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Na przestrzeni ostatnich lat 
techniki pomiarów  
i narzędzia wykorzystywane 
w trakcie inwentaryzacji 
znacznie ewoluowały. 
Stosowane nowoczesne 
i innowacyjne rozwiązania 
technologiczne pozwalają 
na szybsze i precyzyjniejsze 
gromadzenie dużych 
zbiorów informacji.

Inwentaryzacja obiektu budowlanego jest 
jedną z podstawowych czynności w ist-
niejących obiektach budowlanych i odno-

si się m.in. do wykonywania pomiarów oraz 
określenia lub weryfikacji stanu techniczne-
go elementów konstrukcyjnych w obiekcie. 
Potrzeba wykonania inwentaryzacji wynika 
z przepisów Prawa budowlanego [1]. Reali-
zowana może być zarówno po wzniesieniu 
obiektu budowlanego, jak również w przy-
padku planowanej przebudowy, robót re-
montowych czy nadbudowy budynku.

Obecnie bardzo dużo obiektów budow- 
lanych, w tym budynków już istnieją-
cych i zabytkowych, nie ma pełnej doku-
mentacji projektowej. Dla zabytkowych 
obiektów budowlanych nie zawsze ist-
nieje możliwość pozyskania dokumen-
tacji projektowej z archiwum, ponieważ 
nie zawsze taka dokumentacja znajduje 
się w repozytorium lub jej stan uniemoż-
liwia jej wykorzystanie. Ponadto pozy-
skana dokumentacja projektowa może 
nie odzwierciedlać stanu rzeczywistego  
z uwagi na wprowadzane zmiany w trakcie 
użytkowania obiektu budowlanego, co może 
wynikać z rozbudowy, nadbudowy obiektu 
czy prowadzonych działań naprawczych.

 W związku z powyższym w momencie 
podjęcia przez inwestora decyzji o rozbu-
dowie lub nadbudowie obiektu istniejącego 
pojawia się konieczność opracowania, tj. 
odtworzenia dokumentacji projektowej 
odpowiadającej zastanej sytuacji. W takim 
przypadku wykonywana jest inwentaryzacja 
budynku lub jego części, która zostanie pod-
dana rozbudowie.

Inwentaryzacja obiektu 
budowlanego
Inwentaryzacja obiektu budowlanego 

polega na jak najdokładniejszym opisaniu 
obiektu i jego elementów w formie opraco-
wania projektowego analogicznego do pro-
jektu budowlanego. Podstawową korzyścią 
dokładnego rozpoznania obiektu i inwenta-
ryzacji budowlanej jest opracowanie i/lub 
odtworzenie dokumentacji projektowej. Na 
podstawie dokładnie sporządzonej dokumen-
tacji projektowej możliwa jest m.in. rzetelna 
wycena prac budowlanych, a także oszaco-
wanie wartości nieruchomości niezbędnej 
dla celów jej zbycia. Sporządzona dokumen-
tacja powinna zawierać takie informacje jak: 
przeznaczenie obiektu, wymiary budynku, 
liczba kondygnacji, rozkład pomieszczeń  
z ich przeznaczeniem oraz usytuowanie cią-
gów komunikacyjnych. W opracowanej doku-
mentacji inwentaryzacyjnej powinny znaleźć 
się również: informacje odnośnie do tego,  
z jakich materiałów został wzniesiony obiekt, 
opis konstrukcji, przekroje, szkice oraz rzuty 
poszczególnych elementów konstrukcyj-
nych i działki, na jakiej posadowiony jest 
budynek. W przebudowywanym obiekcie,  
w przypadku znacznej ingerencji w istniejące 
elementy, ważne jest dokładne rozpoznanie 
wszystkich istotnych elementów budynku 
do poprawnego oszacowania zakresu prac, 
kosztu i możliwości ich modyfikacji (w szcze-
gólności w obiektach zabytkowych). Zakres 
planowanych robót jest kluczowym wyznacz-
nikiem zakresu realizowanej inwentaryzacji, 

Zastosowanie technologii skanowania 
laserowego 3D w inwentaryzacji istniejących 
obiektów budowlanych

ponieważ w głównej mierze to od inwestora 
i projektanta zależy, na jakie elementy należy 
zwrócić szczególną uwagę.

Zgodnie z obowiązującymi przepisami 
inwentaryzację może wykonać osoba posia-
dająca odpowiednie kwalifikacje, tj. uprawnie-
nia budowlane w odpowiedniej specjalności.  
W zależności od celów, jakim ma służyć 
inwentaryzacja obiektu budowlanego, jej 
wykonanie może być powierzone osobie 
mającej praktyczną i podstawową umie-
jętność mierzenia, obliczania i rysowa-
nia obiektów budowlanych bądź osobie, 
która w myśl ustawy Prawo budowlane 
[1] uzyskała jedną z wielu specjalności  
techniczno-budowlanych pozwalających na 
wykonywanie samodzielnych funkcji tech-
nicznych w budownictwie. Jeżeli przeprowa-
dzenie inwentaryzacji obiektu budowlanego 
ma być podstawą do wykonania projektu 
przebudowy bądź dobudowy do istniejącego 
obiektu dodatkowych pomieszczeń, inwen-
taryzację obiektu budowlanego powinna 
przeprowadzać osoba posiadająca upraw-
nienia budowlane w zakresie projektowania. 
W przypadku gdy cel sporządzenia inwen-
taryzacji obiektu budowlanego nie jest 
połączony z projektowaniem, inwentaryza-
cję może przeprowadzić osoba niekoniecz-
nie posiadająca uprawnienia budowlane  
z zakresu projektowania, może tę inwentary-
zację przeprowadzić każda inna osoba posia-
dająca podstawowe umiejętności z zakresu 
projektowania i budowy obiektów budowla-
nych. Podsumowując, inwentaryzacja może 
mieć różny charakter i zakres prac, stąd też 
wykorzystywany sprzęt i rodzaj pomiarów 
musi być każdorazowo dostosowany indywi-
dualnie do potrzeb danego przedsięwzięcia.

Problem badawczy, jaki jest poruszony  
w niniejszej pracy, to odpowiedź na pytanie, 
w jaki sposób zastosowanie skanerów lasero-
wych może wpłynąć na tempo i dokładność 
uzyskiwanych wyników podczas inwentary-
zacji budowlanej. Cele szczegółowe pracy to 
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przedstawienie przykładowej inwentaryza-
cji budowlanej wykonanej techniką skanowa-
nia 3D oraz określenie zalet stosowania tego 
typu pomiarów.

Inwentaryzacja obiektu 
budowlanego a zastosowanie 
elementów technologii BIM
Inwentaryzacja budowlana powinna być 

wykonana w formie opracowania składają-
cego się z dwóch części: części opisowej oraz 
części rysunkowej, graficznej uzupełnionej 
zdjęciami stanu istniejącego.

Część opisowa inwentaryzacji obiektu 
budowlanego powinna obejmować m.in. 
opis techniczny budynku, opis materia-
łów budowlanych, z których zostały wyko-
nane poszczególne elementy budynku, 
określenie lokalizacji geograficznej i lokal-
nej budynku, wskazanie charakteru i rodzaju 
budynku, określenie wysokości budynku. 
Natomiast część graficzna inwentaryza-
cji obiektu budowlanego powinna obejmo-
wać: graficzne rzuty działki z naniesionymi 
w jej obszarze obiektami budowlanymi, gra-
ficzne rzuty poszczególnych kondygnacji 
budynku, graficzne rzuty dachu z uwzględnie-
niem elementów więźby dachowej, graficzne 
przekroje wszystkich kondygnacji z zazna-
czeniem wysokości charakterystycznych 
punktów, takich jak: rzędnych posadzek, pół-
pięter na klatkach schodowych, tarasów, dachu  
i kominów.

W przypadku inwentaryzacji elewacji 
obiektu budowlanego dokumentację gra-
ficzną budynku powinna uzupełniać doku-
mentacja fotograficzna. Dokumentacja 
fotograficzna powinna zostać wykonana 
aparatem cyfrowym o dużej rozdzielczo-
ści, umożliwiając pokazanie tych elemen-
tów, które są uszkodzone, z przebarwieniami 
oraz wykwitami spowodowanymi działaniem 
warunków atmosferycznych. Wykonanie 
takiej dokumentacji stanowi również dowód 
i dokument pomocniczy w przypadku wystą-
pienia jakichkolwiek rozbieżności w opraco-
wanej dokumentacji. 

Tradycyjnie inwentaryzacje wykonywało 
się czy też wykonuje ręcznie, dlatego aby uzy-
skać dokładne pomiary, należało każdy ele-
ment konstrukcyjny dokładnie zmierzyć [2]. 
Pomiar wiązał się z koniecznością dotarcia do 
każdego elementu, nawet tego najbardziej 

oddalonego i trudno dostępnego, co w przy-
padku elementów więźby dachowej było bar-
dzo trudne, niekiedy bardzo pracochłonne  
i niebezpieczne. Dzięki rozwojowi technologii 
i wprowadzaniu coraz to nowszych urządzeń 
pomiarowych obecnie istnieje możliwość 
wykonania niezwykle dokładnego pomiaru 
obiektu czy pomieszczenia poprzez innowa-
cyjne rozwiązania, np. skanowanie laserowe 
3D. Zastosowanie technologii BIM w inwen-
taryzacji obiektów budowlanych umożliwia 
automatyzację opracowania dokumentacji, 
która staje się cyfrową reprezentacją obrazu 
całego procesu budowlanego [3]. Należy 
pamiętać, że zgodnie z ideą technologii BIM 
ważne jest nie tylko pozyskiwanie infor-
macji, ale również upraszczanie informacji 
zawartych w modelu, systematyzowanie go 
i odpowiednie wykorzystywanie informacji 
zawartych w modelu [4].

Inwentaryzacja budynku przeprowadzona 
za pomocą skanowania laserowego pozwala 
na pozyskanie precyzyjnych danych dotyczą-
cych wymiarów pomieszczeń oraz obiektu 
budowlanego. Dzięki wykorzystaniu urzą-
dzeń pomiarowych dedykowanych do typu 
prac otrzymujemy chmurę punktów, która 
poprzez obróbkę staje się modelem obiektu 
wykorzystywanym do dalszych prac w zakre-
sie inwentaryzacji, ale także innych prac inży-
nierskich czy deweloperskich [5].

Zaletą wykonywania pomiarów za pomocą 
techniki skanowania 3D jest oszczędność 
czasu dzięki szybkości zbierania danych oraz 
możliwości kompleksowego analizowania 
przestrzeni [6]. Dzięki wykorzystaniu skano-
wania laserowego możemy w szybszy sposób 
uzyskać dokumentację projektową opartą 
na wykonanych pomiarach oraz model 3D 
obiektu skanowanego [7]. Kolejną cechą, na 
którą należy zwrócić uwagę, jest uzyskiwana 
duża dokładność pomiaru dochodząca do 
milionów punktów w przestrzeni obiektu, co 
wpływa na zminimalizowanie błędów pomia-
rowych [8]. Zaletą opisywanej techniki jest 
również możliwość wykorzystania skanu do 
wygenerowania informacji na temat znisz-
czeń, deformacji oraz innego rodzaju uszko-
dzeń w obiektach o charakterze zabytkowym. 
Dzięki temu możemy podjąć decyzje pod 
względem ekonomicznym oraz konserwator-
skim, czy dany element można jeszcze ura-
tować, czy wręcz wymaga całkowitej zmiany 
[9]. Obiekty zabytkowe czy wymagające prze-
budowy nie są jedynymi, w których stosuje 
się inwentaryzację. Bardzo dobrą praktyką 

jest wykonanie inwentaryzacji chociażby po 
zakupie mieszkania deweloperskiego, aby 
zweryfikować powierzchnię zadeklarowaną 
z powierzchnią rzeczywistą mieszkania, co 
może posłużyć do negocjacji ceny.

Przykład zastosowania 
technologii skanowania 
laserowego
Przedmiotem przeprowadzanego stu-

dium przypadku było zastosowanie opisanej  
w artykule techniki (skanowanie laserowe 3D) 
na potrzeby przeprowadzenia inwentaryzacji 
budowlanej poddasza budynku zlokalizowa-
nego we Wrocławiu. Celem przeprowadzonej 
inwentaryzacji budowlanej było opracowanie 
modelu 3D budynku z wykorzystaniem tech-
nologii BIM do prac projektowych związanych 
z zaaranżowaniem poddasza na cele użyt-
kowe. Dalej przedstawiono zakres wykona-
nych czynności.

Skanowanie poddasza budynku rozpo-
częto w momencie, gdy sprzęt do skanowa-
nia: skaner firmy Trimble® model TX8 został 
dostarczony na miejsce prowadzonych prac. 
Przyjęto 16 stanowisk pomiarowych, na któ-
rych ustawiany był sprzęt służący do skano-
wania poddasza. Do celów prowadzonych 
prac pomiarowych rozstawiono tarcze geo-
dezyjne. Dodatkowo w pracach pomiarowych 
wykorzystano teodolit, za pomocą którego 
odczytywano współrzędne tarcz, tak aby 
w fazie obróbki chmury punktów zachować 
odpowiedni układ współrzędnych. Wyko-
nanie dodatkowych pomiarów pozwoliło na 
dopasowanie otrzymanych skanów z różnych 
stanowisk pomiarowych do siebie i opracowa-
nie pełnej dokumentacji – chmury punktów.

Zastosowane urządzenie pozwala na 
pomiar nawet do miliona punktów (Mpkt) 
na sekundę, zachowując przy tym wyso-
kiej jakości pomiary obiektów budow-
lanych. Skaner utrzymuje wysoką 
dokładność w zasięgu do 120 m, bez koniecz-
ności zmniejszania szybkości pomiaru. Błędy  
w pomiarach (błędy systematyczne skano-
wania) mogą oscylować w zakresie 1–2 mm 
w zależności od zasięgu pomiaru. Im 
większa odległość od obiektu skanowa-
nego, tym może pojawić się większy błąd 
pomiarowy. Skaner wyposażony jest  
w skanowanie na 3 poziomach szczegółowo-
ści. Każdy poziom różni się szczegółowością 
pomiaru, liczbą zeskanowanych punktów 
i czasem pomiaru – w tabeli 1. przedsta-
wiono podstawowe parametry skanowania.

Tabela 1. Parametry skanowania

Parametry skanu Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3

Maksymalny zasięg (metry) 120 120 120 

Czas skanowania dla trybu standardowego (minuty) 02:00 03:00 10:00

Odległość między punktami na 30 metrach (milimetry) 22,6 11,3 5,7 

Liczba punktów 34 Mpkt 138 Mpkt 555 Mkpt

Inwentaryzacja obiektu 
budowlanego polega na jak 
najdokładniejszym opisaniu 
obiektu i jego elementów  
w formie opracowania 
projektowego analogicznego 
do projektu budowlanego.
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Inwentaryzacja może mieć 
różny charakter i zakres prac, 
stąd też wykorzystywany 
sprzęt i rodzaj pomiarów musi 
być każdorazowo dostosowany 
indywidualnie do potrzeb 
danego przedsięwzięcia.

W trakcie analizowanego skanowania 
wykorzystano poziom 2, w którym czas ska-
nowania wynosił 3 minuty, a liczba punk-
tów, jakie zostały zeskanowane, to około 138 
milionów. Jest to bardzo precyzyjny pomiar, 
który przy 16 stanowiskach pomiarowych 
pozwala uzyskać bardzo dokładne wyniki. Na 
rys. 1. przedstawiono przykładowe stanowi-
sko pomiarowe skanowania.

Efektem skanowania 3D jest chmura punk-
tów, która wiernie przedstawia geometrię 
budynku i stanowi podstawę do dalszego 
opracowania dokumentacji inwentaryzacyj-
nej (rys. 2.).

Przykładowo na rys. 3. i 4. przedstawiono 
to samo miejsce w rzeczywistości (zdjęcie 
wykonane za pomocą aparatu fotograficz-
nego – rys. 3.) oraz wirtualne (chmura punk-
tów uzyskana w wyniku skanowania – rys. 4.).

Na kolejnych etapach produktem konwer-
sji chmury punktów może być model 3D opra-
cowany np. w Autodesk Revit, ArchiCAD lub 
w innym oprogramowaniu umożliwiającym 
modelowanie trójwymiarowej dokumentacji 
projektowej oraz dokumentacja 2D, genero-
wana na podstawie modeli 3D z możliwością 
ręcznego uszczegółowienia detali architek-
tonicznych. Następnie opracowywana jest 
dokumentacja konserwatorska, inwentary-
zacyjna obiektu budowlanego (m.in. rzuty 
kondygnacji, przekroje, widoki elewacji itp.)  
czy analiza przestrzenna (np. pionowość, 
ugięcia itp.).

Podsumowanie
Zastosowanie technologii 3D w inwentary-

zacji istniejących obiektów budowlanych nie-
sie ze sobą wiele zalet:

•  Czas pozyskania danych przestrzennych 
obiektu oraz opracowanie chmury punk-
tów do finalnego produktu są skrócone 
do minimum. Skanowanie laserowe jest 
kilka razy szybsze niż tradycyjne techniki 
inwentaryzacji.

•  Dokładność pozyskanej przestrzennej 
chmury punktów sięga od 34 do 555 
milionów punktów, a dokładność dla 
obiektów wielkogabarytowych wynosi 
+/- 1(2)mm.

•  Pozyskane oraz opracowane dane bez 
problemu można wczytać do wszystkich 
profesjonalnych programów CAD.

•  Zasięg pomiaru sięga 120 m, co znacząco 
wpływa na czas pozyskiwania danych.

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe dla skanera laserowego

Rys. 2. Chmura punktów opracowana na podstawie skaningu laserowego

Rys. 3. Zdjęcie więźby dachowej wykonane za pomocą aparatu fotograficznego
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•  Pozyskane dane w postaci przestrzen-
nej chmury punktów mają charakter nie-
zmienności i jednoznaczności. Skanery 3D 
dają wiarygodne dane informujące o peł-
nej geometrii obiektów i zapewniają pełną 
informację 3D o obiekcie, a nie o poszcze-
gólnych punktach.

•  Czas i kompletność danych przekłada się 
na niższe koszty projektu.

Główne korzyści zastosowania  
skanowania 3D do inwentaryzacji:
•  Pełna, precyzyjna geometria 3D obiektu 

w odróżnieniu od ręcznych szkiców  
i pomiarów, które wykonywane zostały 
metodą klasyczną.

•  Skomplikowana geometria lub elementy 
na wysokościach nie są problemem dla 
technologii skanowania 3D. Niepotrzebne 
są żadne rusztowania lub specjalistyczne 
wysięgniki jak w przypadku pomiaru 
metodą klasyczną.

Podsumowując: wykorzystanie tech-
niki skanowania 3D ma niebagatelne zna-
czenie w szybkim pozyskiwaniu dokładnych 
danych dotyczących mierzonej przestrzeni  
w stosunku do metod klasycznych pomiarów 
inwentaryzacyjnych. Technika skanowania 
laserowego pozwala na zwizualizowanie oraz 
pomiar wszystkich elementów przestrzeni 
bez konieczności pomiaru każdego szczegółu 
osobno.

Podziękowania
Serdeczne podziękowania dla całego 

zespołu wykonującego inwentaryzację pod-
dasza budynku Szkoły Podstawowej nr 1 im. 

Marii Dąbrowskiej we Wrocławiu, a w szcze-
gólności: dr. inż. Piotrowi Grzempowskiemu, 
mgr. inż. Tomaszowi Nowobilskiemu, studen-
tom Wydziału Architektury i Budownictwa 
Lądowego i Wodnego Politechniki Wrocław-
skiej, a także pracownikom biura projekto-
wego Zarzycki Konstrukcje Budowlane oraz 
dyrekcji Szkoły za umożliwienie przeprowa-
dzenia prac pomiarowych.
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Streszczenie: Inwentaryzacja obiektu budow-
lanego jest jedną z podstawowych czynno-
ści w istniejących obiektach budowlanych  
i odnosi się do wykonywania pomiarów oraz 
określenia i weryfikacji stanu technicznego 
elementów konstrukcyjnych w obiekcie.  
W inwentaryzowaniu istniejących obiektów 
budowlanych i odzwierciedleniu ich rzeczy-
wistej geometrii ważny jest czas niezbędny 
do zgromadzenia danych o obiekcie i precyzja 
wykonania pomiarów. Na przestrzeni ostat-
nich lat techniki pomiarów i narzędzia wyko-
rzystywane w trakcie inwentaryzacji znacznie 
ewoluowały. Stosowane nowoczesne i inno-
wacyjne rozwiązania technologiczne pozwa-
lają na szybsze i precyzyjniejsze gromadze-
nie dużych zbiorów informacji. Zastosowanie 
skanera laserowego pracującego w techno-
logii 3D do gromadzenia danych przestrzen-
nych może rozwiązać problem niskiej precyzji 
pomiaru wykonywanego w sposób tradycyjny 
(tj. manualny) lub poprawić łatwość i wydaj-
ność wykonywanych pomiarów.
Słowa kluczowe: skanowanie 3D, inwentary-
zacja, technologia BIM, chmura punktów.

Abstract: APPLICATION OF 3D LASER 
SCANNING TECHNOLOGY IN THE INVEN-
TORY OF EXISTING BUILDINGS. An inven-
tory of a building is one of the basic activi-
ties in existing buildings and refers to taking 
measurements and determining and verify-
ing the technical condition of structural ele-
ments in the building. In making an inven-
tory of an existing building and reflecting its 
actual geometry, the time required to collect 
data about the building and the precision of 
the measurements are important. Over the 
last few years, the measurement techniques 
and tools used during inventories have evo-
lved considerably. The modern and innova-
tive technological solutions used allow for 
a faster and more precise collection of large 
sets of information. The use of a laser scan-
ner, working in 3D technology for the collec-
tion of spatial data, can solve the problem 
of low precision of measurements taken in 
the traditional way (i.e. manually) or improve 
the ease and efficiency of the measurements 
performed.
Keywords: 3D scanning, inventory, BIM tech-
nology, point cloud

Rys. 4. Chmura punktów opracowana na podstawie skanowania laserowego


