¢ -] TECHNOLOGIE

Spostrzeienia z zastosowania w inwentaryzacjach architektonicznych

DISTO™ - reczny dalmierz laserowy

Lastosowanie DISTO™, po kilku probach wiernego odtwarzania dotychczasowych standardow, dopro-

wadzito do zmiany technologii wykonywania pomiaru iw konsekwencji do zmiany sposobu notowa-

nia informacji na szkicach pomiarowych.

Krzysztof Iwaszko

Urzadzeniem, ktore wywotato pewna rewolucje w  zbieraniu
podstawowych informacji w trakcie inwentaryzacji, jest, wpro-
wadzony przez firmg¢ Leica w 1994 roku, r¢czny dalmierz lase-
rowy DISTO™,

Dzigki dalmierzowi DISTO™ staty si¢ mozliwe pomiary wstre-
fach zagrozenia (zarwane stropy itp.) oraz w sytuacjach, w kto-
rych dotarcie do danego punktu czy rozpigcie taSmy w powie-
trzu bylto dotychczas ryzykowne lub niemozliwe (pomieszcze-
nia techniczne, sklepy, mieszkania).

Niniejszy artykul zawiera tylko kilka aspektéw wykorzystania
DISTO™, tym niemniej czasy stosowania tasmy przy inwenta-
ryzacji, podobnie jak rapidografu przy kresleniu, odchodza po-
woli w niepamig¢.

Dalmierz' wazy niewiele ponad 0,5 kg, mierzy odlegtosci wdo-
wolnym (swoim) potozeniu, nie wymaga stosowania pryzma-
tow - luster, dotaczana tarcza celownicza potrzebna jest rzadko
- na dystansach powyzej 25-30 m, a wbudowane zasilanie wy-
starcza na 3-5 godzin pomiardw.

Dalmierz ten dotychczas nie miat odpowiednika na rynku in-
strumentow pomiarowych.

Podstawowe zalety DISTO™ to:

- doktadnos$¢ pomiaru przekraczajaca potrzeby inwentaryzacji;
- zakres pomiardw wystarczajacy w ponad 95 % przypadkow;
- laser pracujacy w widzialnym zakresie promieniowania, dzig-
ki czemu punkt celowania jest widoczny dla mierzacego.

1. Zmiany w technice pomiaréw

Liniowe ciagi pomiarowe (pomiary ortogonalne)

Klasyczny pomiar inwentaryzacyjny przy uzyciu przymiaru
wstggowego wymaga zatrudnienia przy nim trzech osob. Pier-
wsza trzyma koniec ta§my, druga rozwijajac ja wykonuje kolej-
ne odczyty, a trzecia (najbardziej fachowa) na wykonanym
uprzednio szkicu pomieszczenia nanosi wyniki pomiaréw?.
Zastosowanie DISTO™, po kilku probach wiernego odtwarzania
dotychczasowych standardow?, doprowadzito do zmiany techno-
logii wykonywania pomiaru i w konsekwencji do zmiany sposo-
bu notowania informacji na szkicach pomiarowych (rys. 1 A-D).
Na rysunku 1A przedstawiono tradycyjne wykorzystanie
DISTO™. Dalmierz jest trzymany przez jedng osobg, ktora
wykonuje tez odczyty, druga osoba z  zespotu pomiarowego
przyktada tarcz¢ celownicza do elementdw architektonicznych,
a trzecia nanosi na szkic wyniki pomiaru.

Rysunek 1B przedstawia sposob wykonania tego samego zada-
nia przez jedna osobg, ktdra zarowno mierzy, jak notuje odczy-
ty. Bardzo praktyczne okazuje sig tez stosowanie szkicowni-
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kéw formatu A3 - umozliwiaja one objecie szkicem wigkszej

powierzchni, a takze postawienie na nich DISTO ™ w trakcie
notowania odczytéw. Z uwagi na konieczno$¢ obserwowania

- stania twarza do plamki na $cianie - korzystne jest zapisywa-
nie wynikow obréconych o 180 stopni (rys. 1 C) w stosunku do
dotychczasowego standardu.

. dalmlarz - pomlarad krawedzl tylne|

Rys. 1A, Technologia tradyeyjna; eyframi pZnaczono kolejne migjsca
prytoenia tarcey - kaleinosd pomiandw.

A dalmierz - pamiar od krawedzi przedniej

Rys. 1B. Propanawsna zmiare techrologii pomiarew - dyfrsmi ozraccons kalsjng
poitEenia dalmisrza; symbolam X stety punkt calawania

1

| |
3

G

00
10z
138

212
463
475

4a1

Ry, 1€, Zapis wyhilkdw pornia e d di zrnian pra
(phrdt o 180° w slosunku da tradyeyjnege)

ionyeh na rys. 1B

_ 4

| |
] 43 i 3 2 1

.. bl waybaru - pomiar o<l kraweedz) tyine]

Rys. 10, Diruga kentrolha sarla pornlards - eyframl oznaczana kilejne pokazenla
dalmlerza (X - slaby punkt celowanla)

aot,
314
o
L oTewE s
138
B

bl W sUmke kohitrolhe] DOprawne sty Koritrle

Rys. 1E. Propazycla sposobu notawanla na szkleu e lswsn wyn lkdw ol pom lande
wi formle ulamkowe)".

W efekcie doswiadczen celowe okazalo si¢ tez wykonywanie
pomiaréw kontrolnych w odwrotnym kierunku (rys. 1 D). Za-
stosowany zapis utamkowy danych (rys. 1 E) umozliwia szybka
i efektywna kontrolg. Otrzymujemy sumy kontrolne - identycz-
ne dla wszystkich punktow posrednich ikoncowych. Utatwia to
tez pdzniejsze przetworzenie szkicdw na rzut pomieszczenia



przez osoby korzystajace z tych materiatdéw. Sumy kontrolne
pozwalaja wyeliminowaé btedy bedace wynikiem przycisnigcia
niewlasciwego klawisza (rys. 1 Di 1 E), np. przytozenia dal-
mierza przednia krawedzia do danego elementu, a wykonania
pomiaru od krawedzi tylnej - rdznica 23,5 cm.

Proponowane zmiany obejmuja wigc:

- odwrotny (obrdt o 180°) sposdb notowania odlegtosci;

- dwukrotny (w obu kierunkach) pomiar calego mierzonego od-
cinka, jak i wazniejszych punktéw posrednich; cow konse-
kwencji daje zapisy w formie licznik/mianownik oraz mozli-
wos¢ obliczania i wykorzystania sum kontrolnych.

Pomiary przekatnych

Niezaleznie od zastosowanej technologii pomiaru danego po-
mieszczenia podstawowa metoda kontroli jego geometryczne-
go ksztattu jest pomiar przekatnych maksymalnych lub czgscio-
wych (np. od/do elementow konstrukcyjnych). Zalety stosowa-
nia DISTO™ w takich pomiarach sa oczywiste w poréwnaniu
z zagrozeniami, jakie wyst¢puja czasem przy pomiarze tasma
stalowa rozpigta nad maszynami (warsztat) czy pomigdzy pol-
kami pelnymi szkta (perfumeria).

Pomiary przekatnych sa obarczone duzymi blgdami. Przy pomia-
rach przymiarem wstggowym jest to efekt zatynkowania rogdw,
jak i ktopoty z wlasciwym naciagiem/zwisem tasmy. Odrgbnym
zagadnieniem jest mozliwos¢ fizycznego dotarciaz  tasma do
rogéw pomieszczenia - z praktyki wynika, ze w 50-80 % sa one
zastawione (np. rdg to ulubione miejsce pieca kaflowego).
Wykorzystanie dalmierza DISTO™ pozwala zmierzy¢ ok. 80-90%
przekatnych, ale niesie ze soba nowe problemy, w  zasadniczy
sposob wplywajace na efektywnos¢ pomiaréw dalmierzem.
Pierwszym i podstawowym problemem w czasie takiego pomiaru
jest nieuniknione drganie wyciagnigtych nad glow a rak trzymaja-
cych dalmierz (w wigkszosci przypadkdéw w samym rogu stanac
nie mozna). Drgania rak przenosza si¢ na promien lasera - plamka
przesuwa si¢ z jednej $ciany na druga, co musi mie¢ odzwiercied-
lenie w wynikach pomiaru - mozemy zmierzyc¢ odleglosc nie do
punktu w rogu, ale do innego, potozonego na $cianie obok.

Z uwagi na brak mozliwos$ci przeanalizowania skutkdw tych
drgan w praktyce inwentaryzacyjnej, postanowiono sprawdzic¢
to zagadnienie na drodze eksperymentu.

Schemat eksperymentu jest przedstawiony na rysunku 2:

Schemat pomiaru dla rogu wklestego”
rw

katy 2.0; 1.5;
/1.0 0.5 stopni
/

odlegto$¢ mierzona w ramach eksperymentu (5; 10; 151 20 m}

teoretyczna réznica odlegtosci dla danego kata btedu celowania ->)(_/

Eksperyment zrealizowano w nast¢pujacych warunkach:

- pomiary wykonano na najczg¢sciej wystepujacych dystansach:
5, 10,151 20 metréw, w pomieszczeniu o temperaturze ok.
20° C, przy oswietleniu sztucznym - jarzeniowym;

- sprawdzono dwa typy rogow: wklgste i wypukle (rys. 2), ze-
stawione dla celu eksperymentu z plyt kartonowo-gipsowych
pod katem 90°; ptyty byly suche i miaty biaty kolor;

- pomiary kontrolne wykonano skomparowana tasma stalowa;

- teoretyczne warto$ci bledow (tab. 1) obliczono graficznie za
pomoca licencjonowanej wersji programu AutoCad w. 12 PL;
- zakres 1 warto$ci poziomych katow drgania rak - 2,0; 1,5; 1,0
1 0,5 stopni przyjeto w wyniku eksperymentalnego sprawdzenia
mozliwosci celowania bardzo zmegczonej osoby, trzymajacej
dalmierz w wyciagnigtych nad gtowa rekach;

- w trakcie eksperymentu nie korzystano z metalowego pataka
(+ 5 cm) umieszczonego w tylnej czgsci dalmierza.

Tab.1 Wartos$ci teoretyczne oraz uzyskane do§wiadczalnie od-
legto$ci przy pomiarze przekatnych.

Odlegtosc¢ Teoretyczna r6znica odleglosci Rég Rég
do rogu [-] dla rogu wklgstego wklesty wypukly
[m] [+] dlao rogu wypuktego, w [m] Warid | +
dla btedu celowania &ednie
0 o 0 o Z 20
2,0 1,5 1,0 0,5 pomiaréw
5 0,166 0,126 0,085 0,043 4,993 5,010
10 0,332 0,252 0,170 0,086 9,981 10,013
15 0,497 0,378 0,255 0,129 14,973 15,016
20 0,663 0,504 0,340 0,172 19,963 20,020

Uwagi do tab. 1:

np. dla odl. 5 m, rogu wklgstegoi btedu celowania 2° mozna
bylto oczekiwaé wyniku pomiaru 4,834 m (5 m - 0,166 m), za$
dla rogu wypuktego wyniku 5.166 m (5 m + 0,166 m), a otrzy-
mano odpowiednio 4,993 1 5,010 m (Srednia z 20 pomiardow).
Uzyskane warto$ci doswiadczalne sa duzo mniejsze od oczeki-
wanych, co jest wynikiem wielokrotnego wykonywania pomia-
ru przez dalmierz i algorytmu usredniania wynikow. Otrzyma-
ne doswiadczalnie wartosci wskazuja, ze w praktyce dla rogéw
wypuktych bledy nie wptywaja w znaczacy sposob na koncowy
efekt - geometri¢ pomieszczenia, ale dla rogow wklgstych trze-
ba sig liczy¢ jednak z brakiem kilku centymetréw na wigkszych
dystansach.

Zagadnieniem, ktdrego wptyw zostat specjanie wyeliminowany
w czasie pomiardw przedstawionych w tabeli 1, jest powstawa-
nie ruchomego przegubu pomigdzy dalmierzem a metalowym
patakiem przeznaczonym do wstawienia instrumentu wrég wklg-
sty. Brak mozliwo$ci unieruchomienia tego metalowego ele-
mentu (wzglgdem samego dalmierza) wniektdrych, czgsto ekwi-
librystycznych, pozycjach osoby mierzacej powoduje koniecz-
no$¢ powtarzania pomiarow dla pewnosci uzyskanych danych.
Jest to jedyne negatywne spostrzezenie w trakcie wielogodzin-
nego uzytkowania instrumentu w inwentaryzacjach architekto-
nicznych.

2. Pomiary a przeszkody

Pozytywna cecha dalmierza laserowego DISTO ™ jest mozli-
wos¢ wykonywania pomiardw, w ktérych jeden z punktow jest
w miejscu trudno lub w ogéle niedostgpnym dla technik kla-
sycznych. Przy inwentaryzacji budynkow mieszkalnych sg to
przestrzenie pod, nad czy pomigdzy meblami, kwiatami, grzej-
nikami, a w obiektach handlowych lub magazynowych - urza-
dzeniami, instalacjami, przepierzeniami itd.

We wszystkich tych przypadkach widac¢ czerwony punkt celo-
wania, ale czasem problemem staje si¢ szerokos¢ szczeliny
potrzebnej do wykonania pomiaru.

W przypadku matych odlegtosci znaczenie (in minus) ma odle-
glos¢ pomigdzy wysytana a odbierana wiazka $wiatta, przy
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wigkszych, sama szerokos$é wiazki'.

Eksperymentalne pomiary przeprowadzono:

- na stalym dystansie 20 metrow;

- dalmierz nie podlegat drganiom (nie byt trzymany w rekach);

- jako przeszkodg zastosowano arkusz kartonu z wycigtymi ot-

worami o $rednicach 5,0; 2,5; 1,71 1,0 cm.

- sprawdzeniu podlegata mozliwo$¢ wykonania pomiaru (takze

czas i liczba btednych pomiardw) przy zmiennej odlegtosci prze-
szkody (otworu) od dalmierza.

Wyniki pomiardw, wykonywanych w warunkach takich samych
jak w p. 1, przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2 Wplyw wielkosci i odlegtosci szczelin w przeszkodach
na mozliwo$¢é wykonania pomiaréw dalmierzem DISTO™,

Sted- Odlegtosc przeszkody od dalmierza w metrach

nica (oznaczenia: 3 — pomiar szybki, 2 — pomiar wolny,

wam 1 — czeste bledy w pomiarze, 0 — pomiar niemozliwy)

05 1,0 | 1,75 25 50 [ 75 | 100 | 125 | 150 | 175

50 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
17 0 0 1 0 1 1 1 1 2 2
10 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Uwagi do tab. 2:

3 - pomiar szybki, wykonywany w czasie ponizej 4 sekund, bez
btedow;

2 - pomiar wolny, realizowany w czasie do 10 sekund, pojedyn-
cze bledy;

1 - czgste bledy w pomiarze, pomiar realizowany w czasie ok.
10 sekund, wigkszo$¢é pomiardw btednych;

0 - pomiar niemozliwy, instrument po 10-12 sekundach sygna-
lizuje btad' nr 55.

Wyniki pomiardw przedstawione w tab. 2 potwierdzily wyryw-
kowe spostrzezenia z inwentaryzacji, o problemach przy bardzo
malej (2-5 metrow) odleglosci waskiej szczeliny od dalmierza.
Szczelina - otwdr o srednicy powyzej 5 cm umozliwia wykona-
nie pomiaru niezaleznie od swego potozenia. Przy mniejszych
$rednicach, pomiary nalezy powtarza¢ w celu uzyskania kontroli
poprawnosci wynikow. Wartoscia, ponizej ktdrej otrzymywane
wyniki sg w wigkszosci bledne, przy bardzo wydtuzonych cza-
sach pomiaru, jest 2,5 cm. Mozliwe jest, w sytuacjach szczegol-
nych i stosunkowo duzej odleglosci dalmierz - szczelina, wyko-
nanie pojedynczych pomiaréw. Koniecznym warunkiem jest jed-
nak stabilizacja instrumentu - nie wykonywanie pomiaréw z reki.

3. Warunki wykonywania pomiaréw

Czynnikami wplywajacymi w znaczacy sposob na mozliwo$é
wykonania pomiarow sa ponadto:

Oswietlenie

Przy $wietle stonecznym mozliwo$¢ mierzenia odlegtosci powy-
zej 15-20 metrow praktycznie nie istnieje z uwagi na brak wi-
docznosci punktu celowania - plamki $wiatta wysytanego przez
laser. Firma Leica przewidziata w takich sytuacjach zastosowa-
nie czerwonego filtru, ale jego stosowanie bez stabilizacji dal-
mierza (pomiar z r¢ki) jest bardzo problematyczne.

Mozliwo$ci wykonywania pomiaréw - zwigkszenie mierzo-
nych dystanséw, zmniejszenie czasdw wykonywania pomia-
réw, poprawiaja si¢ wraz z pogorszeniem warunkdow
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oswietlenia. Najlepsze wyniki (czasy - dystanse) uzyskiwane
sg prawie w potmroku.

W sytuacjach szczegdlnych niektdre pomiary moga by¢ wyko-
nywane w nocy (celowanie przy $wietle sztucznym, sam po-
miar - w ciemnosci), wymaga to jednak stabilizacji instrumen-
tu. Maksymalna odlegto$¢ uzyskana w tym systemie to 78 me-
trow (bez tarczy odbijajacej) - instrukcja' podaje warto$¢ mak-
symalna ok. 30 metréw.

Powierzchnie odbijajace promieniowanie

Rodzaj, stopien zanieczyszczenia i stopien wilgotnosci powierz-
chni sa podstawowymi czynnikami wptywajacymi na mozliwos¢
wykonania pomiaru odlegtosci. Na zwigkszenie mierzonych dys-
tansow ma wptyw sposob odbijania $wiatla przez dana powierz-
chnig. W praktyce lepsze wyniki uzyskuje si¢ dla powierzchni
jasnych, lakierowanych, a gorsze dla ciemnych, malowanych,
zabrudzonych czy zapylonych. W przypadku grubej warstwy py-
hu rozwiazaniem jest oczyszczenie powierzchni szczotka.
Wilgotnosé

Duzo wieksze znaczenie niz kolor czy zabrudzenie ma wilgot-
nosc¢ powierzchni danego materiatu. W przypadku muru i odle-
glosci kilkunastu metrow pomiar do cegiel mokrych jest nie-
mozliwy, utrudniony do wilgotnych i bezproblemowy do cegiel
suchych.

4. Podsumowanie

Zastosowanie r¢cznego dalmierza laserowego w pomiarach in-
wentaryzacyjnych pozwolito na znaczace przyspieszenie ich
realizacji. Proponowana metoda wykonywania pomiaru, pola-
czona ze zmiang sposobu notowania wynikow, pozwala na
zmniejszenie liczebnosci ekipy pomiarowej, zwigkszenie do-
ktadnosci oraz mozliwos$¢ szybkiej ich kontroli. Zastosowany
w elektronice urzadzenia algorytm umozliwia wykonywanie po-
miar6w nie obarczonych skutkami stosunkowo duzego bledu
celowania w wyniku drgania rak osoby mierzacej. Dogodna jest
takze mozliwo$¢ wykorzystania do wykonania pomiaréw
odleglosci, istniejacych w danym obiekcie szczelin czy otwo-
row o Srednicy powyzej 2,5 cm.

Duza uwage w czasie eksploatacji DISTO ™ w pomiarach in-
wentaryzacyjnych nalezy zwrdcié na unikanie silnego oswietle-
nia, korzysci z wykonywania pomiarow w ciemnos$ci oraz, w miarg
mozliwosci, wybor materiatu odbijajacego promieniowanie.

W wielu sytuacjach dopiero stabilizacja dalmierza -oparcie jedna
krawedzia o $ciang, polozenie na podtozu, moze umozliwié
wykonanie pomiaru.

Duza efektywnosc¢ pomiarow wykonywanych za pomoca dal-
mierza DISTO™, jak i mozliwos$¢ jego wykorzystania w stre-
fach zagrozonych - dotychczas niedostgpnych dla pomiaréw
bezposrednich - umozliwiaja, zaréwno obnizenie kosztow wlas-
nych inwentaryzacji, jak 1 szybka amortyzacj¢ instrumentu.
Zastosowanie adapteréw mocujacych dalmierz na teodolicie ot-
wiera catg gam¢ nowych mozliwosci wykorzystania tego instu-
mentu w inwentaryzacjach architektonicznych.

! Instrukcja obstugi DISTO™

2 Wytyczne techniczne GUGIK G-3.4

* S. Przewstocki i in., ,,Automatyzacja pozyskiwania danych
doktadnosciowych w budownictwie przy zastosowaniu dal-
mierza DISTO na tle zalecen normy ISO 7976-1" w ,,Materia-
ly II KNT PAN SGP. Problemy automatyzacjiw  geodezji
inzynieryjnej"
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