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Wymiarowanie, folerowanie i pomiary geodezyjne obiektow budowlanych
w ujeciu norm PN-ISO (czesc 1)

Normy nowe, ale...

WIESLAW PAWLOWSKI, STEFAN PRZEWLOCKI

Niewgtpliwie wadg przedstawionych norm z zakresu metodyki pomiarowej jest brak w nich wspot-

czesnych instrumentow pomiarowych stosowanych takie w budownictwie, umoiliwiajgcych daleko

idgcg automatyzacje prac pomiarowych, co wynika oczywiscie z tego, ie ustanowione normy PN-I1SO

sq rownowaine normom ISO wydanym stosunkowo dawno, bo w 1989 roku.

Metody pomiarowe w budowniciwie

Opracowane dotychczas normy PN-ISO i PrPN-ISO z zakresu
metod pomiarowych w budownictwie obejmuja:

pomiary kontrolne, pomiary powykonawcze i pomiary maja-
ce na celu zbieranie danych doktadno$ciowych dla potrzeb pro-
cedur obliczeniowych przyjetych przez normy PN-ISO 3443/3
i PN-ISO 3443/4,

procedury ustalania tzw. doktadnosci uzytkowej instrumen-
tow pomiarowych z oprzyrzadowaniem pomocniczym przed
przystapieniem do realizacji okre$lonego zadania pomiarowego
w ramach pomiardw zasadniczych (tyczenia) oraz pomiaréw
sprawdzajacych i powykonawczych.
Norma wprowadzajaca w zagadnienie weryfikacji zgodnos$ci
wymiarowej jest norma ISO 7077 (aktualnie opracowywana
jako projekt normy PrPN-ISO), ktdra ustala co nastgpuje:

pomiar powykonawczy — pomiar wykonywany dla zweryfi-
kowania zgodnosci z przyjgta odchytka dopuszczalng ukonczo-
nego etapu procesu budowy (pomiary powykonawcze nie sg
synonimem nieformalnych pomiaréw kontrolnych zdefiniowa-
nych w normie ISO 4463),

kontrola doktadnosci pomiaru — zestaw pomiaréw wykony-
wanych dla sprawdzenia doktadnosci metod pomiaréw powy-
konawczych,

pomiary powykonawcze dla czynno$ci wytyczania budynku
(jego lokalizacji w terenie) wykonuje si¢ dla potwierdzenia za-
leznosci (zwiazku) pomigdzy budynkiem a fizycznymi cechami
najblizszego otoczenia,

pomiary powykonawcze dla wszystkich innych czynnosci,
wlaczajac tyczenie wewnatrz budynku, wykonuje si¢ dla spra-
wdzenia zgodnosci z przyjetymi odchytkami dopuszezalnymi,

pomiary powykonawcze dla wszystkich czynnosci wewnatrz
budynku powinny by¢ znacznie doktadniejsze w poréwnaniu z od-
chylka dopuszczalna tych czynnosci, ktore sa przedmiotem kont-
roli — generalnie przyjmuje sig, ze odchylenie standardowe wta-
$ciwe danej procedurze pomiarowej powinno by¢ rzedu 0,1 przy-
jetej odchytki dopuszczalne;,

pomiary powykonawcze powinny by¢ tak zlokalizowane

w cyklu technologicznym budowy, aby mozliwa byta korekta
stwierdzonych odchytek nadmiernych, tj. przekraczajacych od-
chytke dopuszczalna,

pomiar powykonawczy dla tyczenia budynku powinien by¢
wykonywany przez inny zespdt pomiarowy przy uzyciu innego
sprzetu pomiarowego, ale tej samej klasy doktadnosci co sprzgt
uzyty do tyczenia zasadniczego,

pomiar powykonawczy dla tyczenia wewnatrz budynku po-
winien by¢ wykonany réznymi metodami pomiarowymi przy
zachowaniu uktadu odniesienia okreslonego przez lokalna osno-
wg pomiarowa, zgodnego z tyczeniem zasadniczym.
Cechy geometryczne wskazane przez normy PN-ISO 3443/8
i PN-ISO 7737 w sposdb bezposredni determinujg ramowy za-
kres prac pomiarowych w budownictwie, dla ktérych metody
i niezbedne oprzyrzadowanie podaje norma PN-ISO 7976-1,
za$ usytuowanie punktow i przekrojéw pomiarowych norma
PN-ISO 7976-2.
Norma PN-ISO 7976-1 sklada sig¢ ztrzech sekcji. Pierwsza
z nich obejmuje metody pomiarowe dla tych rodzajow pomia-
row, ktore moga by¢ wykonywane zardwno w zaktadach prefa-
brykacji, jak i na placu budowy. Druga — metody pomiarowe
stosowane w pracach wykonywanych jedynie na placu budowy,
zas$ trzecia — przyrzady pomiarowe.
Sekcja pierwsza obejmuje swym zakresem nastgpujace cechy
geometryczne:

wymiary elementow (dtugosc, szeroko$é oraz grubosé lub
glebokosé),

prostokatnos¢ elementéw (odchyltka katowa, réwnolegtosc),

prostoliniowos$¢ i wypuktos¢ elementow (prostoliniowosc¢ kra-
wedzi i wypuktos¢ projektowana),

ptaskosc 1 skosnosé elementdw (plaskos$é catkowita, ptas-
ko$é miejscowa, skosnosé, metody i sprzgt do pomiaru elemen-
tow wedtug zasady ,,skrzynki wymiarowe;j”).
Natomiast sekcja druga obejmuje:

usytuowanie w plaszczyznie poziomej (odchytki odnoszace
si¢ do linii siatki konstrukcyjnej, wtoérnych linii rownolegtych
do budynku, wtérnych linii prostopadtych do budynku),

odchylki od poziomu,
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pionowosé (pionowos¢ wielokondygnacyjnych $cian i stu-
pow, pionowos¢ Scian i stupéw w obrebie jednej kondygnacji),

mimosrodowos¢,

usytuowanie wzgledem innych elementdw (otworow i wngtrz),

ptaskosé, prostoliniowos¢ i projektowane wygigcie (plaskos¢ miej-
scowa i ogolna podtdg, scian i sufitéw, wypuklos¢ projektowana),

inne wazne odchylki (dlugos¢ nosnych powierzchni — glgbo-
kos$¢ oparcia, szerokos¢ potaczen, potaczenia przesunigte — uskok
W miejscu spoiny).
Dla kazdej z ww. cech geometrycznych norma PN-ISO 7976-1
zamieszcza tablicg z danymi doktadno$ciowymi obejmujaca
czynno$¢ pomiarowa, granice doktadnosci pomiaru wyrazone
za pomocg dopuszczalnej odchylki wielko$ci stanowiacej przed-
miot pomiaru, zakres pomiaru oraz instrument pomiarowy lub
narzedzie wskazane do zastosowania.
Dla przyktadu wybrano jedna tablicg doktadnosciowa dla cechy
geometrycznej okreslonej terminem ,,mimo$rodowos¢” (patrz ponizej)
obejmujacej dwa przypadki, w ktérych w sposdb niezamierzony:

element nos$ny jest ustawiony w innej ptaszczyznie piono-
wej niz element nad nim lub pod nim (rys. 3),

element jest ustawiony asymetrycznie wzgledem dwu linii
siatki konstrukcyjnej (rys. 4).
Wedtug normy PN-ISO 7976-1 w sytuacji, gdy wysoko$¢ od-
pionowywania badz dtugosci celowych teodolitu przekraczaja
40 m, pomiary powinny w miar¢ mozliwosci by¢ powierzane
doswiadczonemu personelowi.

T, |
Xo 1
- T 3
10 mm
10 mm
X1
T

E=X,-Xx +%(T2 -T)

Rys. 3 Element nos$ny jest ustawiony w innej ptaszczyznie pionowej
niz element nad nim lub pod nim

W sekcji trzeciej normy PN-ISO 7976-1 podano ogdlne wy-
tyczne dotyczace stosowania instrumentéw inarzedzi po-
miarowych, takich jak: suwmiarki i przymiary rozsuwane,
dalmierze elektrooptyczne, sprawdziany wsuwane, klinome-
try, instrumenty laserowe, poziomnice, niwelatory hydrosta-
tyczne, niwelatory optyczne, drazki do pomiaru mikrome-
trycznego, przyrzady mikrometryczne, lupy pomiarowe, taty
pomiarowe, rozsuwane laty pomiarowe, kliny pomiarowe,
pionowniki optyczne, piony wiszace, wskazniki pozycyjne,
wegielnice pryzmatyczne, katowniki, liniaty, ruletki stalowe
samozwijalne, tasmy stalowe, teodolity, tarcze celownicze
i statywy.

Z kolei norma PN-ISO 7976-2 podaje wytyczne dotyczace
usytuowania punktéw pomiarowych przy pomiarach budyn-
kéw ielementéw budowlanych. Norma zaleca, aby punkty
pomiarowe byly przesunig¢te o 100 mm od narozy lub krawe-
dzi, za$ odlegto$¢ pomigdzy sasiednimi przekrojami pomiaro-
wymi nie byta wigksza od 3 m.

Majac ustalone zadanie pomiarowe i tolerancj¢ dla podejmo-
wanego zadania pomiarowego (Wyrazong zazwyczaj za pomo-
cq odchytki dopuszczalnej +P, gdzie P = 2,5 x 0) nalezy
dokonaé¢ wyboru metody i instrumentu pomiarowego, ktore
wedtug normy PN-ISO 8322 powinny by¢ poddane testowi
doktadnos$ci uzytkowej w warunkach terenowych w celu usta-
lenia doktadnosci, jaka mozna osiagnac stosujac okreslony
instrument 1 jego pomocnicze wyposazenie. Na cato$¢ normy

linia osiowa
elementu

linia siatki
konstrukcyjnej

——_—linia siatki
O konstrukcyjnej

Rys. 4 Element jest ustawiony asymetrycznie wzgledem dwu linii
siatki konstrukcyjnej

Cecha geometryczna Gdy wartosci odchytek dopu- Zakres pomiarowy Instrument pomiarowy lub
szczalnych obiektu przekraczajgq narzedzie pomiarowe
Mimosrodowos¢ (rys. 3) + 0,5 mm/m <100 m Pionownik optyczny
i tata pomiarowa
+ 0,8 mm/m a”’< 50 gon
+ 1,2 mm/m a =50do 70 gon Teodolit i tata pomiarowa
Mimosrodowos¢ (rys. 4) +5mm <10 m
+10 mm 10 do 20 m Skomparowana tasma stalowa
+ 15 mm 20do 30 m i katownik

Tablica doktadnosciowa dla cechy geometrycznej okreslonej terminem ,mimosrodowos$¢”
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PN-ISO 8322 sktadaja si¢ nastepujace czgsci: 1. Teoria, 2.
Tasmy pomiarowe, 3. Optyczne instrumenty niwelacyjne, 4.
Teodolity, 5. Optyczne instrumenty do pionowania, 6. Instru-
menty laserowe, 7. Instrumenty stosowane do tyczenia, 8.
Dalmierze elektroniczne stosowane do pomiaru odlegtosci do
150 m, 10. Poréwnanie reflektorow nieszklanych i tradycyj-
nych pryzmatdéw szklanych stosowanych w elektronicznych
pomiarach odlegtosci do 150 m.
Norma PN-ISO 8322 przyjmuje, ze:

wszystkie metody pomiarowe sg tak zaprojektowane, by
w znacznym stopniu wyeliminowac bledy systematyczne,

pomiar testowy powinien obejmowac dwie serie pomiaréw
w warunkach odpowiadajacych warunkom, jakich oczekuje sig¢
w czasie faktycznego wykonywania podejmowanego zadania
pomiarowego,

doktadno$¢ uzytkowa wyrazona jest za pomoca odchylenia
standardowego.
W czgscei 1 zestawiono wzory pokazujace, w jaki sposob osiag-
nigta dokladnos¢ uzytkowa jest szacowana w pierwszej kolej-
no$ci przez obliczenie odchylen standardowych dla poszcze-
gblnych serii pomiarowych, a nast¢pnie powiazanie tychze od-
chylen zgodnie z regutami statystyki.
Krotka charakterystyka metod ustalania doktadnosci uzytkowej
przedstawia si¢ nastgpujaco:
e PN-ISO 8322-2,,Tasmy pomiarowe” — postegpowanie obser-
wacyjne obejmuje stabilizacj¢ czterech punktéow A, B, CiD
usytuowanych na linii prostej i pigciokrotny pomiar odleglosci
A-B, A-C, A-D, B-C, B-D i C-D w jednej serii pomiarowej;
e PN-ISO 8322-3 ,,Optyczne instrumenty niwelacyjne” — nor-
ma zaleca, aby doktadno$¢ uzytkowa podawaé w postaci od-
chylenia standardowego dla ciagu o dtugosci 1 km (metoda 1)
lub dla dtugosci celowych do 40 m (metoda 2).
W metodzie 1 postgpowanie obserwacyjne obejmuje stabiliza-
cje dwoch punktéw we wzajemnej odlegtosci ok. 250 m i pigé
podwdjnych pomiaréw — niwelacja ,,tam” i ,,z powrotem” przy
dlugosciach celowych do 20 m i doktadnosci odczytu 0,1 mm
w przypadku niwelatoréw wyposazonych w ptytke ptaskordw-
nolegla z mikrometrem oraz celowych do 40 m i doktadnosci
odczytu 1 mm w innych przypadkach.
W metodzie 2 postgpowanie obserwacyjne obejmuje stabiliza-
cje czterech punktéw tworzacych uktad pigciu réznic wysoko-
$ci i podwdjny ich pomiar z zachowaniem dtugosci celowych
do 40 m;
e PrPN-ISO 8322-4 ,,Teodolity” — postgpowanie obserwacyj-
ne obejmuje wybdr i sygnalizacj¢ czterech punktow usytuowa-
nych w odlegltosciach — od stanowiska teodolitu — w przyblize-
niu zgodnych z przewidywanymi na placu budowy, w mozliwie
najwigkszym kacie poziomym (dotyczy katéw poziomych) lub
na réznych wysokosciach (dotyczy katéw pionowych). Pomiar
testowy obejmuje cztery oddzielne serie pomiarowe przy kole
lewym i kole prawym teodolitu;
e PrPN-ISO 8322-5 ,,Optyczne instrumenty do pionowania” —
wyrdznione sg trzy typy instrumentow, tj. libelowe, z jednym kom-
pensatorem oraz z dwoma kompensatorami. Proponuje si¢ dwie
alternatywne metody pomiarowe, rozniace si¢ praktycznie tylko
rodzajem zastosowanych tarcz celowniczych. W obydwu meto-
dach tarczg t¢ umieszcza si¢ na wysokosci przewidywanej podczas
realizacji zadania pomiarowego, w przyblizeniu pionowo nad sta-
nowiskiem instrumentu. Seria pomiarowa powinna skladaé si¢
z dziesigciu niezaleznych obserwacji, z ktérych kazda powinna
obejmowac cztery odczyty potozenia punktu na tarczy celowniczej
wykonane w potozeniach 0°, 90°, 180° 1 270° pionownika;
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e PrPN-ISO 8322-6 ,,Instrumenty laserowe” — Metoda 1 do-
tyczy wyznaczania plaszczyzny ijedna seria pomiaru testo-
wego sktada si¢ z pigciu niezaleznych odczytdw potozenia
wiazki laserowej na tacie pomiarowej ustawianej kolejno w sze-
$ciu punktach wybranych w odlegtosciach do 70 m od stano-
wiska instrumentu laserowego. Metoda 2 dotyczy wyznacza-
nia tzw. stalej prostej i pomiar testowy przebiega podobnie jak
w metodzie 1, obejmujac pi¢é punktow usytuowanych w odle-
glosciach od 50 mm do 300 mm od stalej prostej okreslonej
przez stanowisko instrumentu i staly cel. Metoda 3 dotyczy
wyznaczania linii o zadanym nachyleniu i dla potrzeb pomia-
ru testowego nalezy przyja¢ dwa punkty we wzajemnej odle-
glosci ok. 70 m, tworzace lini¢ o nachyleniu podobnym do
tego, jakie moze wystapic¢ podczas realizacji zadania pomiaro-
wego. Seria pomiarowa obejmuje pigc niezaleznych odczytow
potozenia wiazki laserowej na tacie pomiarowej w sytuacji,
gdy instrument laserowy ustawiony jest zgodnie z przyjetym
nachyleniem;

e PrPN-ISO 8322-7 , Instrumenty stosowane do tyczenia” —
pomiar testowy odnosi si¢ do tyczenia punktow przy uzyciu
teodolitu i tasmy stalowej oraz tyczenia katdw poziomych. Se-
ria pomiarowa w obydwu przypadkach sktada si¢ z 16 niezalez-
nych obserwacji rejestrowanych na specjalnie przygotowanych
tarczach;

e PrPN-ISO 8322-8 ,,Dalmierze elektroniczne stosowane do
pomiaru odlegtosci do 150 m” — pomiar testowy wymaga zato-
zenia bazy pomiarowej sktadajacej si¢ z punktow A, B, C, D, E
i F, na ktérej wykonaé nalezy trzykrotny pomiar dtugosci od-
cinkéow A-B, A-C, A-D, A-E i A-F (dalmierz ustawiony w pun-
kcie A) oraz F-A, F-B, F-C, F-D i F-E (dalmierz ustawiony
w punkcie F). Zatacznik normy podaje metodg wyznaczania
btedu zera i bledu cyklicznego dalmierza elektronicznego, dla
potrzeb ktdérej dwa odcinki bazy pomiarowej powinny by¢ po-
dzielone na 10 lub 20 jednakowych czgsci o dlugosci zgodnej
z elektronicznym wzorcem dtugosci testowanego dalmierza;

e PrPN-ISO 8322-10 ,,Poréwnanie reflektoréw nieszklanych
1 tradycyjnych pryzmatéw szklanych stosowanych w elektro-
nicznych pomiarach odlegtosci do 150 m” — seria pomiarowa
dla jednej odleglosci obejmuje 10 pomiarow do pryzmatu
szklanego i reflektora nieszklanego. Roznica migdzy warto-
$ciami Srednimi obliczonymi z pomiaréw do pryzmatu szkla-
nego i reflektora nieszklanego jest poprawka dodawania wpro-
wadzang do wynikéw pomiaru odlegtosci przy uzyciu reflek-
tora nieszklanego.

Dla instrumentéw nie uwzglednionych w zadnej z ww. czgsci
normy teoria podana w cz¢$ci 1 moze by¢ wykorzystana do
opracowania odpowiednich metod testowych i w takich przy-
padkach minimalna liczebno$¢ serii pomiarowych oraz obser-
wacji wykonywanych w jednej serii powinna wynosi¢ odpo-
wiednio 4 i 30.

Tytuly wszystkich norm dotyczacych metod pomiarowych w bu-
downictwie (ustanowionych jako PN-ISO oraz skierowanych
do ustanowienia, a takze norm ISO przewidywanych do opra-
cowania) przedstawiono na schemacie — rys. 5.

Zakonczenie

Przedstawiona charakterystyka norm PN-ISO oraz projektow
PrPN-ISO daje w miar¢ pelny obraz sposobu podej$cia norm
migdzynarodowych do zagadnienia ksztaltowania geometrycz-
nego obiektéw budowlanych.

W zakresie koordynacji modularnej postanowienia projektow
norm PrPN-ISO sa bardzo zbiezne z tre$cia normy krajowej
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Rys. 5 Normy PN-ISO, PrPN-ISO i ISO z zakresu metod pomiarowych w budownictwie

PN-86/B-02354 ,, Koordynacja wymiarowa w budownictwie —
Wartosci modularne i zasady koordynacji modularnej”, z za-
chowaniem tych samych wartosci modutu podstawowego oraz
submodutdéw i multimodutow.

Z kolei sposob podejscia norm PN-ISO do tematyki tolerancji
wymiaréw nie znajduje swojego odpowiednika w normach kra-
jowych. Normy PN-62/B-02356 ,,Tolerancje wymiardw ele-
mentéw budowlanych” i PN-62/B-02357 ,,Tolerancje wymia-
réw stolarki budowlanej i meblowej oraz elementéw wykon-
czenia” podawaly wartosci tolerancji w zaleznosci od klasy
doktadnosci wykonania i wymiardw elementow.

Norma PN-87/B-02355 ,,Tolerancje wymiarow w budownictwie
— Postanowienia ogolne” (bedaca thumaczeniem normy RWPG
ST 2045-79) usungta klasy doktadnosci w budownictwie z nor-
my PN-62/B-02355 podajac w zamian szereg liczbowy, wg kto-
rego nalezy przyjmowac wartosci tolerancji, zgodny z ustalenia-
mi normy PN-ISO 3443/5. Norma PN-87/B-02355 podaje tylko
informacjg, ze tolerancje powinny by¢ okreslane na podstawie
obliczen lub za pomoca innych metod. Obliczenia i metody za-
warte sa wlasnie w normach PN-ISO 3443/3 i PN-ISO 3443/4.
W zakresie metodyki pomiarowej normy PN-ISO nie maja
swoich odpowiednikdw w normach krajowych, cho¢ np. norma

PN-80/B-10021 ,,Prefabrykaty budowlane z betonu — Metody
pomiaru cech geometrycznych” wykazuje pewne podobienstwo
do norm PN-ISO 7976-1 i PN-ISO 7976-2.

Niewatpliwie wada przedstawionych norm z zakresu meto-
dyki pomiarowej jest brak w nich wspdtczesnych instrumen-
tow pomiarowych stosowanych takze w budownictwie, umoz-
liwiajacych daleko idaca automatyzacj¢ prac pomiarowych,
co wynika oczywiscie z tego, ze ustanowione normy PN-ISO
sa rownowazne normom ISO wydanym stosunkowo dawno,
bo w 1989 roku.

Ponadto odczuwa sig brak normy terminologicznej, ktdra nie
bedzie jednak opracowywana jako ttlumaczenie normy ISO
z uwagi na negatywna oceng¢ normy ISO 7078 ,,Wznoszenie
obiektéw budowlanych — Procedury tyczenia i pomiaru — Ter-
minologia” wydanej w 1985 roku i obejmujacej 181 terminow
w podziale na terminy ogdlne (24), jakos¢ pomiaru (27), po-
dzialki (15), narzedzia pomiarowe (24), instrumenty pomiaro-
we i ich czg$ci (26) oraz metody pomiaru (65).

Autorzy sa pracownikami Katedry Geodezji Wydziatu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki £.6dzkiej i od roku 1994 — cztonkami Normali-
zacyjnych Komisji Problemowych nr 231 i nr 255.
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