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

Pomiary budowlane

WIESLAW PAWLOWSKI, STEFAN PRZEWLOCKI

Normalizacyjne Komisje Problemowe nr 231 ds. Koordynacji i tolerancji wymiarow w budownictwie

oraz nr 255 ds. Geodezji dla potrzeb budownictwa — powotane przez Polski Komitet Normalizacyjny

dla wprowadzenia norm miedzynarodowych ISO do norm polskich — opracowaty nowe normy ustano-

wione hqdz skierowane do ustanowienia jako normy PN-ISO.

Normy te opracowano metoda ttumaczenia petnej tresci norm
migdzynarodowych opracowanych przez Komitet Techniczny
ISO/TC59 ,,0Obiekty budowlane”, uzupethiajac kazda z norm
o przedmowg krajowa i objasnienia w tekscie oraz informacje
dotyczace norm z nig zwiazanych.

Ustanowione normy PN-ISO oraz skierowane do ustanowienia
projekty norm PrPN-ISO mozna podzielié na trzy podstawowe
grupy tematyczne dotyczace: koordynacji modularnej, toleran-
¢ji wymiaréw oraz metodyki pomiarowe;j.

W zakresie koordynacji modularnej definiuje sig i ustala warto-
$ci modutéw dla poziomych i pionowych wymiaréw elemen-
tow 1 zespoléw konstrukcyjnych obiektéw budowlanych.

W grupie tematycznej dotyczacej tolerancji wymiaréw definiu-
je si¢ wszystkie rodzaje odchylek i  tolerancji wystgpujacych
W procesie wytwarzania elementow budowlanych oraz tyczenia
i montazu obiektow budowlanych. Odchytki te stanowia pod-
stawg oszacowania tzw. zmienno$ci wymiardw i jej wptywu na
uzyskanie oczekiwanego pasowania elementéw podczas mon-
tazu. Tolerancje z kolei okre$laja wartosci odchytek granicz-
nych dopuszczonych w projekcie i stanowia jednoczesnie pod-
stawe oceny zgodno$ci geometrycznej wykonanego obiektu bu-
dowlanego z projektem.

Grupa tematyczna dotyczaca metodyki pomiarowej stanowi za-
bezpieczenie metrologiczne niezbgdne dla wyznaczania warto-
Sci okreslonych cech geometrycznych elementow i zespotdw
konstrukcyjnych obiektéw budowlanych, wskazujac kazdora-
zowo metodg pomiaru, jego zakres i doktadnos$¢ oraz zalecane
instrumenty pomiarowe.

Koordynacja modularna w budownictwie

Projekty norm PrPN-ISO zzakresu koordynacji modularnej two-
rza spdjng grupe tematyczng obejmujaca aktualnie osiem norm,
ktérych tytuly i wzajemne powiazania przedstawiono na sche-
macie (rys. 1).
e PrPN-ISO 2848 wskazuje, ze koordynacja modularna:
ulatwia wspotpracg pomigdzy projektantami budowlanymi,
producentami, sprzedawcami, przedsigbiorcami budowlanymi
i wladzami,
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Rys. 1. Projekty norm PrPN-ISO z zakresu koordynacji modularne;j

umozliwia wymiarowanie w pracach projektowych w taki
sposob, aby obiekty budowlane mogtly by¢ wzniesione ze znor-
malizowanych komponentdéw, bez zbednego ograniczania swo-
body projektowania,
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zezwala na stosowanie elastycznego podejscia w normaliza-
cji, co sprzyja ograniczeniu liczby znormalizowanych kompo-
nentow budowlanych przeznaczonych do wznoszenia réznych
obiektow budowlanych,

optymalizuje liczbg znormalizowanych wymiaréw kompo-
nentow budowlanych,

sprzyja wymienialnosci komponentéw, niezaleznie od rodza-
ju zastosowanego materiatu, ich ksztattu lub metody produkc;ji,

upraszcza czynnos$ci na budowie przez usprawnienie roz-
mieszczenia, ustawienia i montazu komponentéw budowlanych,

zapewnia koordynacj¢ wymiarowa pomigdzy instalacjami
(wyposazeniem, elementami sktadowymi, innymi wbudowany-
mi elementami wngtrz itp.) oraz pozostata czgscig obiektu bu-
dowlanego.
Podstawg koordynacji modularnej stanowia:
a) modut podstawowy jako zasadnicza jednostka miary stoso-
wana w koordynacji modularnej,
b) multimoduly znormalizowane bedace wybranymi, catkowi-
tymi wielokrotno$ciami modutu podstawowego,
¢) uktad odniesienia okreslajacy przestrzenie i strefy koordyna-
cji dla elementéw budowlanych oraz komponentéw begdacych
ich czg$ciami sktadowymi,
d) zasady umieszczania komponentéw budowlanych w  ukta-
dzie odniesienia,
e) zasady ustalania wymiaréw modularnych komponentow bu-
dowlanych w celu okreslenia ich wymiaréw roboczych, uwzgle-
dniajacych odchyltki produkcyjne oraz odchytki tyczenia i mon-
tazu obiektu budowlanego,

f) zasady okreslania szeregow zalecanych wymiaréw modular-
nych komponentéw budowlanych i koordynowania wymiaréw
obiektéw budowlanych.
e PrPN-ISO 1791 podaje nastgpujace terminy iokreslenia zwia-
zane z projektowaniem i wykonawstwem obiektow budowla-
nych zgodnie z zasadami koordynacji modularnej wg PrPN-
-1SO 2848:

koordynacja wymiarowa — ustalenie wspodtzaleznosci mig-
dzy wymiarami koordynacyjnymi odnoszacymi si¢ do kompo-
nentow i obiektow budowlanych na etapie projektowania, pro-
dukcji i montazu,

koordynacja modularna — koordynacja wymiarowa oparta
na module podstawowym lub multimodule,

komponent — wyréb budowlany wykonany jako odrgbna
jednostka o okreslonych wymiarach w trzech kierunkach; kom-
ponent jest przeznaczony do wbudowania (zainstalowania
w obiekcie budowlanym) lub jest wbudowany (zainstalowany)
w okres$lonych wymiarach i ksztalcie, np. ptyta stropowa, okno,
wanna, kociot c.o. itp.; szczegdlnym przypadkiem komponentu
jest element prefabrykowany,

komponent modularny — komponent, ktérego wymiary ko-
ordynacyjne sa modularne,

element — funkcjonalna czg$¢ obiektu budowlanego utworzona
z materiatow budowlanych i/lub komponentéw budowlanych,

element modularny — element, ktérego wymiary koordyna-
cyjne sa modularne,

modul — jednostka miary liniowej stosowana w koordynacji
modularnej jako krok wymiarowy,
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modut podstawowy — modut stosowany w koordynacji modu-
larnej, ktorego wartos¢ jest wybrana do powszechnego stosowania,

multimodui — wielokrotno$é modutu podstawowego,

modul projektowy — multimodut przyjety do okreslonych
zastosowan,

wymiar modularny — wymiar stanowiacy wielokrotnos¢ mo-
dutu podstawowego,

submodui — cz¢$¢ modutu podstawowego,

wymiar koordynacyjny — wymiar przestrzeni koordynacji
okreslajacy wzgledne potozenie dwdch lub wigcej komponen-
tow tworzacych zespdt, zgodnie z cechami komponentdéw cha-
rakterystycznymi dla tego zespotu,

wymiar techniczny — wymiar wynikajacy z uwzglgdnienia
istotnych czynnikow techniczno-ekonomicznych,

wymiar uprzywilejowany — wymiar modularny lub niemo-
dularny wybrany sposrod innych wymiardw,

przestrzeri odniesienia — wydzielona przestrzen w obiekcie
budowlanym przeznaczona do usytuowania komponentu, zesta-
wu lub elementu tacznie z tolerancjami i szczelinami ztaczy;
przestrzen ta jest ograniczona plaszczyznami odniesienia, ktdre
nie musza by¢ modularne,

przestrzen koordynacji — przestrzen ograniczona plaszczy-
znami koordynacji, przyporzadkowana danemu komponentowi
wraz z tolerancjami i szczelinami zlaczy,

plaszezyzna koordynacji — plaszczyzna, przez odniesienie
do ktorej dany komponent jest skoordynowany z innymi; roz-
réznia si¢ ptaszczyzny koordynacji — bazowe i ograniczajace,

uktad odniesienia —uktad punktéw, linii i ptaszczyzn, w sto-
sunku do ktérych moga by¢ odnoszone wymiary i usytuowania
komponentow, zestawow lub elementdw,

siatka modularna — prostokatny uktad odniesienia, w kto-
rym odlegto$é migdzy kolejnymi liniami jest réwna modutowi
podstawowemu lub multimodutowi,

przestrzenny uklad modularny — tréjwymiarowy uktad od-
niesienia, w ktorym odlegltos¢ migdzy kolejnymi ptaszczyzna-
mi jest rdwna modutowi podstawowemu lub multimodutowi,
ktore moga by¢ rozne dla kazdego z trzech kierunkéw uktadu,

plaszczyzna modularna — ptaszczyzna w przestrzennym ukta-
dzie modularnym,

linia modularna — krawegdz dwdch ptaszczyzn modular-
nych,

plaszezyzna modularna stropu — pozioma plaszczyzna mo-
dularna, pokrywajaca si¢ z gdérna powierzchnia wykonczone;j
podtogi, gérna powierzchnia nie wykonczonej podtogi lub gor-
na powierzchnia konstrukcji stropu,

wysokosé modularna kondygnacji — wymiar pionowy mig-
dzy dwiema kolejnymi plaszczyznami modularnymi stropu,

wysokos¢ modularna pomieszczenia — wymiar pionowy
w obrgbie jednej kondygnacji migdzy ptaszczyzng modularng
gdrnej powierzchni wykonczonej podtogi a plaszczyzng modu-
larng wykonczonego sufitu,

grubosc¢ modularna stropu — wymiar pionowy strefy modu-
larnej stropu migdzy ptaszczyzna modularng wykonczonego
sufitu a plaszczyzna modularng gornej powierzchni wykonczo-
nej podtogi,

strefa — modularna lub niemodularna przestrzen migdzy pla-
szczyznami modularnymi przeznaczona na jeden badz kilka
komponentéw; moze ona takze pozosta¢ niewypetiona; strefa
ta moze by¢ strefa modularng lub neutralna.
e PrPN-ISO 1006 ustanawia wartos¢ modutu podstawowego
IM = 100 mm, stosowanego wkoordynacji modularnej obiektow
budowlanych. Modut ten stosuje si¢ wprojektowaniu i przy wzno-
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szeniu obiektow budowlanych wszystkich rodzajow zgodnie zza-
sadami koordynacji modularnej podanymi w PrPN-ISO 2848.
o PrPN-ISO 6514 ustanawia warto$ci submodutéw do stoso-
wania w koordynacji modularnej obiektéw budowlanych. Znor-
malizowana wartos¢ submodutu wynosi 1/2 M = 50 mm, aw wy-
padku, gdy jest wymagany mniejszy przyrost submodutu, po-
winno si¢ przyjmowaé 1/4 M =25 lub 1/5 M = 20 mm.
e PrPN-ISO 1040 ustanawia znormalizowane warto$ci multi-
modutéw poziomych wymiaréw koordynacji jako nastgpujace
wielokrotnosci modutu podstawowego: 3 M, 6 M, 12 M, 30 M
i 60 M. W szczegdlnych sytuacjach norma dopuszcza stosowa-
nie multimodutu 15 M.
e PrPN-ISO 6512 podaje modularne wartosci wysokosci kon-
dygnacji i modularne wysoko$ci pomieszczen wszystkich ro-
dzajow obiektow budowlanych projektowanych zgodnie z re-
gutami i zasadami koordynacji modularnej wg PrPN-ISO 2848.
Norma opisuje trzy terminy, tj. modularng wysoko$é kondygna-
¢ji, modularng wysoko$¢ pomieszczenia i modularna wysoko$é
stropu w sposob identyczny z norma PrPN-ISO 1791.
Modularng wysokos¢ kondygnacji i modularng wysoko$é po-
mieszczenia nalezy wg normy PrPN-ISO 6512 wybrac z naste-
pujacych wymiaréw modularnych:
do 36 M ze stopniowaniem co 1M,
od 36 M do 48 M ze stopniowaniem co 3 M,
powyzej 48 M ze stopniowaniem co 6 M.
Normg uzupehniaja rysunki przedstawiajace przyktady réznych
potozen modularnej ptaszczyzny stropu zgodnie z  ISO 6511
(przewidywana do opracowania jako PN-ISO).
e PrPN-ISO 6513 podaje szeregi wartosci uprzywilejowanych
wymiaréow multimodularnych poziomych, oparte na multimodule:
3 M; w zakresie od 3 M do 48 M ze stopniowaniem co 3 M,
6 M; w zakresie od 6 M do 96 M ze stopniowaniem co 6 M,
12 M; w zakresie od 12 M do 120 M ze stopniowaniem co 12 M,
15 M; w zakresie od 15 M do 120 M ze stopniowaniem co 15 M,
30 M; w zakresie od 30 M do 120 M ze stopniowaniem co 30 M,
60 M; warto$ci wymiaréw multimodularnych wynosza 60 M
i120 M.
Szeregi 12 M, 15 M, 30 M i 60 M moga by¢ dalej rozbudowy-
wane z zastosowaniem kroku wigkszego od 24 M (dla szeregu
12 M) oraz 60 M, 120 M iwigkszych dla pozostatych szeregow.
Norma zaleca przyjmowanie szeregu o najwigkszym multimo-
dule mozliwym do pogodzenia z wymaganiami w zakresie fun-
kcjonalnego i ekonomicznego projektowania.
o PrPN-ISO 2776 podaje wymiary koordynacyjne zestawdw
drzwiowych, wykonanych z dowolnego materiatui stosowa-
nych w obiektach budowlanych.

Tolerancje wymiaréw w budownictwie

Przy projektowaniu i wznoszeniu obiektéw budowlanych wy-
stgpuje wiele specyficznych zagadnien obejmujacych rowniez
tolerancje wymiardw i pasowanie elementow.

Normy PN-ISO pt. ,,Tolerancje wbudownictwie” podaja uzgod-
nione na forum migdzynarodowym przez Komitet Techniczny
ISO/TC 59 procedury wyznaczania wymiaréw nominalnych
oraz tolerancji elementéw i zespotdw konstrukcyjnych. Proce-
dury te zawarte w normach PN-ISO 3443/3 1 PN-ISO 3443/4
opisuja wspotzaleznosci pomigdzy doktadnoscia wykonania
obiektu budowlanego a dokladnoscia wytwarzania elementow
konstrukcyjnych oraz doktadnoscia tyczenia i montazu.
Poprawne stosowanie procedur obliczeniowych wg norm PN-
ISO 3443/3 i PN-ISO 3443/4 wymaga odwolania si¢ do nastg-
pujacych norm:



e PN-ISO 3443/1 —w zakresie informacji ogdlnych dotycza-
cych zagadnienia zmiennosci wymiarowej i podziatu wszyst-
kich odchytek geometrycznych na technologiczne i wiasne.
e PN-ISO 3443/2 — w zakresie interpretacji geometrycznej roz-
ktadu normalnego dla réznych krotnosci odchylenia standardo-
wego oraz informacji dotyczacych tzw. elastycznosci wymiaro-
wej zlacza w kontekscie analizy pasowania elementdw.
e PN-ISO 2445 — wzakresie zasad projektowania ztaczy w bu-
downictwie, wymienionych przez norm¢ wrozdzieleniu na geo-
metryczne, konstrukcyjne i srodowiskowe.
Ustalone i przyjete tolerancje wymiaréw podlegaja procedurom
kontrolnym podczas realizacji obiektu budowlanegoi w tym
zakresie wskazane jest wykorzystanie norm PN-ISO 3443/8
oraz PN-ISO 3443/6 1 PN-ISO 3443/7.
Norma PN-ISO 3443/8 zaleca, aby projektant obiektu budowla-
nego wskazywat kazdorazowo szczegdlnie wazne cechy geome-
tryczne, tzw. cechy krytyczne dla funkcjonowania obiektu, poda-
jac przy tym metodg kontroli tych cech, tj. kontrolg wyrywkowa
lub kontrolg 100% wg norm PN-ISO 3443/6 i PN-ISO 3443/7.
Norma PN-ISO 3443/8 podaje zestawienie cech geometrycz-
nych podlegajacych kontroli, ktére obejmuje:

punkty osnéw pomiarowych na placu budowy,

wymiary i poziom fundamentu,

wymiary prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych do-
starczonych na plac budowy,
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Rys. 2. Normy PN-ISO z zakresu tolerancji wymiaréw w budownictwie

usytuowanie i wspotosiowos¢ poszezegdlnych elementdw
konstrukcyjnych,

pionowosc¢ gtownie klatek schodowych iszybow windowych,

szerokos$¢ szezelin ztaczy pomigdzy elementami,

wymiary powierzchni podparcia elementow,

ptaszczyznowo$¢ i poziom plyt stropowych,

zgodno$é powierzchni elementdw w ztaczu,

ksztatt powierzchni 1 profili.
Dokumentacja kontroli robot budowlanych powinna obejmo-
wac m.in. wyniki pomiaru i ewentualne obliczenia wraz z anali-
zami, zastosowana aparatur¢ pomiarowa ze $wiadectwem stan-
daryzacji i wynikiem testu doktadnosci uzytkowej oraz wyko-
rzystane punkty pomiarowe.
Norma PN-ISO 3443/7 odnosnie metody pomiaru kontrolnego
podaje nastgpujace informacje:

metody i warunki wykonania pomiaréw powinny by¢ poda-
wane przy wyznaczonych tolerancjach lub w innych dokumen-
tach przywotanych w umowie o kontroli,

btedy metod pomiarowych nie powinny wptywaé na przyje-
cie lub odrzucenie jednostek kontrolnych przy zachowaniu ra-
cjonalnego poziomu doktadnosci uwzgledniajacego czynniki
natury ekonomicznej,

zalecana tolerancja pomiaréw obejmujaca wptyw bledow
systematycznych i odchylenie standardowe jako charakterysty-
ke bleddw przypadkowych powinna odpowiadaé odpowiednio
0,2 10,1 tolerancji kontrolowanej cechy geometrycznej,

konsekwencja ustalenia doktadnosci pomiaréw kontrolnych
powinien by¢ dobdr odpowiedniej metodyki pomiarowej za-
wierajacy analiz¢ bteddw pomiarowych oraz wymagana do-
ktadno$¢ instrumentdw i czynnosci pomiarowych, co powo-
duje, ze uzasadnione jest stosowanie znormalizowanych me-
tod pomiarowych,

tzw. warunki odniesienia powinny obejmowac termini wa-
runki wykonania pomiaru kontrolnego, wtym: temperaturg, wil-
gotnos¢ powietrza, nastonecznienie, predkos¢ wiatru, widocz-
nos$¢é itp.
Norma PN-ISO 7737 stwierdza, ze dla zwigkszenia prawdo-
podobienstwa uzyskania pasowania elementéw w trakcie
montazu niezbgdne jest (juz na etapie projektowania obiektu
budowlanego) oszacowanie przewidywanego wplywu zmien-
nosci wymiardw na uzyskanie pasowania. Normy PN- -ISO
3443/3 i PN-ISO 3443/4 podaja procedury prowadzace do
takich oszacowan, przy czym w procedurach tych wymaga-
ny jest opis zmiennosci wymiaréw w postaci dwdoch parame-
trow, tj. odchytki systematycznej i odchylenia standardowe-
go, pozyskiwanych jako tzw. dane doktadnosciowe w wyni-
ku pomiaréw kontrolnych.
Odnosnie zakresu pomiarow norma PN-ISO 7737 zaleca, aby
pomiarem objaé cechy geometryczne posiadajace zwiazek zpa-
sowaniem elementéw, ktore to cechy norma opisuje w  roz-
dzieleniu na cechy stanowiace wynik tyczenia, cechy elemen-
tow oraz cechy konstrukcji. Zakres pomiaréw powinien obej-
mowac takze cechy geometryczne o istotnym znaczeniu prak-
tycznym, jak np. pionowos¢ w obrebie pojedynczej kondyg-
nacji i pionowosc¢ catego budynku czy tez odchytki prefabry-
kowanych $cian ostonowych budynku od teoretycznych pta-
szczyzn pionowych.
Tytuty jedenastu norm PN-ISO pod ogdlnym tytutem ,,Toleran-
cje w budownictwie” oraz ich wzajemne powiazania podano na
schemacie (rys. 2).

Dokonczenie w nastepnym numerze
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