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REALIA | PERSPEKTYWY POMIAROW ODKSZTALCEN

Zdejmuje z potki podniszczony egzemplarz ksiazki Profesora Wojciecha
Janusza zatytutowany ,,Geodezyjna obstuga budowli i konstrukcji”,
przerzucam kartki i budza sie wspomnienia, skojarzenia, przypomina sie 40
lat wiasnej ,.przygody z geodezja inzynieryjna”. W pierwszym rozdziale
podrecznika — ,Zasada réznicowa wyznaczania przemieszczen” — od tego
zaczeta sie moja habilitacja (recenzowana zreszta przez Pana Profesora).
Rozdziat 2 -, Pomiary diugosci” — wieloletnie, okresowe pomiary linii
obserwacyjnych na terenach goérniczych; wtedy i tam zaczatem mierzy¢
fotogrametrycznie wychylenia komindéw (gtéwny watek mojego doktoratu).
Dalej: suwnice, zbiorniki gazu, kominy ... — z tym kojarza mi si¢ miejscowosci:
od Zakopanego po Gdansk, od Sanoka po Gniezno, od Turoszowa do
Augustowa ..., a gtéwnie Slask i Zagtebie.

Zagladatem do tego podrecznika czesto, cho¢ z racji fotogrametrycznej
specjalizacji czesciej rozwiazywatem problemy pomiarowe ,,po swojemu”.
Wiasnie te geodezyjno-fotogrametryczne poréwnania, ewolucja pomiarow
odksztatcen — w ogéle i w odniesieniu do najczesciej przeze mnie mierzonych
,,obiektdw wysmuktych” — beda trescia tych okolicznosciowych rozwazan.

Zas wielce szanownemu Autorowi podrecznika - Jubilatowi,
za precyzje stowa, starannos¢ wywodu naukowego (nie tylko w tej ksiazce)
i wiedze, ktdra sie szczodrze dzielit — sktadam serdeczne podziekowania.

1. JAK MIERZYC

Geodetom-studentom sktadajacym egzamin inzynierski na AGH stawia
sie pytania typu: ,zaproponuj sposob przeprowadzenia pomiaru...”
(tu nastepuje sprecyzowanie zagadnienia). Zadaniem egzaminowanego jest
okreslenie zakresu i jakosci informacji, ktére powinien dostarczy¢ pomiar oraz
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rozpatrzenie rozmaitych metod pomiaru pod katem ich mozliwosci
doktadnosciowych, czasochtonnosci i kosztow.

Geodetom-profesjonalistom stawiane jest podobne pytanie przed prawie
kazdym pomiarem. Warunkami ograniczajacymi sa: zaséb sprzetu, oprogra-
mowanie i kwalifikacje wykonawcow. Kanadyjski konsultant — wolontariusz
— dr Jerzy Zarzycki przekonywat przed 10 laty polskich geodetéw o tym, ze
takim samym btedem, jak zastosowanie metody nie spetniajacej wymogow
doktadnosciowych, jest zastosowanie metody zbyt doktadnej (niepotrzebnie
drozszej). Dzisiaj w Polsce prawdopodobnie nikogo nie trzeba o tym przeko-
nywaé — propozycja pomiaru za wygérowana cene nie daje szans uzyskania
zlecenia (przetargi), a zbyt tania — moze okazac si¢ zbyt droga dla ... wyko-
nawcy, ktéry musi ponies¢ konsekwencje niespetnienia warunkéw kontraktu.

Najczgstszym  celem  pomiarow inzynieryjnych  (po  boomie
inwestycyjnym minionego okresu) sa badania stanu obiektu, mogace stanowi¢
podstawe diagnozy technicznej okreslajacej dopuszczalnosé i warunki dalszej
jego eksploatacji. Zakres pomiardw, rodzaje badan i pozyskiwane informacje
okreslaja wprawdzie normy budowlane i przemystowe, niedobrze jest jednak,
jesli geodeta nie moze na biezaco uzgadnia¢ zakresu pomiaru; nie ma ciagtego,
bezposredniego kontaktu z rzeczoznawca budowlanym, dla ktérego wyniki
pomiardéw beda stanowi¢ jeden z elementow, na ktorych oprze on swoje analizy
i ostateczng opinig. Najlepiej jest, gdy wykonawcy wszelkich pomiaréw i badan
tworza wraz z rzeczoznawca jeden zespot.

Przechodzac do tytutowej tematyki, uczynie zastrzezenie: autorytety
stowa i terminologii dosy¢ dawno dopuscity stosowanie okreslenia ,,pomiary
odksztatcen” jako skrotu myslowego ,,pomiaréw przemieszczen i badan
deformacji” — bede wiec i ja je stosowat.

Geodeci i fotogrametrzy (zwtaszcza pracujacy naukowo), nie godzac sig
z drugorzednoscia roli, ktora przypada wykonawcom pomiardw, zonglujac
aparatem matematycznym, tworza czasem metody stanowiace sztuke dla
sztuki. A przeciez mozemy czerpa¢ satysfakcje z tego, ze jestesmy ,,Szarymi
korzeniami pigknych kwiatéw”, to na naszych pomiarach konstruktorzy opie-
raja — czesto rozstawiajace autorow — sposoby ratowania zagrozonych
budowli, za$ konserwatorzy zabytkéw wykonuja fascynujace prace dopiero po
sporzadzeniu fotogrametrycznej czy geodezyjnej dokumentacji. Jezeli zatem
wspolnym celem jest trafna opinia rzeczoznawcy budowlanego, to wyniki
dostarczane przez geodete powinny w optymalny sposéb utatwia¢ mu to zada-
nie; zarowno trescia, jak i forma. Powinno wiec by¢ zasada szczeg6towe
uzgadnianie z nim zakresu i jakosci pomiaru oraz formy przedstawienia wyni-
kow. Geodeta — ze swej strony — powinien przedstawi¢ wachlarz mozliwosci
wiasnego warsztatu, co zapobiegnie wykonywaniu pomiaréw matowarto-
sciowych, bez wykorzystania sposobow najwiasciwszych w danym przypadku.
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Problem wyboru — w okreslonym przypadku — metody geodezyjnej
lub fotogrametrycznej pomaga rozstrzygna¢ analiza zalet i wad metody
fotogrametrycznej.

Najwazniejsze zalety fotogrametrii sa nastepujace:

o rownoczesnosc¢ fotograficznej rejestracji wszystkich szczegdtow — wazna
zwtaszcza przy badaniach przemieszczen szybkozmiennych;

e krétki czas prac polowych i przeniesienie wiekszosci prac do labo-
ratorium, co sprzyja starannosci pomiaréw i zmniejsza koszty osobowe;

o fotogram ma wartos¢ dokumentu (nie jest obciazony biedami
obserwatora i nie mozna go sfatszowac);

e Dbrak sygnalizacji punktdw kontrolowanych nie stanowi przeszkody
i nie obniza znaczaco doktadnosci pomiaru przemieszczen (niemoznosé
przewidzenia miejsc wystapienia deformacji zmusza geodetéw
do zaktadania i pomiaru duzej liczby punktéw kontrolowanych); wynika
z tego kilka innych zalet:

— mozna mierzy¢ elementy niedostepne (z powodu temperatury,
wysokiego napigcia czy innych zagrozen),

— pierwotne zalozenia pomiaru deformacji (wyb6r punktéw
kontrolowanych, doktadnos¢ etc.) mozna modyfikowac, jesli wstgpna
obserwacja fotograméw pozwoli zlokalizowa¢ odksztatcenia.

Wady metod fotogrametrycznych wynikaja z tego, ze:

o wysoka dokladnos¢ pomiaru tatwiej jest osiagnaé za pomoca
precyzyjnych instrumentow geodezyjnych, anizeli stosujac standardowa
aparatureg fotogrametryczna;

e opfacalnos¢ pomiaru fotogrametrycznego jest uzalezniona od rozmie-
szczenia (stopnia skupienia) kontrolowanych punktéw;

e opracowania fotogrametryczne sa bardziej ztozone od geodezyjnych.
Majac nawzgledzie wymienione zalety i wady fotogrametrii oraz polskie

realia (ceny, przetargi itd.), wybieram zwykle metode fotogrametryczna
do pomiaréw powtarzalnych (cykliczne badania odksztatcen), zas geodezyjna
do pomiar6éw jednokrotnych — zwlaszcza wymagajacych najwyzszej
doktadnosci.

Sledzac $wiatowe zastosowania fotogrametrii inzynieryjnej, mozna
zauwazy¢ charakterystyczna (i zrozumiata) réznice w ich rozwoju: o ile u nas
preferuje sie¢ zastosowania inzynieryjno-budowlane, o tyle w krajach wysoko
uprzemystowionych przewazaja zastosowania przemystowe. Dla wielu amery-
kanskich firm budujacych statki kosmiczne, okrety, samoloty i rakiety, fotogra-
metria stanowi podstawowe narzedzie kontroli wymiaréw detali oraz ksztattu
i odksztatcen gotowych obiektéw (Fraser C. S. 1988). Na zachodzie Europy
rowniez dominuja zastosowania przemystowe, cho¢ czesciej w przemysle mo-
toryzacyjnym. Fotogrametria bywa stosowana takze w przemysle nuklearnym.
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2. POMIARY | BADANIA DIAGNOSTYCZNE KONSTRUKCJI
WYSMUKLYCH BUDOWLI

Autor niniejszego tekstu wykonat ponad dwiescie pomiardw tytutowych
obiektow; najczesciej byty to kominy przemystowe (zelbetowe, murowane
lub stalowe), wieze (gtdwnie wiertnicze), maszty (czgsto wraz z linami
odciagowymi) oraz stupy. Doswiadczenia zdobyte w trakcie prowadzenia
tych pomiarow i wnioski z nich wyciagniete moga by¢ interesujace dla
wykonujacych podobne prace.

Celem badan jest dostarczenie informacji niezbednych do opracowania
diagnozy technicznej, okreslajacej dopuszczalnos¢ i warunki dalszej
eksploatacji obiektu. Zagrozenia statecznosci tych obiektow sa zwiazane
nie tylko z ich szczeg6lnym ksztattem (stad pomiary odchylen od pionowosci),
ale przede wszystkim ze stanem technicznym, warunkami eksploatacji, czasem
z btedami projektowania i budowy czy nieprzewidzianymi przyczynami
losowymi. Normy i przepisy — w zaleznosci od rodzaju obiektu — przewiduja
rozmaite badania okreslajace stan budowli.

Pomiar ksztattu komina, wiezy, masztu ma zazwyczaj na celu okreslenie
odchytek osi od pionu. Hipotetyczna 0$ obiektu — linig taczaca $rodki przekroi
na obserwowanych poziomach — okresla si¢ na podstawie obserwacji chara-
kterystycznych punktéw konturu (tworzacych) czy elementow konstrukcyj-
nych. W razie potrzeby okresla si¢ rowniez anomalie poziomych przekroi (np.
owalizacje) czy nieprawidtowy ksztatt tworzacych (np. nieprostoliniowosc).

Zmiany ksztattu w czasie okresla sie na podstawie obserwacji
ponawianych w odstepach czasu, najlepiej z tych samych stanowisk.
Bardzo przydatna jest wtedy fotogrametryczna metoda par czasowych
(pseudoparalaks).

Zakres pomiaréw kominéw zelbetowych oraz murowanych obejmuje
takze badanie osiadan fundamentu, lokalizacje czopuchéw i innych instalacji,
umiejscowienie i zdjecia uszkodzen, zas termowizyjnie okresla si¢ uktad pdl
termalnych ptaszcza komina. Specjalistyczne badania obejmuja: sklerometrycz-
ne lub udarowe pomiary wytrzymatosci betonu, laboratoryjne badania pobra-
nych probek betonu i zbrojenia (lub muru ceglanego) oraz wyktadziny we-
whnetrznej. Ocenia sie i fotograficznie dokumentuje stan ptaszcza oraz wnetrza
komina (Ciesielski R. 1993). Szczegotowy zakres badan okreslaja normy.

Badania i pomiary kominéw stalowych stanowia podstawg ekspertyz,
okreslajacych ich stan techniczny. Bazuja na nieniszczacych pomiarach
grubosci scianki trzonu. Grubosé¢ scianki komina okresla sie metoda
ultradzwiekowa, natomiast defektoskopowe badania metoda magnetyczno-
proszkowa stanowia podstawe oceny zmeczeniowego zuzycia konstrukcji
(Skorupa A., Ladecki B. 2000). Badania te, wraz z wynikami pomiaréw
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ksztattu i wychylen od pionu, stanowia podstawe statyczno-wytrzymatosciowej
analizy, prognozujacej okres bezpiecznej eksploatacji.

Konstrukcja i stan wiezy wiertniczej decyduja 0 jej udzwigu, a zatem
rowniez o dopuszczalnej gtebokosci wiercenia. Podstawowym warunkiem
bezawaryjnej eksploatacji wiezy jest prawidlowy rozktad naprezen w jej
elementach. Do najwazniejszych informacji, na ktorych opiera si¢ diagnozy
techniczne, naleza rozmiary i rodzaj odksztatcenh wywotanych prébnymi
obciazeniami. Najwlasciwsza metoda okreslania przemieszczen weztdw
konstrukcyjnych wiezy jest metoda fotogrametryczna — poréwnuje si¢ stany:
przed obciazeniem, po obciazeniu (posrednie i maksymalne) i po odciazeniu.
Poza wyznaczaniem przemieszczen weztow konstrukcyjnych wiezy kontroluje
si¢ prawidtowos¢ jej zmontowania; czasem okresla si¢ napigcia lin
odciagowych (Bernasik J. i inni 1987). Badania stanu stalowych ,,§wiec” i ich
spawanych potaczen sa wykonywane w innym czasie i warunkach — zazwyczaj
przed zmontowaniem wiezy, w pozycji lezacej. Dokonuje si¢ szczegbtowych
ogledzin, ultradzwigkowo bada grubos¢ $Scianek  stalowych  rur,
defektoskopowo wykrywa sie wady potaczen spawanych, odrdzewia
i zabezpiecza przed korozja.

3. REALIA POMIAROW WYCHYLEN | ODKSZTALCEN
KOMINOW | WIEZ

Gospodarke rynkowa cechuje powszechnos¢ przetargbw (z ich
pozytywnymi i negatywnymi stronami). Zbyt czesto jednak gtéwnym kryterium
wyboru wykonawcy jest niska cena. Jest to wazny problem, a zadaniem
uczelni i instytutéw naukowych jest inicjowanie dyskusji natemat ,,jak mierzy¢
i co bada¢” oraz rozpowszechnianie informacji o najnowoczesniejszych
metodach. Powinno sie tez czeSciej nagtasniaé — zaréwno wsrod
wykonawcow, zleceniodawcow, jak i studentow — przyktady niekompetencji
i nieodpowiedzialnosci. Dziatanie takie (taktowne, a skuteczne) zastosowat
przed kilkoma laty prof. Andrzej Majde, informujac srodowisko o partackim
pomiarze chtodni kominowej.

Przy pomiarach odksztatcen na rowni z kwalifikacjami nalezy stawiac¢
rzetelnos¢ i uczciwosé mierzacego. W wypadku stwierdzenia wiasnych bteddw,
niedostatku danych Ilub watpliwosci pojawia sie pokusa informowania
0 zerowych przemieszczeniach czy odchyleniach. Taki wynik najczesciej
satysfakcjonuje zleceniodawce, a i opracowujacemu diagnoze rzeczoznawcy
sprawia najmniej klopotu. A wiasnie w celu wczesnego wykrycia takich
anomalii zleca sie nam wykonanie pomiaréw. Znam tylko jeden przypadek, gdy
wyrok sadowy byt konsekwencja tego rodzaju nieuczciwosci oraz jeden
ewidentny przypadek opisanego rodzaju, gdy dobroduszny zleceniodawca
za wystarczajaca kare uznat rezygnacje z dalszych ustug zespotu
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»fotogrametrow”. Ale wraz z zanikaniem sektora panstwowego roszczen
finansowych moze by¢ coraz wigcej.

Waznym problemem jest odpowiednie przygotowanie przysztych
inzynierow. Krok we wiasciwym Kkierunku (zdaniem autora) zrobiono
na Wydziale Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH. Od pieciu lat
zmodernizowane (szeregowe) ksztatcenie geodetdw i kartograféw przewiduje
praktyczny sktadnik egzaminu inzynierskiego (z geodezji i z informatyki); poza
tym studenci zdaja geodezje inzynieryjna oraz fotogrametri¢. Ranga tego
egzaminu (wynik decyduje o dopuszczeniu do studiéw magisterskich) sktania
do odpowiedzialnego traktowania studiow w ogble i przygotowania
zawodowego w szczegolnosci. Dostrzega sie roéwnoczesnie zwickszenie
pewnosci siebie mtodych “nowodyplomowanych” inzynierow, dojrzalsze
podejscie do wykonywanych prac i bardziej partnerski uktad (na linii
dydaktyk — student) na studiach magisterskich (Bernasik J. 1999).

Twarde reguty przetargbw zmuszaja do minimalizowania kosztow
przeprowadzenia pomiardw poprzez racjonalna organizacje pracy (oczywiscie
bez obnizania jakosci). W wypadku zespotowego wyjazdu do odlegtej
miejscowosci kazdy dodatkowy pracownik i dodatkowy dzien pobytu to
znaczace obciazenie finansowe. Z tego wzgledu warto zasugerowaé —
zwlaszcza poczatkujacym:

e bardzo staranne projektowanie pomiaru z jak najwczesniejsza kontrola
dobrej widocznosci wszystkich partii budowli przewidzianych do
pomiaru, z uwzglednieniem sposobu pomiaru osnowy, dowiazania
i orientacji lokalnej sieci pomiarowej;

e rezygnacje z odszukiwania dokumentacji i punktéw istniejacej osnowy
pomiarowej; sie¢ lokalna mozna orientowaé¢ wzgledem elementéw czy
obiektow waznych w aspekcie eksploatacji mierzonego urzadzenia
(oczywiscie okreslajac kierunek p6tnocy);

e ze w trudnych warunkach (ciasna zabudowa, wysokie kominy)
najkorzystniejsze sa wysokie stanowiska (dachy, pomosty, wieze
oswietleniowe itp.);

¢ niestosowanie ekstrapolacji jako sposobu okreslania prawdopodobnego
wychylenia nieobserwowanego dotu — nalezy obra¢ dodatkowe
stanowiska i uzupetni¢ pomiar;

o do okreslenia skali mikrosieci pomiarowej nalezy stosowac rozwinigcie
bazowe lub bezposredni pomiar jednej diugiej bazy prostym dalmierzem;

o ze statej pomocy pomiarowego moze obserwator (lub wykonawca zdjec)
zazwyczaj zrezygnowaé, wykorzystujac czyjas pomoc dorywczo — np.
przy niezbednym pomiarze tasma czy wciaganiu sprzetu na wysokie
stanowiska;
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e szczegbtowy zakres pomiaru najlepiej jest uzgadnia¢ na miejscu
z opracowujacym ekspertyze budowlana (przy okazji mozna uzgodni¢
forme opracowania);

o nalezy zapisywac: predkos¢ i Kierunek wiatru (mierzac je na wysokim
stanowisku), date i godziny pomiaru, warunki meteorologiczne
(temperature, nastonecznienie, deszcz - zwilaszcza padajacy
bezposrednio przed pomiarem); wazne sa informacje o amplitudzie
i czestotliwosci wahan pod wplywem wiatru — powinni o tym pamietaé
fotogrametrzy.

4. MOZLIWOSCI | DROGI ROZWOJU METODYKI BADAN
KOMINOW PRZEMYSEOWYCH

Stosujac metody fotogrametryczne czy teledetekcyjne (termowizja),
mozna uzyska¢ znaczna czes¢ niezbednych informacji diagnostycznych.
Stabym punktem aktualnego postepowania diagnostycznego (pobieranie
prébek, badania sklerometryczne czy ultradzwiekowe) bywa dobdr miejsc
badania. Na og6t wybiera sie miejsca stosunkowo fatwo dostepne — poziomy
pomostéw czy pion drabinki. Taka lokalizacja badan nie jest optymalna,
a wyniki nie sa reprezentatywne dla catej budowli. Z r6znych bowiem stron
i na roéznych wysokosciach inne czynniki moga przyspiesza¢ degradacje
betonu, zbrojenia, czy tez powodowa¢ odksztatcenia trzonu (w zaleznosci
od rézy wiatrow, rodzaju lokalnych zanieczyszczen powietrza, wplywéw
goérniczych). Wykorzystanie termowizji jako narzedzia wskazujacego miejsca
dokonywania badan bezposrednich i pobierania probek (obok przestanek
dostarczonych przez pomiar ksztattu i interpretacje fotograméw) pomaga
ten problem rozwiaza¢. Aby unikna¢ jednostronnego naswietlenia tego
zagadnienia dodam, ze doswiadczenie (i wysokie kwalifikacje alpinistyczne)
wykonawcow wzmiankowanych badan czesto wystarczaja do wilasciwego
wyboru lokalizacji badan.

W zwiazku z powyzszym, specjalistom budowlanym przygotowujacym
diagnozy techniczne kominéw warto zaleca¢ przestrzeganie logicznej
kolejnosci badan:

a) termowizyjne i geodezyjne (lub fotogrametryczne) badania ptaszcza
komina;

b) pobieranie prébek i inne badania stanu komina w miejscach
wynikajacych z badan wczesniejszych (przy wykorzystaniu wiedzy

i doswiadczenia wykonawcdéw badan);

c) termowizyjna kontrola wynikow — jesli dokonano remontu czy napraw
plaszcza.
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Taka kolejnos¢ wynika réwniez z faktu, ze badania termowizyjne
zazwyczaj prowadzi sie noca, za$ badania nieniszczace sa wykonywane po
wytaczeniu komina z eksploatacji. Stan wychtodzenia komina jest zreszta
najwiasciwszy do pomiaréw geodezyjnych. Nalezy ,przy okazji” zwréci¢
uwagg, ze cho¢ normy budowlane przewiduja uwzglednianie wptywu wiatru
czy nastonecznienia, to nie uwzgledniaja wptywu zacinajacego deszczu,
mogacego jednostronnie schtodzi¢ i zdeformowaé rozgrzany trzon komina
(jeszcze przed pomiarem).

Jestesmy coraz blizej powszechnego zastapienia analogowych kamer
fotogrametrycznych cyfrowymi. Cyfrowe kamery CCD sa coraz czgsciej
uzywane w fotogrametrii przemystowej, przy nadzorowaniu procesow
produkcyjnych i zapewne znajda wiele nowych zastosowan w innych
dziedzinach. Sktania to do przypomnienia zalet fotogrametrii cyfrowej:

¢ umozliwia automatyzacje pomiaru obrazow,

e stwarza szerokie mozliwosci przetwarzania obrazu, réwniez w czasie
rzeczywistym,

e ulatwia przesytanie obrazu,

o ulatwia prace polowe, gdyz kamery cyfrowe sa lzejsze i niewielkie,

e Kkoszty wytwarzania i wykorzystania pomiarowych kamer cyfrowych
moga by¢ nizsze niz w przypadku kamer analogowych,

e ulatwia pomiary obiektow w ruchu i pomiary deformacji (réwniez
szybkozmiennych),

e umozliwia nadzorowanie proceséw produkcyjnych i sterowanie nimi

(robotyka).

Aktualnym ogranicznikiem jest mata rozdzielczos¢ geometryczna
kamer cyfrowych. Pomimo podpikselowej dokladnosci automatycznego
pomiaru, osiagalna rutynowo w terrofotogrametrii analogowej doktadnos¢
okreslenia kierunku rzedu 1”-3” nie jest jeszcze mozliwa na drodze cyfrowej
(lub za bardzo wysoka cene).

Producenci kamer cyfrowych jako podstawowa ceche podaja liczbe
pikseli tworzacych obraz. Matryce standardowej kamery CCD charakteryzuje
1 megapiksel (np. 1200x900 pikseli), kamery profesjonalne — ponad
2 megapiksele, za$ niektore specjalne kamery klasy ,,High Resolution” —
16 megapikseli, przy wymiarach piksela 4-14 um. Wazna jest zreszta nie tyle
rozdzielczos¢ geometryczna (dpi), ile rozdzielczos¢ katowa, bedaca funkcja
wymiaru piksela i odlegtosci obrazowej. Jezeli przy wymiarach matrycy
umozliwiajacych metryczna rejestracje w zakresie co najmniej normalnokatnym
taka rozdzielczos¢ — wsparta podpikselowa dokiladoscia pomiaru — bedzie
porownywalna z analogowa dokladnoscia rzedu 1”-3”, to bedzie mozna
mowi¢ o uzyskaniu petnowartosciowego narzedzia.
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Realne wydaje si¢ by¢ zwigkszenie zakresu spektralnego kamer
cyfrowych do poziomu umozliwiajacego przeprowadzanie badan termalnych
(jak w skanerach teledetekcyjnych). Wtedy kamera pomiarowa bedzie spetniata
podwodjna funkcje. By¢ moze za kilka lat podniszczone korpusy kamer UMK
wyciagniemy z magazynow, bo produkowane adaptery — matryce CCD czy
skanery liniowe — bedzie charakteryzowa¢ nie tylko wysoka rozdzielczose,
ale i niska cena.

Jest wysoce prawdopodobne, ze za kilka lat kompleksowe obserwacje
kominéw beda mogty by¢ wykonywane za pomoca 2-3 kamer cyfrowych,
potaczonych w systemie umozliwiajacym automatyczny pomiar geometrii
konturu (dobrze widocznego na tle nieba). Wynikiem pomiaru (w czasie
rzeczywistym) beda wielkosci anomalii: wychylenie osi od pionu, tworzacych
od ksztattu projektowego, owalizacje przekroi itp. Wczesniejsze (hocne)
rejestracje termalne dostarcza informacji o uszkodzeniach ptaszcza komina,
dajac wskazowki do prowadzenia dalszych badan bezposrednich.

Mozna snu¢ przypuszczenia, ze wraz z postepem automatyzacji pomiaru
obrazéw cyfrowych zaniknie dylemat: geodezyjnie czy fotogrametrycznie.
Przeciez juz teraz — ze wzgledu na element CCD — niektorzy specjalisci
kwalifikuja systemy zautomatyzowanych teodolitbw elektronicznych
(Remote Measuring Sensing), jako fotogrametryczne systemy pomiarowe
(Fraser C. S.1998); mozna by je rowniez zalicza¢ do teledetekcji
(Remote Sensing). Nie ma to oczywiscie zadnego znaczenia, ale nasuwa sie
refleksja, ze taka ,,unifikacja” pozwolitaby nam wréci¢ do wspolnych korzeni
— do miernictwa inzynieryjnego.
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JERZY BERNASIK
REALIA | PERSPEKTYWY POMIAROW ODKSZTALCEN
Streszczenie

Autor dokonuje na poczatku pracy poréwnawczej analizy metod:
geodezyjnej (bezposredni pomiar) i fotogrametrycznej w aspekcie pomiaréw
odksztatcen. Nastepnie przechodzi do problematyki pomiaréw i badan budowli
wysmuktych: komindw przemystowych, wiez, masztow i stupéw; dzieli sie
swymi bogatymi doswiadczeniami, jako wykonawca pomiaréw na ponad
dwustu obiektach. Opisuje syntetycznie stosowane techniki pomiar6w.
Formutuje szereg zalecen dotyczacych racjonalnego programowania pomiarow
z uwzglednieniem réwniez warunkoéw i kryteridw ekonomicznych.

Szczegolna uwage poswigca Autor mozliwosciom i drogom rozwoju
metodyki badan komindw przemystowych. Zwraca uwage na upowszechnianie
w fotogrametrii przemystowej kamer cyfrowych (CCD), ktére integruja
techniki fotogrametryczne i geodezyjne.

JERZY BERNASIK

PRESENT SITUATION AND PERSPECTIVES OF MEASUREMENTS
OF DEFORMATIONS

Abstract

At first part author compares geodetic and photogrammetric methods in
context of measurements of deformations. Next he discusses measurements and
examinations of tall constructions: industrial chimneys, towers, masts and
poles, sharing his wide experience, gained on over 200 objects. He describes
briefly the applied techniques of measurements and formulates many
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recommendations, concerning rational planning of measurements, with taking
into account economic terms and criteria.

Author put the special emphasis to possibilities and development of
methods for examination of industrial chimneys. He emphasizes wider use in
industrial photogrammetry of digital cameras (CCD), which integrate
photogrammetric and geodetic techniques.

Translation: Zbigniew Bochenek

E>KH BEPHACHUK

PEAJIUU U TTEPCIIEKTUBBI U3MEPEHUM I[Ed)OPMAL[I/Iﬁ
PesomMme

B Haganme crarbu aBTOp [e€NaeT CPaBHUTENBHBIM aHAJIN3 METOJIOB!
reo1e3udeckoro (HeMmoCpeICTBEHHOE M3MEpeHHe) H (OTOrpaMMETPUIECKOTO
B acleKTe HM3MEpeHuil nedopmanuii. 3aTeM TepexoJuT K mNpodieMaTHKe
WU3MEpEeHU W HCCIIeIOBAaHNH TIOCTpoeK OaleHHOro THra: (pabpHyHBIX TPYO,
OarreH, MauT M CTOJNIOOB; AEIUTCS CBOMM OOTaThIM OIBITOM, KaK MCIIOTHUTENh
M3MEpPeHHH Ha CBBIIIE JBYXCOT OOBeKTaXx. CHHTETHYECKH OIHCHIBAET
IIPUMEHSEMbIE TEXHUKH H3MeEpeHUU. DOopMynHpyeT psJ PpEeKOMEHIaluui
OTHOCHUTEIHHO DPANMOHAIHHOTO MPOTPAMMHPOBAHHUS H3MEPEHHH C YUETOM
TaK)Ke 3KOHOMHYECKUX YCIIOBHH U KPUTEPHUEB.

Oco6oe BHIMaHUE aBTOP 00OpaIaeT Ha BO3MOXHOCTH U ITyTH Pa3BUTHA
METOIUKK uccienoBanuii  (padpuunsix Tpy6. OOpamaer BHUMaHHE Ha
pacripocTpaHeHHe B TPOMBIIIIEHHONH (QoTorpaMMeTpun HU(POBBIX Kamep
(CCD), xoropsie HHTErpHpPYIOT (DOTOTPAMMETPHUECKHE M T'E€OAE3UIECKUE
TEXHUKH.

[Teperon: Po3a TosncrukoBa
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