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ków formatu A3 - umo¿liwiaj¹ one objêcie szkicem wiêkszej
powierzchni, a tak¿e postawienie na nich DISTO TM w trakcie
notowania odczytów. Z uwagi na koniecznoœæ obserwowania
- stania twarz¹ do plamki na œcianie - korzystne jest zapisywa-
nie wyników obróconych o 180 stopni (rys. 1 C) w stosunku do
dotychczasowego standardu.

W efekcie doœwiadczeñ celowe okaza³o siê te¿ wykonywanie
pomiarów kontrolnych w odwrotnym kierunku (rys. 1 D). Za-
stosowany zapis u³amkowy danych (rys. 1 E) umo¿liwia szybk¹
i efektywn¹ kontrolê. Otrzymujemy sumy kontrolne - identycz-
ne dla wszystkich punktów poœrednich i koñcowych. U³atwia to
te¿ póŸniejsze przetworzenie szkiców na rzut pomieszczenia

Urz¹dzeniem, które wywo³a³o pewn¹ rewolucjê w zbieraniu
podstawowych informacji w trakcie inwentaryzacji, jest, wpro-
wadzony przez firmê Leica w 1994 roku, rêczny dalmierz lase-
rowy DISTOTM.
Dziêki dalmierzowi DISTOTM sta³y siê mo¿liwe pomiary w stre-
fach zagro¿enia (zarwane stropy itp.) oraz w sytuacjach, w któ-
rych dotarcie do danego punktu czy rozpiêcie taœmy w powie-
trzu by³o dotychczas ryzykowne lub niemo¿liwe (pomieszcze-
nia techniczne, sklepy, mieszkania).
Niniejszy artyku³ zawiera tylko kilka aspektów wykorzystania
DISTOTM, tym niemniej czasy stosowania taœmy przy inwenta-
ryzacji, podobnie jak rapidografu przy kreœleniu, odchodz¹ po-
woli w niepamiêæ.
Dalmierz1 wa¿y niewiele ponad 0,5 kg, mierzy odleg³oœci w do-
wolnym (swoim) po³o¿eniu, nie wymaga stosowania pryzma-
tów - luster, do³¹czana tarcza celownicza potrzebna jest rzadko
- na dystansach powy¿ej 25-30 m, a wbudowane zasilanie wy-
starcza na 3-5 godzin pomiarów.
Dalmierz ten dotychczas nie mia³ odpowiednika na rynku in-
strumentów pomiarowych.
Podstawowe zalety DISTOTM to:
- dok³adnoœæ pomiaru przekraczaj¹ca potrzeby inwentaryzacji;
- zakres pomiarów wystarczaj¹cy w ponad 95 % przypadków;
- laser pracuj¹cy w widzialnym zakresie promieniowania, dziê-
ki czemu punkt celowania jest widoczny dla mierz¹cego.

1. Zmiany w technice pomiarów
Liniowe ci¹gi pomiarowe (pomiary ortogonalne)
Klasyczny pomiar inwentaryzacyjny przy u¿yciu przymiaru
wstêgowego wymaga zatrudnienia przy nim trzech osób. Pier-
wsza trzyma koniec taœmy, druga rozwijaj¹c j¹ wykonuje kolej-
ne odczyty, a trzecia (najbardziej fachowa) na wykonanym
uprzednio szkicu pomieszczenia nanosi wyniki pomiarów2.
Zastosowanie DISTOTM, po kilku próbach wiernego odtwarzania
dotychczasowych standardów2, doprowadzi³o 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
DISTOTM. Dalmierz jest trzymany przez jedn¹ osobê, która
wykonuje te¿ odczyty, druga osoba z zespo³u pomiarowego
przyk³ada tarczê celownicz¹ do elementów architektonicznych,
a trzecia nanosi na szkic wyniki pomiaru.
Rysunek 1B przedstawia sposób wykonania tego samego zada-
nia przez jedn¹ osobê, która zarówno mierzy, jak notuje odczy-
ty. Bardzo praktyczne okazuje siê te¿ stosowanie szkicowni-
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przez osoby korzystaj¹ce z tych materia³ów. Sumy kontrolne
pozwalaj¹ wyeliminowaæ b³êdy bêd¹ce wynikiem przyciœniêcia
niew³aœciwego klawisza (rys. 1 D i 1 E),  np. przy³o¿enia dal-
mierza przedni¹ krawêdzi¹ do danego elementu, a wykonania
pomiaru od krawêdzi tylnej - ró¿nica 23,5 cm.
 Proponowane zmiany obejmuj¹ wiêc:
- odwrotny (obrót o 180o) sposób notowania odleg³oœci;
- dwukrotny (w obu kierunkach) pomiar ca³ego mierzonego od-
cinka, jak i wa¿niejszych punktów poœrednich; co w konse-
kwencji daje zapisy w formie licznik/mianownik oraz mo¿li-
woœæ obliczania i wykorzystania sum kontrolnych.
Pomiary przek¹tnych
Niezale¿nie od zastosowanej technologii pomiaru danego po-
mieszczenia podstawow¹ metod¹ kontroli jego geometryczne-
go kszta³tu jest pomiar przek¹tnych maksymalnych lub czêœcio-
wych (np. od/do elementów konstrukcyjnych). Zalety stosowa-
nia DISTOTM w takich pomiarach s¹ oczywiste w porównaniu
z zagro¿eniami, jakie wystêpuj¹ czasem przy pomiarze taœm¹
stalow¹ rozpiêt¹ nad maszynami (warsztat) czy pomiêdzy pó³-
kami pe³nymi szk³a (perfumeria).
Pomiary przek¹tnych s¹ obarczone du¿ymi b³êdami. Przy pomia-
rach przymiarem wstêgowym jest to efekt zatynkowania rogów,
jak i k³opoty z w³aœciwym naci¹giem/zwisem taœmy. Odrêbnym
zagadnieniem jest mo¿liwoœæ fizycznego dotarcia z taœm¹ do
rogów pomieszczenia - z praktyki wynika, ¿e w 50-80 % s¹ one
zastawione (np. róg to ulubione miejsce pieca kaflowego).
Wykorzystanie dalmierza DISTOTM pozwala zmierzyæ ok. 80-90 %
przek¹tnych, ale niesie ze sob¹ nowe problemy, w zasadniczy
sposób wp³ywaj¹ce na efektywnoœæ pomiarów dalmierzem.
Pierwszym i podstawowym problemem w czasie takiego pomiaru
jest nieuniknione drganie wyci¹gniêtych nad g³ow ¹ r¹k trzymaj¹-
cych dalmierz (w wiêkszoœci przypadków w samym rogu stan¹æ
nie mo¿na). Drgania r¹k przenosz¹ siê na promieñ lasera - plamka
przesuwa siê z jednej œciany na drug¹, co musi mieæ odzwiercied-
lenie w wynikach pomiaru - mo¿emy zmierzyæ odleg³oœæ nie do
punktu w rogu, ale do innego, po³o¿onego na œcianie obok.
Z uwagi na brak mo¿liwoœci przeanalizowania skutków tych
drgañ w praktyce inwentaryzacyjnej, postanowiono sprawdziæ
to zagadnienie na drodze eksperymentu.

Schemat eksperymentu jest przedstawiony na rysunku 2:

Eksperyment zrealizowano w nastêpuj¹cych warunkach:
- pomiary wykonano na najczêœciej wystêpuj¹cych dystansach:
5, 10, 15 i 20 metrów, w pomieszczeniu o temperaturze ok.
20o C, przy oœwietleniu sztucznym - jarzeniowym;
- sprawdzono dwa typy rogów: wklês³e i wypuk³e (rys. 2), ze-
stawione dla celu eksperymentu z p³yt kartonowo-gipsowych
pod k¹tem 90o; p³yty by³y suche i mia³y bia³y kolor;
- pomiary kontrolne wykonano skomparowan¹ taœm¹ stalow¹;

- teoretyczne wartoœci b³êdów (tab. 1) obliczono graficznie za
pomoc¹ licencjonowanej wersji programu AutoCad w. 12 PL;
- zakres i wartoœci poziomych k¹tów drgania r¹k - 2,0; 1,5; 1,0
i 0,5 stopni przyjêto w wyniku eksperymentalnego sprawdzenia
mo¿liwoœci celowania bardzo zmêczonej osoby, trzymaj¹cej
dalmierz w wyci¹gniêtych nad g³ow¹ rêkach;
- w trakcie eksperymentu nie korzystano z metalowego pa³¹ka
(+ 5 cm) umieszczonego w tylnej czêœci dalmierza.

Tab.1 Wartoœci teoretyczne oraz uzyskane doœwiadczalnie od-
leg³oœci przy pomiarze przek¹tnych.

Uwagi do tab. 1:
np. dla odl. 5 m, rogu wklês³ego i b³êdu celowania 2 o mo¿na
by³o oczekiwaæ wyniku pomiaru 4,834 m (5 m - 0,166 m), zaœ
dla rogu wypuk³ego wyniku 5.166 m (5 m + 0,166 m), a otrzy-
mano odpowiednio 4,993 i 5,010 m (œrednia z 20 pomiarów).
Uzyskane wartoœci doœwiadczalne s¹ du¿o mniejsze od oczeki-
wanych, co jest wynikiem wielokrotnego wykonywania pomia-
ru przez dalmierz i algorytmu uœredniania wyników. Otrzyma-
ne doœwiadczalnie wartoœci wskazuj¹, ¿e w praktyce dla rogów
wypuk³ych b³êdy nie wp³ywaj¹ w znacz¹cy sposób na koñcowy
efekt - geometriê pomieszczenia, ale dla rogów wklês³ych trze-
ba siê liczyæ jednak z brakiem kilku centymetrów na wiêkszych
dystansach.
Zagadnieniem, którego wp³yw zosta³ specjanie wyeliminowany
w czasie pomiarów przedstawionych w tabeli 1, jest powstawa-
nie ruchomego przegubu pomiêdzy dalmierzem a metalowym
pa³¹kiem przeznaczonym do wstawienia instrumentu w róg wklê-
s³y. Brak mo¿liwoœci unieruchomienia tego metalowego ele-
mentu (wzglêdem samego dalmierza) w niektórych, czêsto ekwi-
librystycznych, pozycjach osoby mierz¹cej powoduje koniecz-
noœæ powtarzania pomiarów dla pewnoœci uzyskanych danych.
Jest to jedyne negatywne spostrze¿enie w trakcie wielogodzin-
nego u¿ytkowania instrumentu w inwentaryzacjach architekto-
nicznych.

 2. Pomiary a przeszkody
Pozytywn¹ cech¹ dalmierza laserowego DISTO TM jest mo¿li-
woœæ wykonywania pomiarów, w których jeden z punktów jest
w miejscu trudno lub w ogóle niedostêpnym dla technik kla-
sycznych. Przy inwentaryzacji budynków mieszkalnych s¹ to
przestrzenie pod, nad czy pomiêdzy meblami, kwiatami, grzej-
nikami, a w obiektach handlowych lub magazynowych - urz¹-
dzeniami, instalacjami, przepierzeniami itd.
We wszystkich tych przypadkach widaæ czerwony punkt celo-
wania, ale czasem problemem staje siê szerokoœæ szczeliny
potrzebnej do wykonania pomiaru.
W przypadku ma³ych odleg³oœci znaczenie (in minus) ma odle-
g³oœæ pomiêdzy wysy³an¹ a odbieran¹ wi¹zk¹ œwiat³a, przy
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wiêkszych, sama szerokoœæ wi¹zki1.
Eksperymentalne pomiary przeprowadzono:
- na sta³ym dystansie 20 metrów;
- dalmierz nie podlega³ drganiom (nie by³ trzymany w rêkach);
- jako przeszkodê zastosowano arkusz kartonu z wyciêtymi ot-
worami o œrednicach 5,0; 2,5; 1,7 i 1,0 cm.
- sprawdzeniu podlega³a mo¿liwoœæ wykonania pomiaru (tak¿e
czas i liczba b³êdnych pomiarów) przy zmiennej odleg³oœci prze-
szkody (otworu) od dalmierza.

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

Tab. 2 Wp³yw wielkoœci i odleg³oœci szczelin w przeszkodach
na mo¿liwoœæ wykonania pomiarów dalmierzem DISTOTM.

Uwagi do tab. 2:
3 - pomiar szybki, wykonywany w czasie poni¿ej 4 sekund, bez
b³êdów;
2 - pomiar wolny, realizowany w czasie do 10 sekund, pojedyn-
cze b³êdy;
1 - czêste b³êdy w pomiarze, pomiar realizowany w czasie ok.
10 sekund, wiêkszoœæ pomiarów b³êdnych;
0 - pomiar niemo¿liwy, instrument po 10-12 sekundach sygna-
lizuje b³¹d1 nr 55.

Wyniki pomiarów przedstawione w tab. 2 potwierdzi³y wyryw-
kowe spostrze¿enia z inwentaryzacji, o problemach przy bardzo
ma³ej (2-5 metrów) odleg³oœci w¹skiej szczeliny od dalmierza.
Szczelina - otwór o œrednicy powy¿ej 5 cm umo¿liwia wykona-
nie pomiaru niezale¿nie od swego po³o¿enia. Przy mniejszych
œrednicach, pomiary nale¿y powtarzaæ w celu uzyskania kontroli
poprawnoœci wyników. Wartoœci¹, poni¿ej której otrzymywane
wyniki s¹ w wiêkszoœci b³êdne, przy bardzo wyd³u¿onych cza-
sach pomiaru, jest 2,5 cm. Mo¿liwe jest, w sytuacjach szczegól-
nych i stosunkowo du¿ej odleg³oœci dalmierz - szczelina, wyko-
nanie pojedynczych pomiarów. Koniecznym warunkiem jest jed-
nak stabilizacja instrumentu - nie wykonywanie pomiarów z rêki.

3. Warunki wykonywania pomiarów
Czynnikami wp³ywaj¹cymi w znacz¹cy sposób na mo¿liwoœæ
wykonania pomiarów s¹ ponadto:
Oœwietlenie
Przy œwietle s³onecznym mo¿liwoœæ mierzenia odleg³oœci powy-
¿ej 15-20 metrów praktycznie nie istnieje z  uwagi na brak wi-
docznoœci punktu celowania - plamki œwiat³a wysy³anego przez
laser. Firma Leica przewidzia³a w takich sytuacjach zastosowa-
nie czerwonego filtru, ale jego stosowanie bez stabilizacji dal-
mierza (pomiar z rêki) jest bardzo problematyczne.
Mo¿liwoœci wykonywania pomiarów - zwiêkszenie mierzo-
nych dystansów, zmniejszenie czasów wykonywania pomia-
rów, poprawiaj¹ siê wraz z pogorszeniem warunków

oœwietlenia. Najlepsze wyniki (czasy - dystanse) uzyskiwane
s¹ prawie w pó³mroku.
W sytuacjach szczególnych niektóre pomiary mog¹ byæ wyko-
nywane w nocy (celowanie przy œwietle sztucznym, sam po-
miar - w ciemnoœci), wymaga to jednak stabilizacji instrumen-
tu. Maksymalna odleg³oœæ uzyskana w tym systemie to 78 me-
trów (bez tarczy odbijaj¹cej) - instrukcja1 podaje wartoœæ mak-
symaln¹ ok. 30 metrów.
Powierzchnie odbijaj¹ce promieniowanie
Rodzaj, stopieñ zanieczyszczenia i stopieñ wilgotnoœci powierz-
chni s¹ podstawowymi czynnikami wp³ywaj¹cymi na mo¿liwoœæ
wykonania pomiaru odleg³oœci. Na zwiêkszenie mierzonych dys-
tansów ma wp³yw sposób odbijania œwiat³a przez dan¹ powierz-
chniê. W praktyce lepsze wyniki uzyskuje siê dla powierzchni
jasnych, lakierowanych, a gorsze dla ciemnych, malowanych,
zabrudzonych czy zapylonych. W przypadku grubej warstwy py-
³u rozwi¹zaniem jest oczyszczenie powierzchni szczotk¹.
Wilgotnoœæ
Du¿o wiêksze znaczenie ni¿ kolor czy zabrudzenie ma wilgot-
noœæ powierzchni danego materia³u. W przypadku muru i odle-
g³oœci kilkunastu metrów pomiar do cegie³ mokrych jest nie-
mo¿liwy, utrudniony do wilgotnych i bezproblemowy do cegie³
suchych.

4. Podsumowanie
Zastosowanie rêcznego dalmierza laserowego w pomiarach in-
wentaryzacyjnych pozwoli³o na znacz¹ce przyœpieszenie ich
realizacji. Proponowana metoda wykonywania pomiaru, po³¹-
czona ze zmian¹ sposobu notowania wyników, pozwala na
zmniejszenie liczebnoœci ekipy pomiarowej, zwiêkszenie do-
k³adnoœci oraz mo¿liwoœæ szybkiej ich kontroli. Zastosowany
w elektronice urz¹dzenia algorytm umo¿liwia wykonywanie po-
miarów nie obarczonych skutkami stosunkowo du¿ego b³êdu
celowania w wyniku drgania r¹k osoby mierz¹cej. Dogodna jest
tak¿e mo¿liwoœæ wykorzystania do wykonania pomiarów
odleg³oœci, istniej¹cych w danym obiekcie szczelin czy otwo-
rów o œrednicy powy¿ej 2,5 cm.
Du¿¹ uwagê w czasie eksploatacji DISTO TM w pomiarach in-
wentaryzacyjnych nale¿y zwróciæ na unikanie silnego oœwietle-
nia, korzyœci z wykonywania pomiarów w ciemnoœci oraz, w miarê
mo¿liwoœci, wybór materia³u odbijaj¹cego promieniowanie.
W wielu sytuacjach dopiero stabilizacja dalmierza - oparcie jedn¹
krawêdzi¹ o œcianê, po³o¿enie na pod³o¿u, mo¿e umo¿liwiæ
wykonanie pomiaru.
Du¿a efektywnoœæ pomiarów wykonywanych za pomoc¹ dal-
mierza DISTOTM, jak i mo¿liwoœæ jego wykorzystania w stre-
fach zagro¿onych - dotychczas niedostêpnych dla pomiarów
bezpoœrednich - umo¿liwiaj¹, zarówno obni¿enie kosztów w³as-
nych inwentaryzacji, jak i szybk¹ amortyzacjê instrumentu.
Zastosowanie adapterów mocuj¹cych dalmierz na teodolicie ot-
wiera ca³¹ gamê nowych mo¿liwoœci wykorzystania tego instu-
mentu w inwentaryzacjach architektonicznych.

—————————-
1 Instrukcja obs³ugi DISTOTM

2 Wytyczne techniczne GUGiK G-3.4
3 S. Przews³ocki i in., „Automatyzacja pozyskiwania danych
dok³adnoœciowych w budownictwie przy zastosowaniu dal-
mierza DISTO na tle zaleceñ normy ISO 7976-1" w „Materia-
³y II KNT PAN SGP. Problemy automatyzacji w geodezji
in¿ynieryjnej"
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