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

Pomiary budowlane
WIES£AW PAW£OWSKI, STEFAN PRZEW£OCKI

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

oraz nr 255 ds. Geodezji dla potrzeb budownictwa – powo³ane przez Polski Komitet Normalizacyjny

dla wprowadzenia norm miêdzynarodowych ISO do norm polskich – opracowa³y nowe normy, ustano-

wione b¹dŸ skierowane do ustanowienia jako normy PN-ISO.

Normy te opracowano metod¹ t³umaczenia pe³nej treœci norm
miêdzynarodowych opracowanych przez Komitet Techniczny
ISO/TC59 „Obiekty budowlane”, uzupe³niaj¹c ka¿d¹ z norm
o przedmowê krajow¹ i objaœnienia w tekœcie oraz informacje
dotycz¹ce norm z ni¹ zwi¹zanych.
Ustanowione normy PN-ISO oraz skierowane do ustanowienia
projekty norm PrPN-ISO mo¿na podzieliæ na trzy podstawowe
grupy tematyczne dotycz¹ce: koordynacji modularnej, toleran-
cji wymiarów oraz metodyki pomiarowej.
W zakresie koordynacji modularnej definiuje siê i ustala warto-
œci modu³ów dla poziomych i pionowych wymiarów elemen-
tów i zespo³ów konstrukcyjnych obiektów budowlanych.
W grupie tematycznej dotycz¹cej tolerancji wymiarów definiu-
je siê wszystkie rodzaje odchy³ek i tolerancji wystêpuj¹cych
w procesie wytwarzania elementów budowlanych oraz tyczenia
i monta¿u obiektów budowlanych. Odchy³ki te stanowi¹ pod-
stawê oszacowania tzw. zmiennoœci wymiarów i jej wp³ywu na
uzyskanie oczekiwanego pasowania elementów podczas mon-
ta¿u. Tolerancje z kolei okreœlaj¹ wartoœci odchy³ek granicz-
nych dopuszczonych w projekcie i stanowi¹ jednoczeœnie pod-
stawê oceny zgodnoœci geometrycznej wykonanego obiektu bu-
dowlanego z projektem.
Grupa tematyczna dotycz¹ca metodyki pomiarowej stanowi za-
bezpieczenie metrologiczne niezbêdne dla wyznaczania warto-
œci okreœlonych cech geometrycznych elementów i zespo³ów
konstrukcyjnych obiektów budowlanych, wskazuj¹c ka¿dora-
zowo metodê pomiaru, jego zakres i dok³adnoœæ oraz zalecane
instrumenty pomiarowe.

Koordynacja modularna w budownictwie
Projekty norm PrPN-ISO z zakresu koordynacji modularnej two-
rz¹ spójn¹ grupê tematyczn¹ obejmuj¹c¹ aktualnie osiem norm,
których tytu³y i wzajemne powi¹zania przedstawiono na sche-
macie (rys. 1).
● PrPN-ISO 2848 wskazuje, ¿e koordynacja modularna:
■ u³atwia wspó³pracê pomiêdzy projektantami budowlanymi,
producentami, sprzedawcami, przedsiêbiorcami budowlanymi
i w³adzami,
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■ umo¿liwia wymiarowanie w pracach projektowych w taki
sposób, aby obiekty budowlane mog³y byæ wzniesione ze znor-
malizowanych komponentów, bez zbêdnego ograniczania swo-
body projektowania,

Rys. 1. Projekty norm PrPN-ISO z zakresu koordynacji modularnej
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■ zezwala na stosowanie elastycznego podejœcia w normaliza-
cji, co sprzyja ograniczeniu liczby znormalizowanych kompo-
nentów budowlanych przeznaczonych do wznoszenia ró¿nych
obiektów budowlanych,
■ optymalizuje liczbê znormalizowanych wymiarów kompo-
nentów budowlanych,
■ sprzyja wymienialnoœci komponentów, niezale¿nie od rodza-
ju zastosowanego materia³u, ich kszta³tu lub metody produkcji,
■ upraszcza czynnoœci na budowie przez usprawnienie roz-
mieszczenia, ustawienia i monta¿u komponentów budowlanych,
■ zapewnia koordynacjê wymiarow¹ pomiêdzy instalacjami
(wyposa¿eniem, elementami sk³adowymi, innymi wbudowany-
mi elementami wnêtrz itp.) oraz pozosta³¹ czêœci¹ obiektu bu-
dowlanego.
Podstawê koordynacji modularnej stanowi¹:
a) modu³ podstawowy jako zasadnicza jednostka miary stoso-
wana w koordynacji modularnej,
b) multimodu³y znormalizowane bêd¹ce wybranymi, ca³kowi-
tymi wielokrotnoœciami modu³u podstawowego,
c) uk³ad odniesienia okreœlaj¹cy przestrzenie i strefy koordyna-
cji dla elementów budowlanych oraz komponentów bêd¹cych
ich czêœciami sk³adowymi,
d) zasady umieszczania komponentów budowlanych w uk³a-
dzie odniesienia,
e) zasady ustalania wymiarów modularnych komponentów bu-
dowlanych w celu okreœlenia ich wymiarów roboczych, uwzglê-
dniaj¹cych odchy³ki produkcyjne oraz odchy³ki tyczenia i mon-
ta¿u obiektu budowlanego,

f) zasady okreœlania szeregów zalecanych wymiarów modular-
nych komponentów budowlanych i koordynowania wymiarów
obiektów budowlanych.
● PrPN-ISO 1791 podaje nastêpuj¹ce terminy i okreœlenia zwi¹-
zane z projektowaniem i wykonawstwem obiektów budowla-
nych zgodnie z zasadami koordynacji modularnej wg PrPN-
-ISO 2848:
■ koordynacja wymiarowa – ustalenie wspó³zale¿noœci miê-
dzy wymiarami koordynacyjnymi odnosz¹cymi siê do kompo-
nentów i obiektów budowlanych na etapie projektowania, pro-
dukcji i monta¿u,
■ koordynacja modularna – koordynacja wymiarowa oparta
na module podstawowym lub multimodule,
■ komponent – wyrób budowlany wykonany  jako odrêbna
jednostka o okreœlonych wymiarach w trzech kierunkach; kom-
ponent jest przeznaczony do wbudowania (zainstalowania
w obiekcie budowlanym) lub jest wbudowany (zainstalowany)
w okreœlonych wymiarach i kszta³cie, np. p³yta stropowa, okno,
wanna, kocio³ c.o. itp.; szczególnym przypadkiem komponentu
jest element prefabrykowany,
■ komponent modularny – komponent, którego wymiary ko-
ordynacyjne s¹ modularne,
■ element – funkcjonalna czêœæ obiektu budowlanego utworzona
z materia³ów budowlanych i/lub komponentów budowlanych,
■ element modularny – element, którego wymiary koordyna-
cyjne s¹ modularne,
■ modu³ – jednostka miary liniowej stosowana w koordynacji
modularnej jako krok wymiarowy,
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■ modu³ podstawowy – modu³ stosowany w koordynacji modu-
larnej, którego wartoœæ jest wybrana do powszechnego stosowania,
■ multimodu³ – wielokrotnoœæ modu³u podstawowego,
■ modu³ projektowy – multimodu³ przyjêty do okreœlonych
zastosowañ,
■ wymiar modularny – wymiar stanowi¹cy wielokrotnoœæ mo-
du³u podstawowego,
■ submodu³ – czêœæ modu³u podstawowego,
■ wymiar koordynacyjny – wymiar przestrzeni koordynacji
okreœlaj¹cy wzglêdne po³o¿enie dwóch lub wiêcej komponen-
tów tworz¹cych zespó³, zgodnie z cechami komponentów cha-
rakterystycznymi dla tego zespo³u,
■ wymiar techniczny – wymiar wynikaj¹cy z uwzglêdnienia
istotnych czynników techniczno-ekonomicznych,
■ wymiar uprzywilejowany – wymiar modularny lub niemo-
dularny wybrany spoœród innych wymiarów,
■ przestrzeñ odniesienia – wydzielona przestrzeñ w obiekcie
budowlanym przeznaczona do usytuowania komponentu, zesta-
wu lub elementu ³¹cznie z tolerancjami i szczelinami z³¹czy;
przestrzeñ ta jest ograniczona p³aszczyznami odniesienia, które
nie musz¹ byæ modularne,
■ przestrzeñ koordynacji – przestrzeñ ograniczona p³aszczy-
znami koordynacji, przyporz¹dkowana danemu komponentowi
wraz z tolerancjami i szczelinami z³¹czy,
■ p³aszczyzna koordynacji – p³aszczyzna, przez odniesienie
do której dany komponent jest skoordynowany z innymi; roz-
ró¿nia siê p³aszczyzny koordynacji – bazowe i ograniczaj¹ce,
■ uk³ad odniesienia – uk³ad punktów, linii i p³aszczyzn, w sto-
sunku do których mog¹ byæ odnoszone wymiary i usytuowania
komponentów, zestawów lub elementów,
■ siatka modularna – prostok¹tny uk³ad odniesienia, w któ-
rym odleg³oœæ miêdzy kolejnymi liniami jest równa modu³owi
podstawowemu lub multimodu³owi,
■ przestrzenny uk³ad modularny – trójwymiarowy uk³ad od-
niesienia, w którym odleg³oœæ miêdzy kolejnymi p³aszczyzna-
mi jest równa modu³owi podstawowemu lub multimodu³owi,
które mog¹ byæ ró¿ne dla ka¿dego z trzech kierunków uk³adu,
■ p³aszczyzna modularna – p³aszczyzna w przestrzennym uk³a-
dzie modularnym,
■ linia modularna – krawêdŸ dwóch p³aszczyzn modular-
nych,
■ p³aszczyzna modularna stropu – pozioma p³aszczyzna mo-
dularna, pokrywaj¹ca siê z górn¹ powierzchni¹ wykoñczonej
pod³ogi, górn¹ powierzchni¹ nie wykoñczonej pod³ogi lub gór-
n¹ powierzchni¹ konstrukcji stropu,
■ wysokoœæ modularna kondygnacji – wymiar pionowy miê-
dzy dwiema kolejnymi p³aszczyznami modularnymi stropu,
■ wysokoœæ modularna pomieszczenia – wymiar pionowy
w obrêbie jednej kondygnacji miêdzy p³aszczyzn¹ modularn¹
górnej powierzchni wykoñczonej pod³ogi a p³aszczyzn¹ modu-
larn¹ wykoñczonego sufitu,
■ gruboœæ modularna stropu – wymiar pionowy strefy modu-
larnej stropu miêdzy p³aszczyzn¹ modularn¹ wykoñczonego
sufitu a p³aszczyzn¹ modularn¹ górnej powierzchni wykoñczo-
nej pod³ogi,
■ strefa – modularna lub niemodularna przestrzeñ miêdzy p³a-
szczyznami modularnymi przeznaczona na jeden b¹dŸ kilka
komponentów; mo¿e ona tak¿e pozostaæ niewype³niona; strefa
ta mo¿e byæ stref¹ modularn¹ lub neutraln¹.
● PrPN-ISO 1006 ustanawia wartoœæ modu³u podstawowego
1M = 100 mm, stosowanego w koordynacji modularnej obiektów
budowlanych. Modu³ ten stosuje siê w projektowaniu i przy wzno-

szeniu obiektów budowlanych wszystkich rodzajów zgodnie z za-
sadami koordynacji modularnej podanymi w PrPN-ISO 2848.
● PrPN-ISO 6514 ustanawia wartoœci submodu³ów do stoso-
wania w koordynacji modularnej obiektów budowlanych. Znor-
malizowana wartoœæ submodu³u wynosi 1/2 M = 50 mm, a w wy-
padku, gdy jest wymagany mniejszy przyrost submodu³u, po-
winno siê przyjmowaæ 1/4 M = 25 lub 1/5 M = 20 mm.
● PrPN-ISO 1040 ustanawia znormalizowane wartoœci multi-
modu³ów poziomych wymiarów koordynacji jako nastêpuj¹ce
wielokrotnoœci modu³u podstawowego: 3 M, 6 M, 12 M, 30 M
i 60 M. W szczególnych sytuacjach norma dopuszcza stosowa-
nie multimodu³u 15 M.
● PrPN-ISO 6512 podaje modularne wartoœci wysokoœci kon-
dygnacji i modularne wysokoœci pomieszczeñ wszystkich ro-
dzajów obiektów budowlanych projektowanych zgodnie z re-
gu³ami i zasadami koordynacji modularnej wg PrPN-ISO 2848.
Norma opisuje trzy terminy, tj. modularn¹ wysokoœæ kondygna-
cji, modularn¹ wysokoœæ pomieszczenia i modularn¹ wysokoœæ
stropu w sposób identyczny z norm¹ PrPN-ISO 1791.
Modularn¹ wysokoœæ kondygnacji i modularn¹ wysokoœæ po-
mieszczenia nale¿y wg normy PrPN-ISO 6512 wybraæ z nastê-
puj¹cych wymiarów modularnych:
■ do 36 M ze stopniowaniem co 1M,
■ od 36 M do 48 M ze stopniowaniem co 3 M,
■ powy¿ej 48 M ze stopniowaniem co 6 M.
Normê uzupe³niaj¹ rysunki przedstawiaj¹ce przyk³ady ró¿nych
po³o¿eñ modularnej p³aszczyzny stropu zgodnie z ISO 6511
(przewidywan¹ do opracowania jako PN-ISO).
● PrPN-ISO 6513 podaje szeregi wartoœci uprzywilejowanych
wymiarów 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; wartoœci wymiarów multimodularnych wynosz¹ 60 M
i 120 M.
Szeregi 12 M, 15 M, 30 M i 60 M mog¹ byæ dalej rozbudowy-
wane z zastosowaniem kroku wiêkszego od 24 M (dla szeregu
12 M) oraz 60 M, 120 M i wiêkszych dla pozosta³ych szeregów.
Norma zaleca przyjmowanie szeregu o najwiêkszym multimo-
dule mo¿liwym do pogodzenia z wymaganiami w zakresie fun-
kcjonalnego i ekonomicznego projektowania.
● PrPN-ISO 2776 podaje wymiary koordynacyjne zestawów
drzwiowych, wykonanych z dowolnego materia³u i stosowa-
nych w obiektach budowlanych.

Tolerancje wymiarów w budownictwie
Przy projektowaniu i wznoszeniu obiektów budowlanych wy-
stêpuje wiele specyficznych zagadnieñ obejmuj¹cych równie¿
tolerancje wymiarów i pasowanie elementów.
Normy PN-ISO pt. „Tolerancje w budownictwie” podaj¹ uzgod-
nione na forum miêdzynarodowym przez Komitet Techniczny
ISO/TC 59 procedury wyznaczania wymiarów nominalnych
oraz tolerancji elementów i zespo³ów konstrukcyjnych. Proce-
dury te zawarte w normach PN-ISO 3443/3 i PN-ISO 3443/4
opisuj¹ wspó³zale¿noœci pomiêdzy dok³adnoœci¹ wykonania
obiektu budowlanego a dok³adnoœci¹ wytwarzania elementów
konstrukcyjnych oraz dok³adnoœci¹ tyczenia i monta¿u.
Poprawne stosowanie procedur obliczeniowych wg norm PN-
ISO 3443/3 i PN-ISO 3443/4 wymaga odwo³ania siê do nastê-
puj¹cych norm:
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● PN-ISO 3443/1 – w zakresie informacji ogólnych dotycz¹-
cych zagadnienia zmiennoœci wymiarowej i podzia³u wszyst-
kich odchy³ek geometrycznych na technologiczne i w³asne.
● PN-ISO 3443/2 – w zakresie interpretacji geometrycznej roz-
k³adu normalnego dla ró¿nych krotnoœci odchylenia standardo-
wego oraz informacji dotycz¹cych tzw. elastycznoœci wymiaro-
wej z³¹cza w kontekœcie analizy pasowania elementów.
● PN-ISO 2445 – w zakresie zasad projektowania z³¹czy w bu-
downictwie, wymienionych przez normê w rozdzieleniu na geo-
metryczne, konstrukcyjne i œrodowiskowe.
Ustalone i przyjête tolerancje wymiarów podlegaj¹ procedurom
kontrolnym podczas realizacji obiektu budowlanego i w tym
zakresie wskazane jest wykorzystanie norm PN-ISO 3443/8
oraz PN-ISO 3443/6 i PN-ISO 3443/7.
Norma PN-ISO 3443/8 zaleca, aby projektant obiektu budowla-
nego wskazywa³ ka¿dorazowo szczególnie wa¿ne cechy geome-
tryczne, tzw. cechy krytyczne dla funkcjonowania obiektu, poda-
j¹c przy tym metodê kontroli tych cech, tj. kontrolê wyrywkow¹
lub kontrolê 100% wg norm PN-ISO 3443/6 i PN-ISO 3443/7.
Norma PN-ISO 3443/8 podaje zestawienie cech geometrycz-
nych podlegaj¹cych kontroli, które obejmuje:
■ punkty osnów pomiarowych na placu budowy,
■ wymiary i poziom fundamentu,
■ wymiary prefabrykowanych elementów konstrukcyjnych do-
starczonych na plac budowy,

■ usytuowanie i wspó³osiowoœæ poszczególnych elementów
konstrukcyjnych,
■ pionowoœæ g³ównie klatek schodowych i szybów windowych,
■ szerokoœæ szczelin z³¹czy pomiêdzy elementami,
■ wymiary powierzchni podparcia elementów,
■ p³aszczyznowoœæ i poziom p³yt stropowych,
■ zgodnoœæ powierzchni elementów w z³¹czu,
■ kszta³t powierzchni i profili.
Dokumentacja kontroli robót budowlanych powinna obejmo-
waæ m.in. wyniki pomiaru i ewentualne obliczenia wraz z anali-
zami, zastosowan¹ aparaturê pomiarow¹ ze œwiadectwem stan-
daryzacji i wynikiem testu dok³adnoœci u¿ytkowej oraz wyko-
rzystane punkty pomiarowe.
Norma PN-ISO 3443/7 odnoœnie metody pomiaru kontrolnego
podaje nastêpuj¹ce informacje:
■ metody i warunki wykonania pomiarów powinny byæ poda-
wane przy wyznaczonych tolerancjach lub w innych dokumen-
tach przywo³anych w umowie o kontroli,
■ b³êdy metod pomiarowych nie powinny wp³ywaæ na przyjê-
cie lub odrzucenie jednostek kontrolnych przy zachowaniu ra-
cjonalnego poziomu dok³adnoœci uwzglêdniaj¹cego czynniki
natury ekonomicznej,
■ zalecana tolerancja pomiarów obejmuj¹ca wp³yw b³êdów
systematycznych i odchylenie standardowe jako charakterysty-
kê b³êdów przypadkowych powinna odpowiadaæ odpowiednio
0,2 i 0,1 tolerancji kontrolowanej cechy geometrycznej,
■ konsekwencj¹ ustalenia dok³adnoœci pomiarów kontrolnych
powinien byæ dobór odpowiedniej metodyki pomiarowej za-
wieraj¹cy analizê b³êdów pomiarowych oraz wymagan¹ do-
k³adnoœæ instrumentów i czynnoœci pomiarowych, co powo-
duje, ¿e uzasadnione jest stosowanie znormalizowanych me-
tod pomiarowych,
■ tzw. warunki odniesienia powinny obejmowaæ termin i wa-
runki wykonania pomiaru kontrolnego, w tym: temperaturê, wil-
gotnoœæ powietrza, nas³onecznienie, prêdkoœæ wiatru, widocz-
noœæ itp.
Norma PN-ISO 7737 stwierdza, ¿e dla zwiêkszenia prawdo-
podobieñstwa uzyskania pasowania elementów w trakcie
monta¿u niezbêdne jest (ju¿ na etapie projektowania obiektu
budowlanego) oszacowanie przewidywanego wp³ywu zmien-
noœci wymiarów na uzyskanie pasowania. Normy PN- -ISO
3443/3 i PN-ISO 3443/4 podaj¹ procedury prowadz¹ce do
takich oszacowañ, przy czym w procedurach tych wymaga-
ny jest opis zmiennoœci wymiarów w postaci dwóch parame-
trów, tj. odchy³ki systematycznej i odchylenia standardowe-
go, pozyskiwanych jako tzw. dane dok³adnoœciowe w wyni-
ku pomiarów kontrolnych.
Odnoœnie zakresu pomiarów norma PN-ISO 7737 zaleca, aby
pomiarem obj¹æ cechy geometryczne posiadaj¹ce zwi¹zek z pa-
sowaniem elementów, które to cechy norma opisuje w roz-
dzieleniu na cechy stanowi¹ce wynik tyczenia, cechy elemen-
tów oraz cechy konstrukcji. Zakres pomiarów powinien obej-
mowaæ tak¿e cechy geometryczne o istotnym znaczeniu prak-
tycznym, jak np. pionowoœæ w obrêbie pojedynczej kondyg-
nacji i pionowoœæ ca³ego budynku czy te¿ odchy³ki prefabry-
kowanych œcian os³onowych budynku od teoretycznych p³a-
szczyzn pionowych.
Tytu³y jedenastu norm PN-ISO pod ogólnym tytu³em „Toleran-
cje w budownictwie” oraz ich wzajemne powi¹zania podano na
schemacie (rys. 2).
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Rys. 2. Normy PN-ISO z zakresu tolerancji wymiarów w budownictwie

PN-ISO 7737
Przedstawianie
danych dotycz¹-
cych dok³adnoœci
wymiarów

PN-ISO 3443/8
Kontrola wymia-
rowa robót bu-
dowlanych

PN-ISO 3443/6
PN-ISO 3443/7
Ogólne zasady
ustalania kryte-
riów odbioru, kon-
trola zgodnoœci
wymiarów z wy-
maganymi tole-
rancjami i kontro-
la statystyczna

PN-ISO 3443/5
Szeregi wartoœci
stosowane do
wyznaczania to-
lerancji
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