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Abs trakt. W pra cy przed staw iono dwa pro jekty ba dawc zo-wd ro¿e niowe z wy kor zyst aniem la ser owe go sys temu ska nuj¹cego. Ba dan ia
zo sta³y prze prow adz one w wa runk ach ko paln iany ch i na zle cen ie in wes tora: pro jekt do tycz¹cy oceny geo techn icznej skarp i prze znac zenia
z³o¿a oraz pro jekt wspo mag aj¹cy ustal enie tech nol ogii urab iania ko pal iny. Poda no sche mat pro wad zenia pom iar ów w wy rob isku ko palni
w za le¿n oœci od po¿¹da nych ef ektów. Om ówiono pr ocedurê prze twar zania uzys kany ch da nych po miar owy ch wraz z przyk³ad ow ymi wi zua -
liza cja mi i ich kon kretn ym za stos owa niem  w in nych aplik acj ach kom put ero wych.

S³owa klu czowe: na ziemny sys tem ska nuj¹cy (TLS), ska now anie la ser owe, geo log ia, geo techn ika, gór nictwo.

Ab stract. The aim of this pa per is to de scribe the la ser scan ning sys tem. The pre sented re search has been car ried out in a min ing area.
The main goals of the pro jects were geotechnical as sess ment of es carp ment and des tiny of rock de pos its and set ting of min ing tech nol ogy.
It has been shown how to take mea sure ments ac cord ing to ex pec ta tions. The pro ce dure of data pro cess ing and model vi su al iza tion has also
been dis cussed. 
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WS TÊP

Od lat 90. ob serw uje siê in tens ywny ro zwój tech nol ogii
po miar owy ch zwi¹za nych z uzys kiwa niem wi zua liza cji prze -
strzenn ych. Sys temy ska nuj¹ce staj¹ siê co raz bar dziej dos -
têpne i przy jazne u¿yt kown ikowi, udos kona lone oprog -
ramo wan ie umo¿l iwia wy kor zyst anie po zys kany ch da nych
po miar owy ch w co raz szer szym aspekc ie. Je dyn¹ prze -
szkod¹ w efekt ywnym u¿ytk owan iu i ad apt acji apar atu ry do
celów geo log iczny ch zda je siê byæ do bran ie lub stwo rzen ie
ta kiej aplik acji kom put ero wej, któ ra spe³nia³aby oczek iwa nia
u¿yt k own ika.

Korzy œci¹ ze sto sow ania ska nera la ser owe go w przy -
padku pomi arów geo log iczno-gór nic zych jest m.in. bez poœ -
redni po miar od leg³oœci i na chyl enia po wierzchni jak w kon -
wenc jona lnych przyrz¹dach po miar owy ch, przy wy elim ino -

wan iu ko niec z no œci prze ryw ania prac górn icz ych na czas po -
miaru, oraz za chow anie be zpie cze ñstwa u¿ ytko wni ka przy
po miar ze re jonów nie bezp ieczny ch i trud no dost êpnych. Do -
³¹czo ne do apar atu ry po miar owej oprog ramo wan ie po zwala
na dal sze prze twar zanie uzys kany ch da nych: wi zualizacjê
prze strzenn¹ sca lon¹ z cy frow¹ do kum enta cj¹ fo tog rafi czn¹,
two rzen ie prz e kro jów w do woln ym miej scu uzys kane go mo -
delu 3D, po miar po wierzchni i ob jêtoœci. Nak³ad an ie ob ra zów 
z ró ¿n ych po mi arów po zwala na an alizê zmian za chodz¹cych
na da nym te ren ie. Mo ¿li woœæ za pisu pu nkt ów i li nii w for -
mac ie dxf umo ¿li wia dalsz¹ obróbkê ma ter ia³u ba dawczego w 
pro gram ach do pro jekt owa nia prze strzenn ego i dwu wym iaro -
wego. 
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WY KON ANE PRO JEKTY

W zwi¹zku z za kup ieni em przez Pol teg or-In styt ut sys -
temu ska nuj¹cego typu Qu arr yman ALS (Au tos canni ng La -
ser Sys tem) fir my Me asur eme nt Devi ces Ltd (fig. 1), prze -
prow adz ono dwa pro jekty pre zent uj¹ce mo¿ liwo œci wy kor -
zyst ania da nych w geo techn icznej ocen ie z³ó¿ oraz w pro -
jekt owa niu tech nol ogii urab iania ko pal iny. Przed miot em ba -
dan ia by³y wy rob iska Ko palni Gra nitu „Strze lin” oraz pra ce
wy dob ywcze w Ko palni Ba zaltu „Gro nows kie Wzg órza”.

PRO JEKT „STRZE LIN” – OCENA Z³Ó¿

SURO WCÓW SKAL NYCH

W zwi¹zku z pla now anym pog³êbi eni em eks ploa tacji oraz 
roz szer zeni em jej zas iêgu, nie zbêd na by³a anal iza geo techn -
iczna sta teczn oœci skarp. Punkt usyt uow ania apar atu ry ba -
dawc zej zo sta³ obra ny tak, aby za kres po miaru obejm owa³ jak 
najwi êksz¹ powie rzc hniê wy rob iska (fig. 2). Me tod yka po -
miaru obejm owa³a ska now anie skarp oraz wykreœlenie gra nic
pom iêdzy nadk³adem, warstw¹ prze znac zon¹ na urab ianie na
kru szywo i czê œci¹ bloczn¹ z³o¿a. Uzys kane dane zo sta³y
prze twor zone w pro gram ie Mo del Ace, stwo rzon ym przez
firmê MDL do anal iz górn iczych, wg nast êpuj¹cej pro ced ury:

– usu niê cie b³êdn ych pun któw po miar owy ch (pu nktów
poza za kres em ba dañ oraz po wsta³ych po przez od bic ie la -
sera od ob iek tów ru chom ych – pr acow ników ko palni, ma -
szyny), trian gul acja po wierzchni;

– na³o¿ enie tek stury – wi zua liza cja 3D w celu uzys -
kania rze czyw ist ego ob razu prze strzenn ego wy rob iska ko -
palni (fig. 3);

– two rzen ie prz ekro jów zbo czy w wy bran ych miej scach
trój wymiarowego ob razu wy rob iska, sza cow anie obj êto œci

nadk³adu oraz zas obów w war stwie kru szyw owej  i blocz -
nej, sza cow anie wie lko œci za bier ek – z uw zglê dnieniem rze -
czyw ist ego kszta³tu zbo cza.

Do starc zone pro file zbo czy (fig. 4) pos³u¿y³y jako pod -
stawa anal izy stat ecz noœci zbo cza wg me tody ob lic zeni -
owej Fel len iusa, Bis hopa i Jan bu przy wy kor zyst aniu pro -
gramu SLO PE V8 fir my GEO STRU (W³ochy) (fig. 5).
Uzys kanie wie lu prz ekrojów po kaz uj¹cych rze czyw isty
kszta³t zbo cza by³by nie mo¿liwy przy za stos owa niu tra dyc -
yjny ch me tod po miar owy ch. Tym czas em u¿y cie na ziemn -
ego sys temu la ser owe go spro wad za po miar do ustaw ienia
apar atu ry w do godn ym miej scu w wy rob isku, nie ko lid -
uj¹cym z co dzienn ym ru chem w zak³adzie górniczym.
Wybór miej sca prze kroju oraz jego wy gen ero wan ie od -
bywa siê przy kom put erze osob ist ym, za opat rzonym w od -
pow iednie oprog ramo wan ie.
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Fig. 1. Ska ner la ser owy na sta now isku po miar owym

TLS at the qu arry site

Fig. 2. Lo kal iza cja na ziemn ego ska nera la ser owe go
w wy rob isku ko palni „Strze lin”, za kres po miaru

Lo cal iza tion of ter res trial la ser sys tem at the “Strze lin” Qu arry,
the 3D mo del ran ge

Fig. 3. Pro jekt „Strze lin”, mo del prze strzenny
czêœ ci wy rob iska

“Strze lin” Pro ject, 3D mo del of the mi ning area



PRO JEKT „GRO NOWS KIE WZG ÓRZA”

– OPRAC OWA NIE TECH NOL OGII URAB IANIA

Ce lem pr zedsiêwziêcia by³o za proj ekto wan ie urab iania
z³o¿a tech nik¹ strza³ow¹ (roz mieszc zenie i na chyl enie ot -
worów strza³owych), wy znac zanie miejsc naj mniejs zego za -
bioru oraz po miar ob jêtoœci. W tym przy padku za kres po -
miaru by³ mniej szy – ogran icza³ siê tyl ko do za kresu za bierki.
Po miar obejm owa³ pe³ny ob raz œc iany przed od strza³em
(fig. 6), dok³adny po miar roz mieszc zenia otw orów
strza³owych oraz ob raz usypu po od strzale (fig. 7). Prze twar -
zanie da nych prze biega³o wed³ug opis anej pro ced ury, przy
czym zo sta³o uzupe³nio ne wczy tan iem pro jekt owa nej, a nas -
têpn ie rze czyw ist ej siat ki otwo rów strza³owych. Na pod staw -
ie tych da nych wy gen ero wano ta bel ary czne ze staw ienie (ra -
port) wi elkoœci za bioru dla ka ¿dego pó³me trow ego od cinka
otworu. Jest to in form acja bar dzo cen na dla osoby nad zor -
uj¹cej pra ce – na pod staw ie ra portu ka ¿dy od cin ek otworu jest 
³ad ow any od pow iedni¹ il oœ ci¹ ma ter ia³u wy buc howe go. Pro -
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Fig. 5. Pro jekt „Strze lin”, anal iza stat ecz noœci zbo cza
na pod staw ie pro filu 1 w pro gram ie SLO PE V8 

“Strze lin” Pro ject, geo techn ical anal ysis of the slo pe sta bil ity,
ba sed on cross-sec tion nr 1

Fig. 4. Pro jekt „Strze lin”, pro file rze czyw ist ego kszta³tu
zbo cza

“Strze lin” Pro ject, cross-sec tions of the real rock face slo pe

Fig. 6.  Pro jekt „Gro nows kie Wzg órza”, wi zua liza cja œc iany
przed od strza³em

“Gro nows kie Wzg órza” Pro ject, 3D mo del of the rock face
be fore bla sting

Fig. 7.  Pro jekt „Gro nows kie Wzg órza”, wi zua liza cja usypu
po od strzale

“Gro nows kie Wzg órza” Pro ject, 3D mo del of the rock face
after bla sting



ced ura taka jest istotna ze wzglêd ów ekon omi cznych
(utrzym anie sta³ego, przyjê tego z oblicz eñ sto sunku ilo œci
ma ter ia³u wy buc howe go na ob jêt oœæ ska³y), ale przede
wszyst kim z uwagi na koni ecznoœæ ogran icz enia zasiê gów
od dzia³ywañ œr odowiskowych (dr gañ pa ras ejsm icznych). 
Stre fy zmniej szon ego za bioru po wod uj¹ ró wni e¿ ni ebe -
zpieczeñstwo roz rzutu od³amk ów skal nych.

Nal e¿y wsp omnieæ, ¿e w gór nictwie bry tyjs kim ba dan ie
naj mniejs zego za bioru jest wy mag ane przed ka¿dym od -
strza³em (Wells, 1998). Po nadto aplik acja Mo del Ace um o¿l -
iwia na³o¿ enie na sie bie dwó ch obr azów – przed i po od -
strzale, co jest do skona³¹ po moc¹ w ocen ie skut ków urab -
iania i efek tywn oœci ca³ego pro cesu wy dob ywczego.

INNE ZA STOS OWA NIA

Na rzêd zie po zwal aj¹ce na³o¿yæ na sie bie ob razy z wie lu
cy kli po miar owy ch jest ró wnie¿ po mocne w mo nit ori ngu
osuw isk. W ta kim przy padku po miar om pod lega znacz na
po wierzchn ia, czas mi êdzy ba dan iami jest re lat ywnie d³ugi,
a zmia ny w ukszta³to wan iu po wierzchni mniej oczyw iste
w sto sunku do po miaru po równ awczego œc iany skal nej przed
i po od strzale. Ze wz glêdu na dok³ad noœæ apar atu ry, aby
uzys kane dane po miar owe mia³y wa rtoœæ po równ awcz¹, prze -
mieszc zenia grun tu musz¹ siêg aæ rzêdu co naj mniej dzie -
si¹tków cent ymetrów. Bior¹c pod uwagê w³aœci woœci po -
miaru po stêpu osuw iska, bar dzo ko rzystna jest wspó³pra ca
apar atu ry ska nuj¹cej z sys tem em GPS – dok³adne ustal enie
lo kal iza cji ska nera u³atwi z³o¿e nie kil ku od leg³ych w cza sie
pom iarów w ob raz zmian po wierzchni oraz na nies ienie ich
na oprac owa nia kar tog rafi czne (Sca ioni i in., 2004). Tech -
nol ogia ska now ania la ser owe go zin teg rowa na z sys tem em
na wig acji sa tel ita rnej jest wy kor zyst ywana ta k¿e przy spo -
rz¹dza niu i ak tua liza cji map wy rob isk gó rni czych i map wy -
kor zyst ania z³o¿a, mo nit ori ngu po stê pu prac gó rni czy ch oraz
sza cow aniu zas obów ko pal iny (Gra niczny, 2005).

Dok³adne i zauto mat yzo wane wykre œle nie gra nic pom -
iêdzy war stwami mo¿e byæ kon ieczn oœci¹ w z³o¿a ch, gdzie
jest to niezbêdne dla procesów prze mys³owych. Przyk³adem

mog¹ byæ ko paln ie su rowc ów wa pienn icz ych, np. Ko paln ia
Mar gli „Odra 2” do starc zaj¹ca urob ek do Ce ment owni Odra
– po deb ranie war stwy o in nym sk³adzie che miczn ym po -
wod uje ko nie czn oœæ prze prow adz ania skom plik owa nego
pro cesu mie szan ia i uœr edni ania sk³adn ików oraz ho mog eni -
zac ji su rowca. Ok reœl enie gra nicy miê dzy war stwami o kon -
kretn ej zaw artoœ ci tlen ku wap nia jest ³atwe dla osoby prze -
prow adz aj¹cej po miar ze wz glêdu na wi doczne ró ¿nice ko -
lor yst yczne warstw z³o¿a. W ta kim przy padku ska ner la ser -
owy ustaw ia siê na au tom aty czne za pis ywa nie pu nkt ów na
dro dze rêc znego pro wad zenia wi¹zki la sera po gra nicy
warstw. Po wsta³¹ w ten sp osób kr awêdŸ nak³ada siê na tr -
ójwymiarowy ob raz wy rob iska, uzys kuj¹c dok³adny mo del
wspo mag aj¹cy zarz¹dza nie za sob ami z³o¿a.

Li ter atu ra ob coj êzy czna po daje dal sze przyk³ady za stos -
owa nia sk aner ów la ser owy ch w geo log ii, geo techn ice i gór -
nictw ie:

– wy znac zanie g³ów nych p³asz czyzn po dzia³u oraz ob -
lic zanie bl ocz noœci (Slob i in., 2007), np. w celu wy znac -
zenia ws kaŸn ika stop nia spêk ania góro tworu (RQD) oraz
kla syf ika cji sys temu nie ci¹g³oœci;

– two rzen ie map zag ro¿eñ ob ryw ami bl oków skal nych
wraz z okre œleniem kie runku spa dan ia ska³ (Alba i in., 2005).

POD SUM OWA NIE

Na ziemne ska now anie la ser owe jest no woc zesn ym na -
rzê dziem po miar owym znacz nie przy spies zaj¹cym ba dan ia
po wierzchni skal nych, zwiê kszaj¹cym bezp ieczeñstwo u¿yt -
kownika oraz do starc zaj¹cym dane do kom pleks owej anal -
izy górn icz ej i geo log icznej. Wo bec sze rok iego spek trum
zast osowañ nale ¿y wdra ¿aæ tech nologiê la ser ow¹ w co -
dzienn ej pra cy ba dawc zej. Czyn nik iem de cyd uj¹cym o

pe³nym wy kor zyst aniu mo ¿li woœci ska nera bêd zie skom pil -
owa nie spe cjal ist ycznego oprog ramo wan ia, do stos owa nego
do celu wy znac zone go przez u¿ytkownika. Obecn ie jest to
jed na z pod staw owy ch me tod opty mal iza cji i po prawy ef -
ekty wnoœci pr oces ów wy dob ywcz ych w od krywk owym gó -
rnict wie skal nym, uwzg lêdniaj¹ca równ oczeœnie wy mogi be -
zpi eczeñstwa œr odo wiskowego.
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