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ROZPROSZENIE LOSOWE ODKSZTALCEN

POZIOMYCH WYZNACZANYCH
W SIECIACH POMIAROWYCH

RANDOM DISPERSION OF HORIZONTAL AREA
DEFORMATIONS APPOINTED
IN NETWORK MEASUREMENTS

Streszczenie

W artykule przeanalizowano rozklad parametrow rozproszenia losowego
odksztatcen poziomych terenu wyznaczanych w sieciach pomiarowych. Na terenie
poddawanym wplywom eksploatacji goérniczej w Bytomiu, Bieruniu, Piekarach
Slaskich oraz Chelmie zastabilizowano rozety geodezyjne, a nastgpnie na podsta-
wie wynikéw prac polowych, wyznaczano odchylenie standardowe i wspotczyn-
nik zmiennosci. Okreslono réwniez czynniki majace najwigkszy wplyw na rozpro-
szenie losowe odksztalcenia poziomego. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, iz przebieg parametréw rozproszenia losowego zalezy od wartosci
odksztatcen poziomych otrzymanych w poszczegdlnych seriach, sposobu eksplo-
atacji, jak rowniez ksztaltu sieci pomiarowych. Charakterystyka wspotczynnika
zmiennos$ci dla wigkszosci przypadkow w znacznym stopniu odbiegata od warto-
$ci teoretycznych z powodu zawyzenia prognoz odksztatcen poziomych w stosun-
ku do wartosci obserwowanych.

Stowa kluczowe: odksztalcenia poziome terenu, rozproszenie losowe

Summary

The article describes the parameters of probability distribution of ground
vertical deformations based on data retrieved from surveying networks. The ex-
periment was located in the mining areas of Bytom, Bierun, Pickary Slgskie and
Chetm, where geodetic rosettes were stabilized. On the basis of carried out sur-
veys a standard deviation and variation was counted and factors influencing the
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probability distribution of vertical deformations were analyzed. The final results
show, that the parameters of probability distribution in this case depend on: the
values of vertical deformations measured in particular sessions, the methods of
mining and the structure of surveying network. The characteristics of a variation
parameter in most of the cases differ a lot from the theoretical values due to over-
estimation of assumed vertical dislocations.

Key words: ground vertical deformations, random dispersion

WSTEP

W Polsce wydobywa si¢ rocznie okoto 250 mln ton surowcow skalnych
z okoto 1500 zl6z wystgpujacych na terenie niemal catego kraju. Korzyse, jaka
jest pozyskanie surowca niesie za soba rowniez szereg roznorodnych, ujemnych
skutkow, jakimi sa migdzy innymi deformacje powierzchni terenu i obiektéw na
niej si¢ znajdujacych.

Najbardziej popularnym sposobem okreslenia wartosci deformacji terenu
wywotanych prowadzona podziemna eksploatacja gornicza sa pomiary geode-
zyjne. Na ich podstawie wyznaczane sa tak zwane wskazniki deformacji terenu,
sposrod ktorych za najwazniejszy dla wigkszosci obiektow budowlanych uznaje
si¢ odksztatcenie poziome. Warto$ci wskaznikow predysponuja dany teren do
okreslonej kategorii terenu gorniczego (tab. 1), ktora z kolei okresla stopien
przydatnosci terenu do zabudowy, badz okresla koniecznos¢ wdrozenia srodkow
zabezpieczajacych budynki przed ujemnymi wplywami prowadzonej podziem-
nej eksploatacji gornicze;.

Tabela 1. Kategorie terenu gorniczego
Tabela 1. Mine terrain categories

Wartosci wskaznikow deformacji
Kategoria Nachylenie Promien krzywizny Odksztalcenie poziome

T (mm/m) R (km) € (mm/m)

T<0,5 40,0<R] £<0,3
I 0,5<T<2,5 20,0<[R[<40,0 0,3<e<1,5
11 2,5<T<5,0 12,0<[R[<20,0 1,5<e<3,0
11 5,0<T<10,0 6,0<R[<12,0 3,0<e<6,0
v 10,0<T<15,0 4,05R[<6,0 6,0<e<9,0

\Y 15,0<T |R|<4,0 9,0<e

Zrodto: Kwiatek J, 2000.

METODY WYZNACZANIA ODKSZTALCEN POZIOMYCH

Dla wyznaczenia wartosci wzglednego odksztalcenia poziomego & wyko-
nywane sg seryjne obserwacje dtugosci odcinkoéw linii pomiarowych, z ktorych
wyznaczane sa nastgpnie wzgledne zmiany dtugosci utozsamiane z odksztatce-
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niem poziomym. Za wielko§¢ odksztatcenia liniowego w sensie Cau-
chy’ego uwazana jest wzgledna roznica dlugosci odcinka przed i po zde-
formowaniu badanego obiektu wyznaczana zgodnie z zaleznoscia (Gust-
kiewicz J., 1980):

e —e=h-1=10 )
gdzie:
e®  — wielko$¢ odksztalcenia liniowego w sensie Cauchy’ego,
l, —dlugos¢ odcinka przed zdeformowaniem,
1 — dhugos¢ odcinka po zdeformowaniu,
A — wielko$¢ definiowana jako
/
7\' = l_ > (2)

o

Usytuowanie punktow linii powinno by¢ $cisle zwiazane z ksztattem eks-
ploatowanego pola oraz kierunkiem postgpu frontu. Ze wzgledu na bezpieczen-
stwo obiektow znajdujacych si¢ na powierzchni terenu w sasiedztwie linii po-
miarowych zaczeto stabilizowa¢ dodatkowe punkty, tworzace sie¢, ktora
przyje¢lo si¢ nazywaé gniazdami lub rozetami (rys. 2).

A
® rd ! \ Ve P
/ \
/ 5 ..
e .
a) b) ) c)

Zrodlo: Pielok 2005.

Rysunek 2. Przyktady rozet pomiarowych a) — rozeta prostokatna, b — rozeta ,,delta”,
¢ —rozeta centralna
Figure 2. Examples of rossetes a) rectangular rossete, b) delta rossete, c) central rosette

Poprzez wyznaczenie wartosci odksztatcenia na minimum trzech bokach

rozety mozliwe jest, przy wykorzystaniu rachunku tensorowego wyznaczenie
sktadowych tensora odksztatcenia:
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X Sxy
o (3)

w S

gdzie:

dx’'

gxx xx = E b (4)
d !
8){»‘ = Fyy = d_)))/ 2 (5)
e,=s,=F_=l ﬂ+£ . (6)
oo 2lde dy

Sktadowe tensora na przekatnej gtownej odzwierciedlaja wartosci wydtu-
zen wzglednych na odcinkach réwnoleglych do odpowiednich osi uktadu wspot-
rzednych, natomiast sktadowe poza przekatna to potowy katow, o jakie zmienig
si¢ katy proste miedzy odcinkami rownolegltymi, do odpowiednich osi uktadéw
wspotrzednych (Bodnar A., 2004).

Dla danego stanu odksztalcen istnieje mozliwos¢ wyznaczenia wartosci
odksztalcen gtownych (maksymalnego &, 1 minimalnego ¢,,,) wedtlug zalezno-
sci:

+ 1

Enax = futey +_\/(811 —&y )2 + 4‘9122 ) (7
2 2
+ 1

Emin = ‘i 2822 _5\/(811 —&y )2 +48122 . (3

Kat f pomigdzy kierunkiem osi X ukladu odniesienia, a kierunkiem od-
ksztatcenia ¢,,, obliczany jest ze wzoru:

2¢e
B= %arctg . = )]

w "€ w

a wielkos¢ odksztatcenia postaciowego opisuje zalezno$é:

1
Vi =€ €, = HlE, —8, f +462 P (10)
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PARAMETRY ROZPROSZENIA LOSOWEGO ODKSZTALCEN POZIOMYCH

Warto$¢, odksztatcenia poziomego jest prognozowana dla kazdej eksplo-
atacji, jeszcze przed jej rozpoczeciem, a w trakcie lub po zakonczeniu eksploata-
cji wyznaczana jest przy wykorzystaniu metod geodezyjnych. Na skutek loso-
wego wpltywu wielu czynnikéw na deformacje terenu warto$ci prognozowane
1 obserwowane nie sa sobie rowne (rys. 3).

AE

teoret.
c
~ mmax

~0bs
frax

Frzewi dywany przebieg odksztalced poziomych £ E}E{grﬂ.

1ZEC.
P

Przewidywany przebieg po dokonaniu eksploatacji £ E}e{;ret

Przeciginy przebieg odksztatced poziomych S?gﬁc

Zrodto Popiotek 2009.

Rysunek 3. Rozbieznos¢ miedzy prognozowana,
a obserwowana wielkoscia odksztatcen poziomych terenu
Figure 3. Diffrences between prognosed and observed horizontal strain value.

Sprzecznos$ci te moga by¢ spowodowane przez:

— niezrealizowanie przewidzianych projektem parametréw eksploatacji, jak
grubos¢ warstwy, sposob wypetnienia pustki, ksztatt i wielkos¢ pola eksploatacji,

— rozproszenie statystyczne przypisane zjawiskom przyrodniczym,

— bflad teorii, ktory wynika z nieadekwatno$ci modelu przyjmowanego do
obliczen, a rzeczywistoscia.

Za miar¢ rozproszenia statystycznego powszechnie przyjmowana jest wa-
riancja lub pierwiastek z niej nazywany odchyleniem standardowym. Odchyle-
nie standardowe odksztatcen poziomych o, jest rowne $redniemu pierwiastkowi
kwadratowemu z roéznic pomigdzy wartosciami zaobserwowanymi, a wielko-
sciami najprawdopodobniejszymi przebiegu funkcji odksztalcen poziomych.
Natomiast wspotczynnik zmiennosci M, jest stosunkiem odchylenia standardo-
wego o, do maksymalnej warto$ci odksztatcenia &,y
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W celu przeprowadzenia kontroli odksztalcen poziomych w nalezyty spo-
sob trzeba zestawi¢ i poréwnac nastgpujace parametry:

. . progn . progn
— prognozowane ekstremalne odksztalcenia poziome € ', i € ") dla
max max

baz pomiarowych,

’ .. . . przec
— okreslone z obserwacji przecigtne maksymalne odksztalcenia€ .,

. przec
1 Smwc(_) 2
— granica odksztalcen poziomych do oszacowanej wartosci (przyktadowo
granica kategorii zerowej zagrozenia).
Przebieg deformacji poziomych powiazany jest z duzym rozproszeniem

losowym osiagajacym przewaznie wartos¢ £ 20%. Z tego wzgledu nalezy zatem
, ;. eprzec . eprzec .. . h . .

wyznaczy¢ wartosci € ) i € (), amiejsca ich wystapienia oraz parametry

rozproszenia losowego o, i M, na podstawie przeprowadzonej aproksymacji

przebiegu 8?;“. Wielkosci statystyczne wyznaczane sa z zaleznosci (Popiotek

2009):

o. :iJ > (e ) ) o

n—k 4

M, ="c (12)

przec
max

CZYNNIKI WARUNKUJACE WIELKOSC ROZPROSZENIA LOSOWEGO

Po uwzglednieniu przyczyny powstania danego stanu deformacji zarowno
w gorotworze, jak i na powierzchni w okre§lonym momencie, czynnikéw geolo-
gicznych, elementéw wptywajacych na doktadno$¢ rejestrowanych wskaznikow
deformacji oraz skali zjawiska, mozliwe staje si¢ precyzyjne zdefiniowanie
czynnikow warunkujacych miarg rozproszenia losowego wskaznikéw deformacji.

Na omawiany proces statystyczny moga wpltywaé nastepujace parametry:

— Glebokos$¢ eksploatacji H — okresla miazszos¢ skat podlegajacych de-
formacji, ktére zalegaja nad stropem eksploatowanego ztoza. Od wartosci gle-
bokosci eksploatacji zalezy stosunek objetosci wybranego ztoza do objetosci
utworéw geologicznych znajdujacych si¢ w wydobywanym poktadzie, ktory
maleje wraz ze wzrostem wartosci H. Zachodzace zjawiska wiaza si¢ ze zwigk-
szeniem drogi, jaka musi przejs¢ deformacja przez gorotwér, aby dotrze¢ do
powierzchni, a tym samym powoduja wydtuzenie si¢ przebiegu procesu wply-
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wajacego na dynamike. Réwnocze$nie masowos¢ ruchdw w gorotworze zmniej-
sza si¢. Mniejsza masowos$¢ procesu znajduje swoje odzwierciedlenie
w wigkszym rozproszeniu losowym.

— Grubosé pokladu g — precyzuje poniekad skalg zjawiska, co pozwala
wstepnie oszacowac spodziewane maksymalne obnizenie, a tym samym warto$ci
pozostatych wskaznikow (w tym odksztalcenia poziomego). Nie udowodniono,
jak na razie, wptywu tego czynnika na wielko$¢ rozproszenia, jednak nie nalezy
go wykluczac.

— Sposéb wypelniania pustki poeksploatacyjnej a — okresla jaka czgs¢
migzszos$ci wydobywanego ztoza ukaze si¢ na powierzchni terenu pod postacia
maksymalnego obnizenia w momencie, gdy pole eksploatacji stanie si¢ niecka
petna. Parametr ten przyjmuje wartosci od 0 do 1, jednak nalezy go wyznaczac
dla kazdego przypadku.

— Rozwdj pola eksploatacyjnego P — opisuje etap rozwoju eksploatacji
wplywajacy na charakter deformacji powierzchni. Fazy rozwojowe niecki zaleza
od obszaru wydobycia. Istnieje przypuszczenie, iz poczatkowy etap rozwoju
pola eksploatacji moze by¢ powiazany z wigkszym rozproszeniem losowym
wskaznikéw deformacji.

— Rodzaj gérotworu — charakteryzowany najczesciej przez zwi¢zlo$¢ Zg
(tgf wedhlug teorii S. Knothego lub », w teorii T. Kochmanskiego). Traktowany
jest przewaznie jako osrodek o zachowaniu losowym. Budowa geologiczna gé-
rotworu posiada duze znaczenie dla przebiegu procesu deformacji. Po rozpocze-
ciu robot gorniczych nie jest mozliwe, aby charakter ruchow bryt osrodka zostat
przewidziany. Zwigzto$¢ pomocna w okresleniu wielkosci deformacji wyznacza
si¢ nie na podstawie budowy litologicznej, lecz z niecki asymptotycznej. Warto-
$ci tego parametru zaleza od stwierdzonej poprzez wykonanie odwiertu budowy
geologicznej 1 wahaja si¢ w przedziale od 0 do 1, gdzie 0 oznacza gérotwor ide-
alnie sypki, zas 1 — gorotwor zbudowany z monolitycznego, niespgkanego bloku
skalnego. W praktyce najcze$ciej otrzymywane sa wartosci posrednie z racji
tego, ze deformowany osrodek jest niejednorodny. Najwazniejszym aspektem
podczas przeprowadzonych analiz geologicznych jest okreslenie przewagi mniej
lub bardziej zwigzlych utworow.

— Grubo$¢ nadkladu luznego N — nadktad luzny sklada si¢ z utworow
czwartorzedowych i trzeciorzegdowych. Podstawowy sktadnik to cienka warstwa
glebowa oraz warstwy skal osadowych (piaski, zwiry, ily). Z perspektywy re-
gularnosci obserwowanych deformacji znaczaca jest migzszos¢ tej czesci nad-
ktadu N. Im wigksza miazszos¢ nadktadu luznego tym regularniejsze staja si¢
przebiegi wskaznikéw deformacji. Najprawdopodobniej czynnik ten posiada
stosunkowo duze znaczenie w badaniu rozproszenia losowego odksztalcenia
poziomego, jak rowniez pozostatych wskaznikow.
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— Dlugo$¢ bazy pomiarowej /, — Zle dobrana powoduje tak zwane nad-
mierne usrednianie wartosci odksztalcen, co moze przyczynia¢ si¢ do powsta-
wanie btedow w analizie rozproszenia losowego odksztalcen poziomych. Nalezy
zatem zwraca¢ uwage na geometryczng charakterystyke sieci pomiarowych.

— Predkos¢ postepu frontu eksploatacyjnego v, — zbyt duza jest przy-
czyna powaznych uszkodzen w obiektach pomimo stosunkowo niewielkich
wskaznikow deformacji. Wyznacza si¢ predkos¢ ,.chwilowa - v, (pomierzong
w dniu wykonywania obserwacji) oraz predkos¢ $rednia — vy, (uzyskiwang na
podstawie catkowitego wybiegu $Sciany badz pola eksploatacyjnego, znajomosci
dat rozruchu i zamknigcia eksploatacji).

— Obnizenie maksymalne w,,,, — wyraza skal¢ procesu. Rejestruje si¢ go
w trakcie okresowych pomiarow geodezyjnych. Obnizenie maksymalne opisuje
skalg deformacji wywotana danym wydobyciem. Mozna przypuszczaé, ze im
wigksza warto$¢ tego czynnika, tym wigksze rozproszenie losowe wskaznikow
deformacji powierzchni terenu.

ANALIZA PARAMETROW ROZPROSZENIA LOSOWEGO ODKSZTALCEN
POZIOMYCH UZYSKANYCH W WYBRANYCH REJONACH BADAWCZYCH

Wszystkie wytypowane rejony badawcze znajdowaly si¢ w momencie
prowadzenia badan pod wplywem eksploatacji gdrniczej, prowadzonej syste-
mem $cianowym, z zawalem stropu, nad prostokatnym polem eksploatacyjnym
o dtugosci frontu od 180m do 280 m. Analiza objgto wyniki z rozet trojkatnych,
prostokatnych oraz centralnych zastabilizowanych w czterech miejscowosciach
Gornego Slaska: Bytomiu, Piekarach Slaskich, Bieruniu i Chelmie [Szafarczyk
2008], ktorych charakterystyke geologiczno-gornicza przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki z przeprowadzonych doswiadczen polowych [Szafarczyk 2008]
postuzyly do wyznaczenia odksztatcen poziomych dla wszystkich bokow kazdej
z rozet pomiarowych, a nastgpnie do obliczenia ich odchylenia standardowego
oraz wspoélczynnika zmiennos$ci [Wilk 2010] wedlug zalezno$ci podanych
w rozdziale 3. Dodatkowo odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci
wyznaczono dla ekstremalnych odksztalcen poziomych wyznaczonych z tensora
odksztatcen dla poszczegolnych rozet.

Obliczenia i analizy wykonywano osobno dla kazdego rejonu obserwacyj-
nego. Lacznie przeanalizowano 34 przebiegi odksztatcen poziomych w czasie
dla kazdego z bokow we wszystkich zatozonych rozetach [Wilk 2010], oraz 11
przebiegow wartosci odksztatcen ekstremalnych wyznaczonych ze sktadowych
tensora.
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Tabela 2. Charakterystyka geologiczno-gornicza rejonéw badawczych
Table 2. Mine and geological characteristics of measured regions

REJON BADAW- BYTOM PIEKARY SLASKIE BIERUN CHELM
CZY ul. Odrzanska ul. Hutnicza ul. Bojszowska ul. Jasna
Kopalnia Centrum Piekary Piast Piast
Poktad 501/1 510/M1 207 206.1
Sciany 108 133,134 246, 247 520
H [m] 615 550 350 500
g [m] 2,7 2 3 3
a 0,8 0,8 0,7 0,75
tgp 2,1 2 1,7 1,8
¢ [1/rok] 5 7 2 3
Krotnos¢ ok. 25 9 1 1
eksploatacji
System eksploatacji 6 . -
. PO P Scianowy, podsadzka | ¢ . Scianowy,
i sposob likwidacji |Scianowy, zawat g Scianowy, zawat
. hydrauliczna/zawat zawal
zrobow
Srednia predkosé
postepu frontu 2,1 m/dobe 1,4m/dobeg 1,8m/dobeg 2,2 m/dobeg
Przedﬁgi:iaziwy 02.05.2003 - 03.10.2003 - 20.06.2003- | 24.11.2003 -
Wyonany® 14.01.2005 14.01.2005 21.07.2005 | 24.09.2004
obserwacji
Ilo.sc serii 2 14 16 21
pomiarowych
Zroédto: Szafarczyk 2008.
WNIOSKI

Wartosci odksztatcen poziomych oraz otrzymane na ich podstawie para-
metry rozproszenia losowego po dokonaniu analizy poréwnawczej w odniesie-
niu do teoretycznego przebiegu wspotczynnika zmiennosci przedstawionego
w ramach pracy (Stoch T., 2005) pozwolity na sformulowanie ponizszych wnio-
skow.

Nieregularny przebieg parametrow rozproszenia losowego w czasie, zaob-
serwowany dla wszystkich bokoéw rozet, §wiadczy o losowosci procesu defor-
macji badanego terenu.

Przebieg wspoétczynnika zmiennosci dla wyznaczonych odksztatcen po-
ziomych w funkcji czasu odbiega od charakterystyki teoretycznej tego wskazni-
ka. Powodem takiego zjawiska jest zawyzenie prognozowanych odksztatcen
poziomych w stosunku do warto$ci obserwowanych, co potwierdza literatura
(Popiotek E., 2009), zgodnie z ktora warto$¢ systematycznej odchytki modelu
(4) dla eksploatacji z zawatem wynosi w teorii Knothego 4 = +28%.

Przebieg wspoétczynnika zmiennos$ci jest $cisle zwiazany z warto$ciami
odksztatcen poziomych. Dla odksztatcen nieznacznie zmieniajacych swoje war-
tosci w nastgpujacych po sobie seriach pomiarowych charakterystyka wspot-
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czynnika zmienno$ci odznaczala si¢ bardzo regularnym przebiegiem. Najwigk-
sze wartosci wspodtczynnika zmiennosci wyznaczono dla rozet umiejscowionych
w Bieruniu (od 0 do 1.19), za§ najmniejsze dla konstrukcji zalozonych w Pieka-
rach Slaskich (od 0.01 do 1.11). Najwickszy wspolczynnik zmiennosci
(Me=1.33) odnotowano w XVI serii dla rozety tréjkatnej zastabilizowanej
w Bytomiu.

We wszystkich analizowanych rozktadach wartosci odksztalcen pozio-
mych w czasie ujawnienie si¢ wplywow eksploatacji na powierzchni¢ terenu
skutkowato w wigkszosci przypadkdéw najwyrazniejszym w calym przebiegu
skokiem wartosci Me. Nastgpowato to w drugiej lub trzeciej serii pomiarowej,
ktorej czas wykonania odpowiadal momentowi ujawniania si¢ pierwszych
wplywow na powierzchni terenu.

W 80% wykonanych charakterystyk wspdtczynnika zmiennosci w trzech
ostatnich seriach pomiarowych mozliwa staje si¢ do zaobserwowania faza stabi-
lizacji przebiegu, ktorej koncowym efektem jest zanikanie ruchéw punktow
powierzchni.

Przebiegi odchylenia standardowego w funkcji czasu maja charakter jako-
sciowy zbiezny z przebiegami wspodtczynnika zmienno$ci. Najwigksze wartosci
odchylenia standardowego wyznaczone zostaly dla konstrukcji geodezyjnych
w Bieruniu, natomiast najmniejszymi odchyleniami charakteryzowaty si¢ warto-
sci odksztalcen uzyskane w Piekarach Slaskich, gdzie wartosci o oscylowaty
wokoél wielkosei £0.6 [mm/m]. Maksymalne odchylenie standardowe (o=+2.28
[mm/m]) uzyskano dla II serii pomiarowej rozety wieloelementowej w Bytomiu.

Intensywnos$¢ zmiany wartosci wspotczynnika zmiennosci w poszczegol-
nych seriach pomiarowych wiaze si¢ z krotnoscia eksploatacji. Przebiegi Me sa
zgodne dla poszczegdlnych bokéw w przypadku Bierunia i Chetmu, czyli miejsc
pierwszego wydobycia. Najwigksza ilos¢ eksploatacji zanotowana zostata dla
Bytomia (okoto 25), gdzie procz chaotycznego przebiegu wspdtczynnika zmien-
nosci w czasie wystapito réwniez najwigksze, co do wartosci odchylenie stan-
dardowe. W podobny sposdb mozna opisa¢ przebieg wspotczynnika zmiennosci
dla Piekar Slaskich, gdzie eksploatacji dokonywano po raz dziewiaty.

Wiarygodnos¢ wynikow zalezy w duzej mierze od budowy zatozonych ro-
zet pomiarowych. Wraz ze wzrostem ilosci bokow w rozecie wzrastala wiary-
godno$¢ wynikow analiz, czego dowodzi poréwnanie otrzymanych przebiegéw
wspotczynnika zmienno$ci wyznaczonego dla odksztatcen wyliczonych dla po-
jedynczych bokéw z wartosciami otrzymanymi dla ekstremalnych odksztatcen
poziomych wyznaczonych z tensora odksztatcen.
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