych surovin je nutno modelovat mimo prostorové lokalizace
geologické stavby, i mocnosti a fadu chemicko - technologickych parametrti suroviny.
Se zapoctenim tézby se zde uplatnuje casovy faktor a je nutna casta aktualizace modelu
s ohledem na nov¢ zjiSténé udaje.

V piipad¢ uhelnych loZisek s velkym plosnym i vertikalnim rozsahem a poctem sloji
se zatim uplny 3D model pouzivé ziidka a jen u specializovaného softwaru jako je napf.
VULCAN, SURPAC a MINCOM. Lozisko je modelovano pomoci obrovského mnozstvi
mikroblokii o soufadnicich X1,X2,Y1,Y2,Z1,Z2 (kvili variabilit€ mocnosti je nutno
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jsou nutné velmi vykonné pocitace.

Mnohem castéji se vytvareji dil¢i digitalni modely pro jednotlivé sloje. Jejich
z4jmoveé parametry  jsou hodnoceny samostatné .Vysledkem je napf. mapa izolinii nebo
vypocet primérné hodnoty v pravidelné siti. Vysledky jsou pouzity pro dal$i vypocty a
hodnoceni.
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Obr. 1 Ukazka 3D modelu

Kapitola 2. Programova aplikace CODEPMOD

Lozisko ¢erného uhli v Ceské Casti Hornoslezské pave je doposud u nds modelovéano
pomoci geologickych vertikalnich a horizontalnich fezi, map sloji a reliéfu karbonu . V nich
jsou interpretovany informace ziskané z geologického prizkumu (vrty zpovrchu, jamy,
chodby, dilni vrty) i1 z probihajici té¢zby (chodby, poruby) s cilem popsat ulozni poméry a
tektonickou stavbu loziska. Zjisténé udaje z hornicky ovéfenych casti loziska (tektonika ,
uklon a vyvoj sloji , mezislojové vzdalenosti) jsou interpretovdny v fezech a nasledné
pouzity pro konstrukce slojovych map v hloubé&ji ulozenych ¢astech loziska.



Nejcastéji se pouzivaji fezy jednotlivymi dobyvacimi prostory v méfitku 1 : 5 000.
Vertikalni fezy jsou konstruovany tak , aby prochéazely vrty z povrchu, jdmami a dilnimi vrty,
obsahuji proto n¢kolik lomovych bodl a obvykly rozsah do hloubky je — 1000 m nebo —
1400 m pod hladinou mote.

Horizontalni fezy pak jsou konstruovany na trovni stavajicich a projektovanych pater
dolu a smluvnich hloubkovych trovnich ve vzdalenosti cca 200 m.

Slojové mapy pak obsahuji sloje s uhelnymi zisobami a promitaji se do nich
informace z obou typt fezi. Naopak informace ze slojovych map (tektonika, vyrub a vyvoj
sloje) jsou obsazeny v fezech.

Mapa relié¢fu karbonu je konstruovana jako 3D vrstevnicovd mapa s krokem 10 m.

Rezy i slojové mapy jsou vytvateny jako 2D vektorové soubory. Vzajemné propojeni
fezi a map vramci CAD programu a nacitani dat mezi témito soubory je klicovym
problémem pro urychleni vlastniho vytvaieni modelu loziska.

Informace z fezii a map jsou vyuzivany pro vypocet zasob uhli , pldnovani dilnich
praci a bezpecnostnich opatieni (dlni otfesy, rizika pravalu vod z detritu a podobn¢).

Odbor vypoctu zasob pracuje jiz 12 let s CAD programy Microstation f. Bentley a
Autocad f. Autodesk, nad kterymi vytvarime vlastni aplikacni programy v jazyce Visual Basic
for Application.

Z potteby zkratit Casovou naro¢nost tvorby a aktualizace ezl vznikly postupné dil¢i
aplikace pro tvorbu vertikdlnich i1 horizontalnich fezili, které v tomto roce byly pfepracovany
do celistvé aplikace CODEPMOD (coal deposit model) .

Aplikace se skladd zné¢kolika aplikaci pro feSeni exportu a importu dat mezi
jednotlivymi ¢astmi modelu. Zakladem feSeni je propojeni CAD programu s databazi Access.
f. Microsoft.

Program Vertikalni Fez vygeneruje vstupni informace nutné ke konstrukci fezu.

Linii fezu lze zadat libovoln€é lomenou piimkou v digitdlni mapg. Soufadnice
pocatecnich a lomovych bodl jsou programem nacteny do tabulky soufadnic fezu.

Zni je pak programem je vytvofen fez s vykreslenim lomovych bodl, prasecika
s dalsimi fezy, s hranici dobyvaciho prostoru, patrovymi Grovnémi a soufadnicovou  siti
s volitelnou vzdalenosti — pro métitko 1: 5000 je to 500 m.

Rez ma pocatek vbodé snulovou X soufadnici , kterému v tabulce soufadnic
odpovida bod linie fezu s maximalni X nebo Y soufadnici. Délka fezu je pak souctem
vzdalenosti jednotlivych useki.

V dal$im kroku je proveden databazovym dotazem vybé&r vrtl. Standardné je limitni
vzdalenost 50 m od linie fezu. V piipad¢ chybéjicich informaci z hlubsich ¢asti loziska , 1ze
zadat podminku, aby byly vybrany 1 vrty, ¢i jamy dosahujici zdjmové hloubky ve
vzdalenosti do 100 m od linie fezu. Vrty jsou vybrany do tabulky, spolu s vypoc¢tenymi udaji
o vzdalenosti viezu a kolmé vzdalenosti od linie fezu. Nasledné lze zdsahem uzivatele
vylou¢it nékteré vrty z dlivodu vzajemné blizkosti a duplicity informaci v fezu.

Program promitne kolmo soufadnice vrtu do linie fezu a vykresli informace o
uhelnych slojich (identifikace sloje, hloubka, profil, mocnost) z databaze a vynese jej do fezu
v prislusnych hladinach s databdzovym napojenim na tabulku vrti.

Do vertikalniho fezu lze vynést pomoci dil¢ich aplikaci informace z horizontalnich
fezll, mapy reli¢fu karbonu, DTM sloji nebo slojovych map ( u nich je k nutno predem
prifadit prisecikovym bodiim z soutradnici pomoci textového udaje).

Program Importslojmodel poskytne informaci o hloubkovém vyvoji z digitalniho
modelu baze sloje, kde je zobrazena pomoci vygenerovanych vrstevnic s krokem 1 m .

Program najde priseciky vrstevnic s linii fezu a vynese je jako caru v piislusné
hlading, tu lze upravit sohledem na tektoniku a nésledné pomoci jiného programu
Exportslojmodel ji pouzit pro zpiesnéni modelu.



Po zkonstruovani vertikalniho fezu je nutno zpétné prenést informace do slojovych
map a horizontalnich feza.

V oteviené slojové mapé lze pomoci programu Import from vertical to bad provést
nacteni informaci z vertikdlnich tez. Program postupné referencné ptipoji  soubory
vertikdlnich fezl , v nich nalezne pro hledanou sloj v pfislusné hladiné jednotlivé useky
sloje a pruseciky sloje s tektonikou, reliéfem, ohradniky jam atd, pak je pomoci soutadnic
fezu prepocte a vynese ve slojové mapé v samostatnych hladinach do linie fezu jako text
s udajem o hloubce. Tyto body pak slouzi ke konstrukcim liniovych prabéht vyse uvedenych
prvka ve slojové mapé.

Obdobn¢ Ize prenaset informace do horizontalnich fezi program Import from vertical
to horizontal — zde se pifendSeji pruseciky jednotlivych patrovych udrovni se
slojemi, tektonikou, reliéfem a ohradniky apod.

Dal$i moznosti nabizi program logVirtual, kdy je mozno v mapé¢ na linii fezu
v zadaném misté zjistit hloubku vybrané sloje, nebo vSech sloji a dalSich hodnocenych
objekti viezu a nasledné vypocitat hloubku karbonu, mocnost pokryvu, mezislojové
vzdalenosti a pod a tyto informace ulozit do databaze pro dalsi vyuziti.

Vzhledem k tomu, Ze kazdy druh informace je ukladan v samostatné hladin¢€ vyvstava
problém efektivni spravy hladin ve vykrese. Stdvajici zplsob ovladani hladin v DGN
souboru je zna¢né neprakticky a uZzivatelsky komplikovany (nelze napt. vytvaret dilci
podskupiny ve skuping, jedinym zplsobem zapinat skupinu i jednotlivé hladiny, ménit
jednoduse poradi hladin v seznamu a podobn¢).

Resenim je sprdva hladin pomoci stromové struktury - Treelevel.

Mnou napsana aplikace ve VBA piinasi moznost logického uspotradani prvkit v mapé,
zménu jejich potfadi ve skupin€é, moznost shodnych ndzvli ve skupinach, snadné ovladani
zapinadni hladin a podobné.

Kapitola 3. Zavér:

Co do budoucna? Cilem je vytvofit 3D model tektoniky spolu s 3D modelem sloji.
Jejich vzajemnym prinikem bychom dostali zaklad modelu geologickych blokd a zavedenim
omezujicich podminek (mocnost sloje, ohradniky jam a ptekopii, patrové urovné) bychom jej
byli schopni upravit do vysledné fdze podoby blokl. Dalsi faze vypoctu zasob jsou jiz do
znacné miry automatizovany.

Problémem je aktualizace modelu . Kazda nové ziskand informace ve svém disledku
muze zmeénit stavajici modely fady sloji.Planovani otvirkovych a téZebnich praci pak
pozaduje detailni model uhelné sloje v z4jmové oblasti.

To vSe ve svém dusledku vyzaduje vykonny systém na trovni superpocitace a
software s moznosti interaktivni aktualizace.

Idealnim fesenim by bylo spojeni sil vyzkumu a praxe - tedy vytvoreni spolecného
pracoviité OKD a.s. a VSB TU Ostrava. Piineslo by to plné vyuziti superpoéitaée a na
modelu loziska by bylo pak mozno feSit fadu dalSich problémi spojenych s hornickou
¢innosti.
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obr.2: Ukazka vertikélniho rezu



