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Wymiarowanie, tolerowanie i pomiary geodezyjne obiektów budowlanych
w ujêciu norm PN-ISO (czêœæ II)

Normy nowe, ale...
WIES£AW PAW£OWSKI, STEFAN PRZEW£OCKI

Niew¹tpliwie wad¹ przedstawionych norm z zakresu metodyki pomiarowej jest brak w nich wspó³-

czesnych instrumentów pomiarowych stosowanych tak¿e w budownictwie, umo¿liwiaj¹cych daleko

id¹c¹ automatyzacjê prac pomiarowych, co wynika oczywiœcie z tego, ¿e ustanowione normy PN-ISO

s¹ równowa¿ne normom ISO wydanym stosunkowo dawno, bo w 1989 roku.

Metody pomiarowe w budownictwie
Opracowane dotychczas normy PN-ISO i PrPN-ISO z zakresu
metod pomiarowych w budownictwie obejmuj¹:
■ pomiary kontrolne, pomiary powykonawcze i pomiary maj¹-
ce na celu zbieranie danych dok³adnoœciowych dla potrzeb pro-
cedur obliczeniowych przyjêtych przez normy PN-ISO 3443/3
i PN-ISO 3443/4,
■ procedury ustalania tzw. dok³adnoœci u¿ytkowej instrumen-
tów pomiarowych z oprzyrz¹dowaniem pomocniczym przed
przyst¹pieniem do realizacji okreœlonego zadania pomiarowego
w ramach pomiarów zasadniczych (tyczenia) oraz pomiarów
sprawdzaj¹cych i powykonawczych.
Norm¹ wprowadzaj¹c¹ w zagadnienie weryfikacji zgodnoœci
wymiarowej jest norma ISO 7077 (aktualnie opracowywana
jako projekt normy PrPN-ISO), która ustala co nastêpuje:
■ pomiar powykonawczy – pomiar wykonywany dla zweryfi-
kowania zgodnoœci z przyjêt¹ odchy³k¹ dopuszczaln¹ ukoñczo-
nego etapu procesu budowy (pomiary powykonawcze nie s¹
synonimem nieformalnych pomiarów kontrolnych zdefiniowa-
nych w normie ISO 4463),
■ kontrola dok³adnoœci pomiaru – zestaw pomiarów wykony-
wanych dla sprawdzenia dok³adnoœci metod pomiarów powy-
konawczych,
■ pomiary powykonawcze dla czynnoœci wytyczania budynku
(jego lokalizacji w terenie) wykonuje siê dla potwierdzenia za-
le¿noœci (zwi¹zku) pomiêdzy budynkiem a fizycznymi cechami
najbli¿szego otoczenia,
■ pomiary powykonawcze dla wszystkich innych czynnoœci,
w³¹czaj¹c tyczenie wewn¹trz budynku, wykonuje siê dla spra-
wdzenia zgodnoœci z przyjêtymi odchy³kami dopuszczalnymi,
■ pomiary powykonawcze dla wszystkich czynnoœci wewn¹trz
budynku powinny byæ znacznie dok³adniejsze w porównaniu z od-
chy³k¹ dopuszczaln¹ tych czynnoœci, które s¹ przedmiotem kont-
roli – generalnie przyjmuje siê, ¿e odchylenie standardowe w³a-
œciwe danej procedurze pomiarowej powinno byæ rzêdu 0,1 przy-
jêtej odchy³ki dopuszczalnej,
■ pomiary powykonawcze powinny byæ tak zlokalizowane

w cyklu technologicznym budowy, aby mo¿liwa by³a korekta
stwierdzonych odchy³ek nadmiernych, tj. przekraczaj¹cych od-
chy³kê dopuszczaln¹,
■ pomiar powykonawczy dla tyczenia budynku powinien byæ
wykonywany przez inny zespó³ pomiarowy przy u¿yciu innego
sprzêtu pomiarowego, ale tej samej klasy dok³adnoœci co sprzêt
u¿yty do tyczenia zasadniczego,
■ pomiar powykonawczy dla tyczenia wewn¹trz budynku po-
winien byæ wykonany ró¿nymi metodami pomiarowymi przy
zachowaniu uk³adu odniesienia okreœlonego przez lokaln¹ osno-
wê pomiarow¹, zgodnego z tyczeniem zasadniczym.
Cechy geometryczne wskazane przez normy PN-ISO 3443/8
i PN-ISO 7737 w sposób bezpoœredni determinuj¹ ramowy za-
kres prac pomiarowych w budownictwie, dla których metody
i niezbêdne oprzyrz¹dowanie podaje norma PN-ISO 7976-1,
zaœ usytuowanie punktów i przekrojów pomiarowych norma
PN-ISO 7976-2.
Norma PN-ISO 7976-1 sk³ada siê z trzech sekcji. Pierwsza
z nich obejmuje metody pomiarowe dla tych rodzajów pomia-
rów, które mog¹ byæ wykonywane zarówno w zak³adach prefa-
brykacji, jak i na placu budowy. Druga – metody pomiarowe
stosowane w pracach wykonywanych jedynie na placu budowy,
zaœ trzecia – przyrz¹dy pomiarowe.
Sekcja pierwsza obejmuje swym zakresem nastêpuj¹ce cechy
geometryczne:
■ wymiary elementów (d³ugoœæ, szerokoœæ oraz gruboœæ lub
g³êbokoœæ),
■ prostok¹tnoœæ elementów (odchy³ka k¹towa, równoleg³oœæ),
■ prostoliniowoœæ i wypuk³oœæ elementów (prostoliniowoœæ kra-
wêdzi i wypuk³oœæ projektowana),
■ p³askoœæ i skoœnoœæ elementów (p³askoœæ ca³kowita, p³as-
koœæ miejscowa, skoœnoœæ, metody i sprzêt do pomiaru elemen-
tów wed³ug zasady „skrzynki wymiarowej”).
Natomiast sekcja druga obejmuje:
■ usytuowanie w p³aszczyŸnie poziomej (odchy³ki odnosz¹ce
siê do linii siatki konstrukcyjnej, wtórnych linii równoleg³ych
do budynku, wtórnych linii prostopad³ych do budynku),
■ odchy³ki od poziomu,
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■ pionowoœæ (pionowoœæ wielokondygnacyjnych œcian i s³u-
pów, pionowoœæ œcian i s³upów w obrêbie jednej kondygnacji),
■ mimoœrodowoœæ,
■ usytuowanie wzglêdem innych elementów (otworów i wnêtrz),
■ p³askoœæ, prostoliniowoœæ i projektowane wygiêcie (p³askoœæ miej-
scowa i ogólna pod³óg, œcian i sufitów, wypuk³oœæ projektowana),
■ inne wa¿ne odchy³ki (d³ugoœæ noœnych powierzchni – g³êbo-
koœæ oparcia, szerokoœæ po³¹czeñ, po³¹czenia przesuniête – uskok
w miejscu spoiny).
Dla ka¿dej z ww. cech geometrycznych norma PN-ISO 7976-1
zamieszcza tablicê z danymi dok³adnoœciowymi obejmuj¹c¹
czynnoœæ pomiarow¹, granice dok³adnoœci pomiaru wyra¿one
za pomoc¹ dopuszczalnej odchy³ki wielkoœci stanowi¹cej przed-
miot pomiaru, zakres pomiaru oraz instrument pomiarowy lub
narzêdzie wskazane do zastosowania.
Dla przyk³adu wybrano jedn¹ tablicê dok³adnoœciow¹ dla cechy
geometrycznej okreœlonej terminem „mimoœrodowoœæ” (patrz poni¿ej)
obejmuj¹cej dwa przypadki, w których w sposób niezamierzony:
■ element noœny jest ustawiony w innej p³aszczyŸnie piono-
wej ni¿ element nad nim lub pod nim (rys. 3),
■ element jest ustawiony asymetrycznie wzglêdem dwu linii
siatki konstrukcyjnej (rys. 4).
Wed³ug normy PN-ISO 7976-1 w sytuacji, gdy wysokoœæ od-
pionowywania b¹dŸ d³ugoœci celowych teodolitu przekraczaj¹
40 m, pomiary powinny w miarê mo¿liwoœci byæ powierzane
doœwiadczonemu personelowi.

W sekcji trzeciej normy PN-ISO 7976-1 podano ogólne wy-
tyczne dotycz¹ce stosowania instrumentów i narzêdzi po-
miarowych, takich jak: suwmiarki i przymiary rozsuwane,
dalmierze elektrooptyczne, sprawdziany wsuwane, klinome-
try, instrumenty laserowe, poziomnice, niwelatory hydrosta-
tyczne, niwelatory optyczne, dr¹¿ki do pomiaru mikrome-
trycznego, przyrz¹dy mikrometryczne, lupy pomiarowe, ³aty
pomiarowe, rozsuwane ³aty pomiarowe, kliny pomiarowe,
pionowniki optyczne, piony wisz¹ce, wskaŸniki pozycyjne,
wêgielnice pryzmatyczne, k¹towniki, linia³y, ruletki stalowe
samozwijalne, taœmy stalowe, teodolity, tarcze celownicze
i statywy.
Z kolei norma PN-ISO 7976-2 podaje wytyczne dotycz¹ce
usytuowania punktów pomiarowych przy pomiarach budyn-
ków i elementów budowlanych. Norma zaleca, aby punkty
pomiarowe by³y przesuniête o 100 mm od naro¿y lub krawê-
dzi, zaœ odleg³oœæ pomiêdzy s¹siednimi przekrojami pomiaro-
wymi nie by³a wiêksza od 3 m.
Maj¹c ustalone zadanie pomiarowe i tolerancjê dla podejmo-
wanego zadania pomiarowego (wyra¿on¹ zazwyczaj za pomo-
c¹ odchy³ki dopuszczalnej �P, gdzie P = 2,5 x σ) nale¿y
dokonaæ wyboru metody i instrumentu pomiarowego, które
wed³ug normy PN-ISO 8322 powinny byæ poddane testowi
dok³adnoœci u¿ytkowej w warunkach terenowych w celu usta-
lenia dok³adnoœci, jak¹ mo¿na osi¹gn¹æ stosuj¹c okreœlony
instrument i jego pomocnicze wyposa¿enie. Na ca³oœæ normy
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Cecha geometryczna

Mimoœrodowoœæ (rys. 3)

Mimoœrodowoœæ (rys. 4)

Gdy wartoœci odchy³ek dopu-
szczalnych obiektu przekraczaj¹

± 0,5 mm/m

± 0,8 mm/m
± 1,2 mm/m

± 5 mm
± 10 mm
± 15 mm

Zakres pomiarowy

<100 m

α*/ < 50 gon
α = 50 do 70 gon

<10 m
10 do 20 m
20 do 30 m

Instrument pomiarowy lub
narzêdzie pomiarowe

Pionownik optyczny
i ³ata pomiarowa

Teodolit i ³ata pomiarowa

Skomparowana taœma stalowa
i k¹townik

Tablica dok³adnoœciowa dla cechy geometrycznej okreœlonej terminem „mimoœrodowoœæ” */ k¹t nachylenia celowych teodolitu
➠
����	��
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PN-ISO 8322 sk³adaj¹ siê nastêpuj¹ce czêœci: 1. Teoria, 2.
Taœmy 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 odleg³oœci do
150 m, 10. Porównanie reflektorów nieszklanych i tradycyj-
nych pryzmatów szklanych stosowanych w elektronicznych
pomiarach odleg³oœci do 150 m.
Norma PN-ISO 8322 przyjmuje, ¿e:
■ wszystkie metody pomiarowe s¹ tak zaprojektowane, by
w znacznym stopniu wyeliminowaæ b³êdy systematyczne,
■ pomiar testowy powinien obejmowaæ dwie serie pomiarów
w warunkach odpowiadaj¹cych warunkom, jakich oczekuje siê
w czasie faktycznego wykonywania podejmowanego zadania
pomiarowego,
■ dok³adnoœæ u¿ytkowa wyra¿ona jest za pomoc¹ odchylenia
standardowego.
W czêœci 1 zestawiono wzory pokazuj¹ce, w jaki sposób osi¹g-
niêta dok³adnoœæ u¿ytkowa jest szacowana w pierwszej kolej-
noœci przez obliczenie odchyleñ standardowych dla poszcze-
gólnych serii pomiarowych, a nastêpnie powi¹zanie tych¿e od-
chyleñ zgodnie z regu³ami statystyki.
Krótka charakterystyka metod ustalania dok³adnoœci u¿ytkowej
przedstawia siê nastêpuj¹co:
● PN-ISO 8322-2 „Taœmy pomiarowe” – postêpowanie obser-
wacyjne obejmuje stabilizacjê czterech punktów A, B, C i D
usytuowanych na linii prostej i piêciokrotny pomiar odleg³oœci
A-B, A-C, A-D, B-C, B-D i C-D w jednej serii pomiarowej;
● PN-ISO 8322-3 „Optyczne instrumenty niwelacyjne” – nor-
ma zaleca, aby dok³adnoœæ u¿ytkow¹ podawaæ w postaci od-
chylenia standardowego dla ci¹gu o d³ugoœci 1 km (metoda 1)
lub dla d³ugoœci celowych do 40 m (metoda 2).
W metodzie 1 postêpowanie obserwacyjne obejmuje stabiliza-
cjê dwóch punktów we wzajemnej odleg³oœci ok. 250 m i piêæ
podwójnych pomiarów – niwelacja „tam” i „z powrotem” przy
d³ugoœciach celowych do 20 m i dok³adnoœci odczytu 0,1 mm
w przypadku niwelatorów wyposa¿onych w p³ytkê p³askorów-
noleg³¹ z mikrometrem oraz celowych do 40 m i dok³adnoœci
odczytu 1 mm w innych przypadkach.
W metodzie 2 postêpowanie obserwacyjne obejmuje stabiliza-
cjê czterech punktów tworz¹cych uk³ad piêciu ró¿nic wysoko-
œci i podwójny ich pomiar z zachowaniem d³ugoœci celowych
do 40 m;
● PrPN-ISO 8322-4 „Teodolity” – postêpowanie obserwacyj-
ne obejmuje wybór i sygnalizacjê czterech punktów usytuowa-
nych w odleg³oœciach – od stanowiska teodolitu – w przybli¿e-
niu zgodnych z przewidywanymi na placu budowy, w mo¿liwie
najwiêkszym k¹cie poziomym (dotyczy k¹tów poziomych) lub
na ró¿nych wysokoœciach (dotyczy k¹tów pionowych). Pomiar
testowy obejmuje cztery oddzielne serie pomiarowe przy kole
lewym i kole prawym teodolitu;
● PrPN-ISO 8322-5 „Optyczne instrumenty do pionowania” –
wyró¿nione s¹ trzy typy instrumentów, tj. libelowe, z jednym kom-
pensatorem oraz z dwoma kompensatorami. Proponuje siê dwie
alternatywne metody pomiarowe, ró¿ni¹ce siê praktycznie tylko
rodzajem zastosowanych tarcz celowniczych. W obydwu meto-
dach tarczê tê umieszcza siê na wysokoœci przewidywanej podczas
realizacji zadania pomiarowego, w przybli¿eniu pionowo nad sta-
nowiskiem instrumentu. Seria pomiarowa powinna sk³adaæ siê
z dziesiêciu niezale¿nych obserwacji, z których ka¿da powinna
obejmowaæ cztery odczyty po³o¿enia punktu na tarczy celowniczej
wykonane w po³o¿eniach 0o, 90o, 180o i 270o pionownika;

● PrPN-ISO 8322-6 „Instrumenty laserowe” – Metoda 1 do-
tyczy wyznaczania p³aszczyzny i jedna seria pomiaru testo-
wego sk³ada siê z piêciu niezale¿nych odczytów po³o¿enia
wi¹zki laserowej na ³acie pomiarowej ustawianej kolejno w sze-
œciu punktach wybranych w odleg³oœciach do 70 m od stano-
wiska instrumentu laserowego. Metoda 2 dotyczy wyznacza-
nia tzw. sta³ej prostej i pomiar testowy przebiega podobnie jak
w metodzie 1, obejmuj¹c piêæ punktów usytuowanych w odle-
g³oœciach od 50 mm do 300 mm od sta³ej prostej okreœlonej
przez stanowisko instrumentu i sta³y cel. Metoda 3 dotyczy
wyznaczania linii o zadanym nachyleniu i dla potrzeb pomia-
ru testowego nale¿y przyj¹æ dwa punkty we wzajemnej odle-
g³oœci ok. 70 m, tworz¹ce liniê o nachyleniu podobnym do
tego, jakie mo¿e wyst¹piæ podczas realizacji zadania pomiaro-
wego. Seria pomiarowa obejmuje piêæ niezale¿nych odczytów
po³o¿enia wi¹zki laserowej na ³acie pomiarowej w sytuacji,
gdy instrument laserowy ustawiony jest zgodnie z przyjêtym
nachyleniem;
● PrPN-ISO 8322-7 „Instrumenty stosowane do tyczenia” –
pomiar testowy odnosi siê do tyczenia punktów przy u¿yciu
teodolitu i taœmy stalowej oraz tyczenia k¹tów poziomych. Se-
ria pomiarowa w obydwu przypadkach sk³ada siê z 16 niezale¿-
nych obserwacji rejestrowanych na specjalnie przygotowanych
tarczach;
● PrPN-ISO 8322-8 „Dalmierze elektroniczne stosowane do
pomiaru odleg³oœci do 150 m” – pomiar testowy wymaga za³o-
¿enia bazy pomiarowej sk³adaj¹cej siê z punktów A, B, C, D, E
i F, na której wykonaæ nale¿y trzykrotny pomiar d³ugoœci od-
cinków 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). Za³¹cznik normy podaje metodê wyznaczania
b³êdu zera i b³êdu cyklicznego dalmierza elektronicznego, dla
potrzeb której dwa odcinki bazy pomiarowej powinny byæ po-
dzielone na 10 lub 20 jednakowych czêœci o d³ugoœci zgodnej
z elektronicznym wzorcem d³ugoœci testowanego dalmierza;
● PrPN-ISO 8322-10 „Porównanie reflektorów nieszklanych
i tradycyjnych pryzmatów szklanych stosowanych w elektro-
nicznych pomiarach odleg³oœci do 150 m” – seria pomiarowa
dla jednej odleg³oœci obejmuje 10 pomiarów do pryzmatu
szklanego i reflektora nieszklanego. Ró¿nica miêdzy warto-
œciami œrednimi obliczonymi z pomiarów do pryzmatu szkla-
nego i reflektora nieszklanego jest poprawk¹ dodawania wpro-
wadzan¹ do wyników pomiaru odleg³oœci przy u¿yciu reflek-
tora nieszklanego.
Dla instrumentów nie uwzglêdnionych w ¿adnej z ww. czêœci
normy teoria podana w czêœci 1 mo¿e byæ wykorzystana do
opracowania odpowiednich metod testowych i w takich przy-
padkach minimalna liczebnoœæ serii pomiarowych oraz obser-
wacji wykonywanych w jednej serii powinna wynosiæ odpo-
wiednio 4 i 30.
Tytu³y wszystkich norm dotycz¹cych metod pomiarowych w bu-
downictwie (ustanowionych jako PN-ISO oraz skierowanych
do ustanowienia, a tak¿e norm ISO przewidywanych do opra-
cowania) przedstawiono na schemacie – rys. 5.

Zakoñczenie
Przedstawiona charakterystyka norm PN-ISO oraz projektów
PrPN-ISO daje w miarê pe³ny obraz sposobu podejœcia norm
miêdzynarodowych do zagadnienia kszta³towania geometrycz-
nego obiektów budowlanych.
W zakresie koordynacji modularnej postanowienia projektów
norm PrPN-ISO s¹ bardzo zbie¿ne z treœci¹ normy krajowej
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PN-86/B-02354 „Koordynacja wymiarowa w budownictwie –
Wartoœci modularne i zasady koordynacji modularnej”, z za-
chowaniem tych samych wartoœci modu³u podstawowego oraz
submodu³ów i multimodu³ów.
Z kolei sposób podejœcia norm PN-ISO do tematyki tolerancji
wymiarów nie znajduje swojego odpowiednika w normach kra-
jowych. Normy PN-62/B-02356 „Tolerancje wymiarów ele-
mentów budowlanych” i PN-62/B-02357 „Tolerancje wymia-
rów stolarki budowlanej i meblowej oraz elementów wykoñ-
czenia” podawa³y wartoœci tolerancji w zale¿noœci od klasy
dok³adnoœci wykonania i wymiarów elementów.
Norma PN-87/B-02355 „Tolerancje wymiarów w budownictwie
– Postanowienia ogólne” (bêd¹ca t³umaczeniem normy RWPG
ST 2045-79) usunê³a klasy dok³adnoœci w budownictwie z nor-
my PN-62/B-02355 podaj¹c w zamian szereg liczbowy, wg któ-
rego nale¿y przyjmowaæ wartoœci tolerancji, zgodny z ustalenia-
mi normy PN-ISO 3443/5. Norma PN-87/B-02355 podaje tylko
informacjê, ¿e tolerancje powinny byæ okreœlane na podstawie
obliczeñ lub za pomoc¹ innych metod. Obliczenia i metody za-
warte s¹ w³aœnie w normach PN-ISO 3443/3 i PN-ISO 3443/4.
W zakresie metodyki pomiarowej normy PN-ISO nie maj¹
swoich odpowiedników w normach krajowych, choæ np. norma

PN-80/B-10021 „Prefabrykaty budowlane z betonu – Metody
pomiaru cech geometrycznych” wykazuje pewne podobieñstwo
do norm PN-ISO 7976-1 i PN-ISO 7976-2.
Niew¹tpliwie wad¹ przedstawionych norm z zakresu meto-
dyki pomiarowej jest brak w nich wspó³czesnych instrumen-
tów pomiarowych stosowanych tak¿e w budownictwie, umo¿-
liwiaj¹cych daleko id¹c¹ automatyzacjê prac pomiarowych,
co wynika oczywiœcie z tego, ¿e ustanowione normy PN-ISO
s¹ równowa¿ne normom ISO wydanym stosunkowo dawno,
bo w 1989 roku.
Ponadto odczuwa siê brak normy terminologicznej, która nie
bêdzie jednak opracowywana jako t³umaczenie normy ISO
z uwagi na negatywn¹ ocenê normy ISO 7078 „Wznoszenie
obiektów budowlanych – Procedury tyczenia i pomiaru – Ter-
minologia” wydanej w 1985 roku i obejmuj¹cej 181 terminów
w podziale na terminy ogólne (24), jakoœæ pomiaru (27), po-
dzia³ki (15), narzêdzia pomiarowe (24), instrumenty pomiaro-
we i ich czêœci (26) oraz metody pomiaru (65).

Autorzy s¹ pracownikami Katedry Geodezji Wydzia³u Budownictwa, Architektury
i In¿ynierii Œrodowiska Politechniki £ódzkiej i od roku 1994 – cz³onkami Normali-
zacyjnych Komisji Problemowych nr 231 i nr 255.

Pomiary zasadnicze
(tyczenie)

ISO 4463
Metody pomiarowe w budownictwie.

Tyczenie i pomiar. Dopuszczalne
odchy³ki pomiaru

PrPN-ISO 8322-5
Optyczne instrumenty

do pionowania

PrPN-ISO 8322-6
Instrumenty laserowe

PrPN-ISO 8322-7
Instrumenty stosowane

do tyczenia

PrPN-ISO 8322-8
Dalmierze elektroniczne

do pomiaru odleg³oœci do 150 m

Pomiary przemieszczeñ
i odkszta³ceñ

ISO 7976-3
Tolerancje w budownictwie. Metody

pomiaru budynków i elementów
budowlanych. Pomiar odkszta³ceñ

PN-ISO 8322-1
Teoria

PN-ISO 8322-2
Taœmy pomiarowe

PN-ISO 8322-3
Optyczne instrumenty niwelacyjne

PrPN-ISO 8322-4
Teodolity

Zadanie
pomiarowe

Pomiary powykonawcze
i kontrolne

PrPN-ISO 7077
Metody pomiarowe w budownictwie.
Zasady ogólne i metody weryfikacji

zgodnoœci wymiarowej

Obiekty budowlane. Instrumenty
pomiarowe. Metody ustalania

dok³adnoœci u¿ytkowej

Wykonanie
zadania pomiarowego

Tolerancje w budownictwie. Metody pomiaru budynków
i elementów budowlanych

PN-ISO 7976-1
Metody i przyrz¹dy

PN-ISO 7976-2
Usytuowanie punktów pomiarowych

Rys. 5  Normy PN-ISO, PrPN-ISO i ISO z zakresu metod pomiarowych w budownictwie
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