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Artykut stanowi charakterystyke standardow ISO wprowadzonych do
polskiej normalizacji, ktorych zakres obejmuje trzy grupy tematyczne
zwiqgzane 7 ksztattowaniem geometrycznym obiektu budowlanego, tj.
wymiarowanie na bazie koordynacji modularnej, tolerancje wymiarow
i pomiary geodezyjne.

1. Wprowadzenie

Katedra Geodezji, Kartografii Srodowiska i Geometrii Wykre$lnej
Politechniki t.édzkiej od wielu lat aktywnie uczestniczy w pracach
normalizacyjnych w zakresie tematycznym prowadzonym aktualnie przez
Komitet Techniczny nr 298 ds. Geodezji, funkcjonujacy w strukturach Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego. Efektem tych prac jest m.in. wprowadzenie do
polskiej normalizacji ponad 40. norm ISO obejmujagcych wymiarowanie,
tolerowanie i pomiary w budownictwie.

Normy ISO w powyzszym zakresie zostaly przygotowane przez dwa
Komitety Techniczne Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej ISO z
siedzibg w Genewie, tj.:

1) KT ISO/TC 59 - Obiekty budowlane; Podkomitet SC4 — Tolerancje

wymiarowe i pomiar,

2) KT ISO/TC172 — Optyka i instrumenty optyczne; Podkomitet SC6 —

Instrumenty geodezyjne i pomiarowe.
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Wprowadzenie standardéw ISO do polskiej normalizacji wypetnito pewna
luke, gdyz zdecydowana wigkszo§¢ z tych norm nie posiadata swoich
odpowiednikéw wsérdéd norm o symbolu PN.

2. Wymiarowanie i tolerowanie

Zadaniem koordynacji wymiarowej jest ustalenie zasad wspdtzaleznosci miedzy
wymiarami poszczegdlnych elementéw sktadowych i ich zespotéw konstrukcyjnych
na etapie projektowania obiektu budowlanego. Koordynacja powyzsza przyjmujaca
jako podstawe wymiarowania modul podstawowy (1M = 100 mm) staje si¢
koordynacja modularng. Tematyka koordynacji modularnej znajduje swoje
odzwierciedlenie w kilkunastu normach, z ktérych te o zasadniczym znaczeniu dla
wymiarowania, przestawiono na schemacie (rys. 1).

PN-ISO 10 1006
| Modut podstawowy
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Wymiarowanie PN-ISO 2848
1 Zasady i reguty
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Rys. 1. Normy ISO z zakresu koordynacji modularne;j
Fig. 1. ISO standards in the field of modular coordination
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W kontekscie zakresu i tresci powyzszych norm mozna przyjac, ze

koordynacja modularna m.in.:

* umozliwia wymiarowanie w taki sposéb, ze obiekty budowlane mogg by¢
wykonywane ze znormalizowanych elementéw bez zbednego ograniczania
swobody projektowania,

e pozwala na elastyczne podejscie do normalizacji, sprzyjajace ograniczeniu
ilosci znormalizowanych elementéw i jednocze$nie ich wymienialno$ci
niezaleznie od zastosowanego materialu oraz sposobu wytwarzania,

e usprawnia czynnosci na placu budowy zwigzane z rozmieszczeniem
(sktadowaniem) i montazem elementéw,

e ufatwia wspélprace miedzy projektantami i przedsigbiorcami budowlanymi
oraz inwestorami i nadzorem budowlanym.

Normy ISO podejmujgce tematyke tolerancji wymiardw (rys. 2) stanowia
zwarty i wzajemnie uzupelniajacy si¢ zbidr postanowien za pomocg ktérych:

e przewidywana zmienno$§¢ wymiar6w elementéw i zespoléw obiektu bu-
dowlanego moze by¢ analizowana i uwzgledniana na etapie projektowania
obiektu budowlanego z zastosowaniem rachunku prawdopodobienstwa, jesli
jest to wskazane;

e wymagania doktadnosciowe odzwierciedlajace potrzeby projektu moga by¢
wyraznie wyszczegdlnione dla wszystkich etapdéw realizacji obiektu budowlanego;

e wymiary oraz ksztalt elementéw i zespotéw obiektu budowlanego moga by¢
objete pomiarami sprawdzajacymi, ktérych wyniki w postaci wartosci
okreslonych odchytek geometrycznych umozliwiaja przeprowadzenie oceny
zgodnosci z wymaganiami projektowymi.

Normami wprowadzajagcymi w zagadnienie zmienno$ci wymiaréw elementow
i zespotéw obiektu budowlanego sa:
1. Norma ISO 3443/1, ktéra:

e réznice pomiedzy wymiarem rzeczywistym i1 wymiarem nominalnym
powstala w wyniku bledéw popelnionych przez wykonawcéw prac
budowlano-montazowych oraz ograniczonej doktadno$ci instrumentéw
i przyrzadéw pomiarowych interpretuje jako odchytke technologiczna,

e odwracalng oraz trwala zmian¢ wymiaru rzeczywistego wzgledem wymiaru
nominalnego powstata pod wplywem temperatury, wilgotno$ci, naprezen,
reakcji chemicznych i innych czynnikéw fizycznych lub chemicznych
interpretuje jako odchytke wtasng ,

e stwierdza, ze odchylki wymiaréw, ksztaltu i potozenia poszczegdlnych
elementéw oraz wymiaru szczeliny ztaczy pomiedzy kolejnymi elementami
powinny by¢ uwzgledniane podczas projektowania obiektu budowlanego
w aspekcie oddziatywania tych odchytek na:

- spelnienie wymaganych wlasciwosci uzytkowych przez wykonany
obiekt,
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- montaz konstrukc;ji,

- stabilno$¢ konstrukcji,

- wyglad zewnetrzny wykonanego obiektu,

- spetnienie okreslonych wymagan wynikajacych z rozporzadzen
wykonawczych do prawa budowlanego,

® przyjmuje, ze tolerancje:

- okreslajag warto$ci graniczne odchytek technologicznych uwzglednianych
podczas projektowania obiektu budowlanego,

- okreslaja przedziat akceptowanych wymiaréw rzeczywistych,

- powinny by¢ ustalane dla tych wymiaréw i polozen, ktére sa uznawane
jako krytyczne w kontekscie bezpiecznego uzytkowania obiektu.

- powinny odzwierciedla¢ stan réwnowagi pomi¢dzy kosztem zwigzanym
ze zwigkszeniem dokladnos$ci a kosztem z tytulu uwzgledniania
odchytek podczas projektowania obiektu.

2. Norma ISO 3443/2 ktéra, przyjmuje, zZe;
® na potrzeby oceny zachowania wymagan funkcjonalnych przez ztacze jest
wskazane, aby w projekcie tego ztacza byly podane wymiary graniczne
szerokosci jego szczeliny,
® analiza ,pasowan” polega na poszukiwaniu zgodnoSci pomiedzy do-
puszczalnym zakresem zmiennoSci szerokosSci szczeliny ztgcza i szerokoscia
szczeliny ztacza otrzymanag jako wynik przewidywanej zmienno$ci wymiaréw.

3. Norma ISO 4464, ktora klasyfikuje (rys.3) oraz definiuje tolerancje i odchyiki.

Odchytki wedlug norm ISO stanowig podstawg oszacowania zmiennosci
wymiaréw i jej wplywu na uzyskanie pasowania elementéw podczas montazu.
Tolerancje z kolei okres$laja warto$ci odchytek granicznych i stanowia zarazem
podstawe oceny zgodnosci wykonywanego obiektu budowlanego z projektem
w aspekcie cech geometrycznych.

Podstawowe znaczenie w zbiorze norm pt. ,,Tolerancje w budownictwie”
posiadaja normy ISO 3443/3 i ISO 3443/4. Pierwsza z nich podaje procedury
obliczeniowe umozliwiajace taki dobor wartoSci wymiaru nominalnego
elementéw 1 zespotéw obiektu budowlanego, przy ktérych szerokos$¢ szczeliny
poszczegdlnych ztaczy pozostanie z wysokim prawdopodobienstwem w prze-
dziale zmienno$ci okreslonym przez wymiary graniczne.
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Rys. 2. Normy ISO z zakresu tolerancji wymiaréw w budownictwie
Fig. 2. ISO standards in the field of dimensional tolerances in the construction

Norma ISO 3443/4 zaktada, Ze tolerancje dla zespotu obiektu budowlanego
i jego elementéw sktadowych (elementem sktadowym jest dowolny element
prefabrykowany, ztacze i odstep, ktérych wymiary sktadajg si¢ na wymiar
zespolu) powinny by¢ optymalizowane w celu zminimalizowania kosztow
zwigzanych z zachowaniem i kontrolg tolerancji oraz jej przekroczeniem tylko
w przypadkach szczeg6lnych.

Proces optymalizacji tolerancji jest realizowany w trzech etapach
obejmujacych:
a) okreslenie zalezno$ci zachodzacych pomigdzy odchytkami lub tolerancjami
zespotu i odchytkami lub tolerancjami jego elementéw sktadowych,
b) oszacowanie wartosci parametréw rozktadu odchylek wystepujacych podczas
montazu zespotu,
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Rys. 3. Klasyfikacja odchylek przyjeta przez normy ISO
Fig. 3. Classification of defects accepted by ISO
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¢) poréwnanie wymaganej tolerancji 7, z tolerancja T obliczong wedtug

procedur podanych przez norme¢ ISO 3443/4 dla wybranej technologii i w

sytuacji T > T, podjecie decyzji dotyczacych:

- zastosowania innego rodzaju zlacza umozliwiajagcego wigkszy zakres
zmienno$ci wymiaru jego szczeliny tzn. zastosowania bardziej elastycznego
tworzywa wypetniajace ztacze,

- przyjecia mniejszej tolerancji dla niektérych elementéw sktadowych, co
spowoduje na ogét wzrost kosztéw wytwarzania tych elementéw oraz
niekiedy wymaga¢ bedzie zmiany technologii wytwarzania,

- zastosowania innej metody montazu przy ktorej odchytki sumowac sie beda
w obrebie mniejszej liczby elementéw,

- dopuszczenia wigkszego prawdopodobienstwa nieuzyskania pasowania.

W sytuacji odwrotnej, gdy T < T, , norma zaleca podj¢cie dzialan przeciwnych
do pierwszego i drugiego z ww., uzyskujac w ten sposéb zmniejszenie
catkowitego kosztu wykonania obiektu budowlanego.

Tolerancje ustalone wedlug normy ISO 3443/4 powinny przyjmowaé
warto$ci wskazane przez norme ISO 3443/5, ktéra podaje wartos$ci podstawowe w
postaci szeregu liczb 10-16-24-40-60-100 oraz wartosci posrednie w postaci
szeregu liczb 12-20-30-50-80.

Stwierdzenie zachowania tolerancji przez wymiary rzeczywiste jest celem
procedur sprawdzajacych i w tym zakresie odpowiednie zalecenia podaja normy
ISO 3443/6, ISO 3443/7 i ISO 3443/8. Przyjeta jest zasada, ze projektant obiektu
budowlanego powinien kazdorazowo wskazywa¢ cechy geometryczne
szczegblnie wazne, tj. cechy krytyczne dla bezpiecznego uzytkowania obiektu,
podajac metode kontroli tych cech, tj. kontrole wyrywkowa lub kontrole 100%
wg norm [SO 3443/6 1 1SO 3443/7.

Wedtug normy ISO 3443/8 przyktadowy zbidr cech geometrycznych
podlegajacych procedurom sprawdzajacym na placu budowy powinien
obejmowac:

- odlegtosci, katy i réznice wysokosci pomi¢dzy punktami osnéw pomiarowych
na placu budowy,

- wymiary i poziom fundamentu obiektu budowlanego,

- wymiary prefabrykowanych elementéw dostarczonych na plac budowy,

- polozenie 1 wspélosiowo§¢ poszczegblnych elementéw po zakonczonym
montaz,

- pionowos¢ klatek schodowych i1 szybéw dzwigowych,

- szerokos¢ szczeliny ztgcza pomigdzy elementami,

- wymiary powierzchni podparcia elementéw,

- plaszczyznowos$¢ i poziom stropow,

- zgodnos$¢ powierzchni elementéw w zlaczach.

Norma ISO 7737 stwierdza, ze dla zwigkszenia prawdopodobiefnstwa
uzyskania pasowania elementéw podczas montazu jest niezbg¢dne, juz na etapie
projektowania obiektu budowlanego, oszacowanie wpltywu przewidywanego
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zakresu zmienno$ci wymiaréw na uzyskanie pasowania. Procedury obliczeniowe
wedlug norm ISO 3443/3 i ISO 3443/4 umozliwiajace takie oszacowanie
wymagaja, aby zakres zmienno$ci wymiaréw rzeczywistych wzgledem
wymiaréw nominalnych byt charakteryzowany kazdorazowo za pomocg odchytki
systematycznej i odchylenia standardowego pozyskiwanych jako tzw. dane
doktadno$ciowe w wyniku wykonanych pomiaréw sprawdzajacych.

Odnosnie zakresu pomiaréw sprawdzajacych norma ISO 7737 zaleca, aby
pomiary obejmowaly przede wszystkim cechy geometryczne majace wpltyw na
pasowanie elementéw podczas montazu oraz cechy geometryczne o istotnym
znaczeniu praktycznym, jak np. pionowos¢ w obrebie pojedynczej kondygnacji
i pionowos¢ calego budynku, czy tez odchyitki prefabrykowanych $cian
ostonowych budynku od projektowanych (teoretycznych) ptaszczyzn pionowych.

3. Pomiary

Obiekt budowlany zwymiarowany w projekcie zgodnie z zasadami
koordynacji modularnej jest wykonywany w terenie z doktadnoscia wynikajaca
z ustalonych i przyjetych tolerancji. Tolerancje zatem nie tylko okres$laja
dopuszczalny zakres zmienno$ci wymiaréw rzeczywistych, ale takze stanowia
podstawe ustalenia wymaganej doktadno$ci pomiaréw wykonywanych na placu
budowy. Dokladno$¢ ta tacznie z wymaganym zakresem pomiaréw decyduja
o wyborze odpowiednich metod i instrumentéw pomiarowych wraz z wyposazeniem
pomocniczym.
Zbiér norm ISO z zakresu metod pomiarowych moze by¢ pomocny przy
ustalaniu metodyki wskazywania polozenia projektowego calego obiektu
budowlanego oraz poszczegdlnych jego elementéw a takze pomiaréw wybranych
cech geometrycznych na etapie realizacji obiektu budowlanego i po jej
zakonczeniu. Wyniki wykonanych pomiaréw jako tzw. dane doktadnosciowe
charakteryzujace zgodno$¢ wykonanego obiektu budowlanego z projektem sa
réwniez wykorzystywane na potrzeby procedur ustalania wymiaréw i tolerancji
wedlug norm ISO 3443/3 1 ISO 3443/4.
Normy ISO z zakresu metod pomiarowych w budownictwie” (rys. 4)
obejmuja:
® pomiary realizacyjne majace na celu wyznaczenie wspéirzednych X i Y oraz
wysoko§ci H punktéw osnowy pomiarowej zaktadanej w obrebie
projektowanego placu budowy, stanowiacej z kolei podstawe szczegétowego
tyczenia wskazujagcego polozenie projektowe poszczegdlnych elementéw
i zespotéw obiektu budowlanego - norma ISO 4463 (czgéci 11 2),

® pomiary kontrolne (kontrola doktadnosci pomiaréw) i pomiary sprawdzajace
(powykonawcze) oraz pomiary majace na celu pozyskanie danych
doktadno$ciowych dla potrzeb procedur ustalania tolerancji i analizy wptywu
zmienno$ci wymiar6w na pasowanie elementéw podczas montazu — norma
ISO 7077 1 ISO 7976-1,
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® pomiary testowe dotyczace ustalenia tzw. dokladnosci uzytkowe;j
instrumentéw pomiarowych przed przystapieniem do wykonania okreslonych
czynno$ci pomiarowych w ramach pomiaréw realizacyjnych oraz pomiaréw
kontrolnych i sprawdzajacych — norma ISO 17123 (cze$ci od 1 do 7).

PN-ISO 4463 PN-ISO 7077
- Metody pomiarowe w budownictwie Metody porpiarqwe w budownif:twig
Pomia ry Tyczenie i pomiar Zasady ogélne i metody weryfikacji
zgodno$ci wymiarowej
czesc 1: czesé 2: czgsé 3:
Planowanie, Celei Wykazy L
organizacja, stanowiska sprawdzajace
procedury pomiarowe dla realizacji PN_'|SO 7975. )
pomiarowe zadan Tolerancje w budownictwie
i kryteria geodezyjnych i Metody pomiaru budynkéw
akceptacji ustug i elementéw budowlanych
pomiarowych
czesé 1: czgsé 2:
Metody Usytuowanie
i przyrzady punktow
pomiarowych

v v
PN-ISO 17123
Optyka i instrumenty
czescé 4: — optyczne — Terenowe —
Dalmierze elektrooptyczne procedury testowania
instrumentéw geodezyjnych
i pomiarowych Czesé 1:
— .
cze$c 5: Teoria
Tachimetry elektroniczne
Czesc 2:
czg$€ 6: Niwelatory
Lasery wirujgce
&& 7 || Cze$¢ 3:
cze8¢ 7: Teodolity
Optyczne instrumenty S

do pionowania

Rys. 4. Normy ISO z zakresu metod pomiarowych w budownictwie
Fig. 4. ISO standards in the field of measurement methods in building

Cechy geometryczne wymienione przez normy ISO 3443/8 i ISO 7737 jako
szczeg6lnie istotne w kontekscie bezpiecznego uzytkowania obiektu budowlanego,
a wiec takie dla ktérych w projekcie sa przyjmowane tolerancje, zostaly objete
ramowym zakresem pomiaréw sprawdzajacych (powykonawczych) w bu-
downictwie dla ktérych zalecane metody i instrumenty pomiarowe prezentuje
norma ISO 7976-1, za$ potozenie punktéw i przekrojéw pomiarowych wskazuje
norma ISO 7976-2. Wybdr punktéw pomiarowych (kontrolowanych) wedtug
normy ISO 7976-2 powinien odbywac si¢ przy zachowaniu podstawowej zasady,
ze punkty pomiarowe powinny by¢ przesunig¢te kazdorazowo o 100 mm od
narozy lub krawedzi poszczegdlnych elementdéw, za$ odleglto$¢ pomiedzy
sasiednimi przekrojami pomiarowymi nie powinna by¢ wieksza od 3 m.
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4. Zakonczenie

Z analizy zakresu i treSci norm ISO wynika nastgpujacy sposob
postgpowania przed przystgpieniem do wykonania prac pomiarowych:

e wybdr cech geometrycznych elementéw i zespotéw obiektu budowlanego
objetych zakresem pomiaréw — przy udziale projektantdéw, badz konstruktoréw
z wykorzystaniem norm ISO 3443/8, ISO 7737 1 ISO 4463 — 3,

¢ sformutlowanie zadan pomiarowych i projekt osnowy pomiarowej — wedtug
normy ISO 4463 ( czegsci 11 2),

e ustalenie wymaganej doktadno$ci pomiaréw jako funkcji tolerancji ustalonych
wedlug procedur podanych przez normy ISO 3443/3 i ISO 3443/4 lub
zapisanych w stosownej normie,

® wybdr metody pomiarowej i instrumentéw lub przyrzadéw pomiarowych wraz
z wyposazeniem pomocniczym — wedtug normy ISO7976-1 i ISO 4463-1,

® przeprowadzenie pomiar6w testowych w celu ustalenia tzw. doktadnosci
uzytkowej, tj. doktadnos$ci jaka mozna uzyskaé stosujagc wybrany instrument
lub przyrzad pomiarowy w warunkach placu budowy lub obiektu bedacego
przedmiotem ekspertyzy — wedtug normy ISO 17123 (czesci od 1 do 7).

Kolejne czesci normy ISO 17123 w sposéb bardzo szczegétowy podaja
metody ustalania doktadnosci uzytkowej instrumentéw i przyrzadéw
pomiarowych, przy zatozeniu, ze:

* wszystkie metody pomiarowe sg tak zaprojektowane, aby w znacznym stopniu
eliminowac btedy systematyczne,

e pomiar testowy dla kazdego rodzaju instrumentu geodezyjnego (niwelator,
teodolit, instrument z wirujacym laserem, tachimetr elektroniczny, dalmierz
elektrooptyczny, pionownik optyczny) moze by¢ przeprowadzony wedtug
procedury uproszczonej lub petnej,
doktadno$¢ uzytkowa jest wyrazana za pomoca odchylenia standardowego o,

® tolerancja dla podejmowanego zadania pomiarowego jest wyrazana za pomoca
odchytki dopuszczalnej = P (P =2,50).

W kontekscie catoksztaltu geodezyjnej obstugi inwestycyjnego procesu
budowlanego za niezwykle przydatna nalezy uzna¢ norm¢ ISO 4463-3, ktéra
ustala i podaje porady w formie wykazéw sprawdzajacych, dotyczace czynnosci
kartograficznych i pomiarowych na poszczegdlnych etapach projektowania i
realizacji obiektéw budowlanych.

Literatura

[1] pakiet norm ISO wyszczeg6lnionych na rysunkach 1, 2 i 4.
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DINSIONING, TOLERATED AND MEASUREMENT
APPROACH FACILITIES CONSTRUCTION
STANDARDS IN ISO INTRODUCED INTO
THE POLISH STANDARDISATION

Summary

The article is a characterization of the ISO standards introduced to the Polish
standards, whose scope includes three thematic groups related to the formation of
geometric dimensioning of a work that is based on modular coordination,
tolerances, and surveying.
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