
Pustki górnicze powoduj � ce szkody górnicze
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Skutki prowadzonej eksploatacji górniczej na powier zchni terenu 
górniczego ujawniaj �  si �  w postaci:

• wp
ywów bezpo � rednich, przejawiaj � cych si �  jako deformacje 
ci � g
e, b � d� ce rezultatem wybierania z
o � a i powstania, a 
nast � pnie likwidacji pustki poeksploatacyjnej;

• wp
ywów po � rednich: zwi � zanych z drena � em górotworu przez 
prace górnicze, komprymacj � odwadnianych warstw 
trzeciorz � dowych i obni � eniami w wyniku odwodnienia,

• wp
ywów parasejsmicznych, spowodowanych wstrz � sami 
górniczymi
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P� kni� cie � ciany posadowionej na starej studni
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P� kni� cia � ciany budynku ju�  tylko na skutek 
posadowienia na gruntach o ró� nej no� no� ci



Osiadanie terenu: formy deformacji nieci � g
ych

[Antoni Goszcz, 1999]
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badania radarowe 
i 

mikrograwimetryczne
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� Technika radarowa
� Metoda mikrograwimetryczna
� Technika prze� wietlania sejsmicznego
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� los+gramma = ‘ca
y’ +’zapis’HOLOGRAM

R

O
H

O � obiekt 
R � wi� zka odniesienia 
H � hologram

 ������
�! 
�	��

����������	
��
��������������	



R

H

O

Obraz 
rzeczywisty 
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O � obiekt 
R � wi� zka odniesienia 
H � hologram
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Obraz urojony
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Obraz 
rzeczywisty 

O � obiekt 
R � wi� zka odniesienia 
H � hologram
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Modelowa pustka otoczona 
blokami o
owiu w betonowym 
sze� cianie o boku 60 cm
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Centralny punkt 
nadawczy

Siatka odbiorcza
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Liczba strzela� : 26

Liczba akcelerometrów: 17

Liczba zapisanych sygna
ów: 442
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2.3. Geodezyjne metody pomiarów (bezwzgl� dnych) poziomych i 
pionowych przemieszcze�  budowli
- Pomiary przemieszcze�  elementów konstrukcji oraz budowli
- Pomiary deformacji geometrycznych (interferometria laserowa) 
- Mo� liwo� ci wykorzystania satelitarnej techniki pomiarowej GPS
- Wp
yw deformacji fundamentu na zmian�  warto� ci sk
adowych nachyle�
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Komin przemys
owy

zaznaczono poziomy obserwacji 0 - 5
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Zestaw pomiarowy:

• 1 - dalmierz laserowy 
DISTO (Leica) 

• 2 - teodolit 
THEO 015 (Carl Zeiss Jena) 



 ����������������
dalmierz laserowy 
DISTO 5 (Leica) 

z wbudowanym pomiarem 
k� ta nachylenia
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dalmierz laserowy 
DISTO 5 (Leica)



Analiza wyników pomiarów -
geodezyjny pomiar górnych naro� y
budynku

Wychylenie przed eksploatacj�

Wychylenie w ko� cowej fazie

Wychylenie w trakcie przechodzenia
eksploatacji pod budynkiem



Silne zmiany wychylenia wie� y szybowej wywo
ane obci�� eniami eksploatacyjnymi; 
zapis dobowy
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� Interferometria siatkowa
� Holografia interferometryczna
� Interferometria pr�� kowa
� Interferometria plamkowa

(ang.: specle interferometry)



Interferometria laserowa w przemy� le maszynowym

• Interferometr laserowy jest podstawowym 
narz� dziem pomiarowym stosowanym do bada�   
geometrii maszyn zalecanym przez normy 
ISO 230



Interferometria laserowa w przemy� le maszynowym

7 Sympozjum Techniki Laserowej, Szczecin - � winouj� cie, 
wrzesie�  2002

Rzepka J.,Pie� kowski J., Sambor S., Budzy�  G., Instytut Telekomunikacji i 
Akustyki Politechniki Wroc
awskiej, Lasertex Sp.z o.o.,
LASEROWE UK	ADY POMIAROWE W PRZEMY � LE MASZYNOWYM 

• Interferometr laserowy w zastosowaniach do 
bada�  geometrii maszyn

Motyka Z., G
ówny Instytut Górnictwa,
PODWÓJNY ZINTEGROWANY INTERFEROMETR LASEROWY
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a)  b)
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Podwójny zintegrowany interferometr laserowy zaprojektowany do zdalnej 
kontroli deformacji powierzchni technicznych obiektów przemys
owych
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Pojedynczy interferometr laserowy

Laser He-Ne 632 nm



Pojedynczy interferometr laserowy

Laser Nd:YAG (SHG) 532 nm



Podwójny zintegrowany interferometr laserowy

Laser Nd:YAG (SHG) 532 nm

Laser He-Ne 632 nm



Podwójny zintegrowany interferometr laserowy



Podwójny zintegrowany interferometr laserowy



Podwójny zintegrowany interferometr laserowy - zasada dzia
ania 











Podwójny zintegrowany interferometr laserowy

Laser Nd:YAG (SHG) 532 nm

Laser He-Ne 632 nm



Filtracja 

Odfiltrowano sk
adow�  532 nm



Podwójny zintegrowany interferometr laserowy

Laser Nd:YAG (SHG) 532 nm

Laser He-Ne 632 nm



Filtracja

Odfiltrowano sk
adow�  632 nm



Podwójny zintegrowany interferometr laserowy

• Z. Motyka i in., Projekt wynalazczy pt. “SPOSÓB ORAZ UK	AD DO BADANIA 
KSZTA	TU I/LUB DEFORMACJI OBIEKTU ”  
zg
oszony w UP RP dnia:  26.07.2002 r. pod  nr  P-355 218

• Z. Motyka, PODWÓJNY ZINTEGROWANY INTERFEROMETR LASEROWY
Komunikaty 7 Sympozjum Techniki Laserowej, Szczecin - � winouj� cie,  
wrzesie�  2002

• Z. Motyka, 2003, DOUBLE INTEGRATED LASER INTERFEROMETER ,
Proceedings of SPIE (Proceedings of SPIE - The International Society for Optical 
Engineering)



Podwójny zintegrowany interferometr laserowy


