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Streszczenie. W artykule omowiono zasady, najpowszechniej sto-
sowanego w Europie, szwajcarsko-austriackiego systemu klasyfi-
kacji wyroboéw budowlanych oraz urzadzen wchodzacych w sktad
infrastruktury budynkow, z uwagi na ich odpornos¢ na gradobicie.
System ten obejmuje klasyfikacje duzej grupy produktow, m.in.:
membran dachowych, dachéwek, ptyt warstwowych, kolektorow
stonecznych, modutow fotowoltaicznych. Przedstawiono koncep-
cje rejestrow gradowych, funkcjonujacych w Szwajcarii i Austrii.
Omowiono metodg badan oraz kryteria oceny otrzymanych wyni-
kéw bazujacych na zapisach tzw. specyfikacji VKF. Wskazano
réwniez na kwestig rozbieznosci miedzy procedurami badawczy-
mi zawartymi we wskazanych specyfikacjach i Eurokodach.
Stowa kluczowe: odpornos¢ na gradobicie; rejestr gradowy; kla-
syfikacja HW (HR).

rajowi producenci komponentéw budowlanych oraz
urzadzen wchodzacych w sktad infrastruktury bu-
dynkdéw coraz czgsciej staja w obliczu koniecznosci
okreslenia odpornosci produktow na uderzenia spo-
wodowane gradobiciem. Rezultaty takich badan stanowia wa-
runek konieczny do wprowadzenia produktu na rynki niektorych
krajow europejskich, m.in. Szwajcarii, Austrii, Niemiec. W kra-
jach tych ktadzie si¢ duzy nacisk na stosowanie produktéw od-
pornych na gradobicie. W Polsce, zainteresowanie takimi pro-
duktami obserwuje si¢ przede wszystkim w odniesieniu do sys-
temow okien dachowych, modutéw fotowoltaicznych i kolek-
torow stonecznych. Wydaje sig, ze w przysztosci wymagania
takie dotyczy¢ beda wigkszosci wyrobow budowlanych oraz in-
frastruktury budynkéw, narazonych na oddziatywanie gradu.
Celem artykutu jest przedstawienie zasad najpowszechniej sto-
sowanych w Europie systemow klasyfikacji produktow, z uwagi
na ich odpornos$¢ na gradobicie. Informacje dotyczace metody ba-
dan oraz kryteriow oceny otrzymanych wynikow moga okazac si¢
uzyteczne, zarowno dla producentéw wyroboéw budowlanych, pla-
nujacych przeprowadzenie takich badan, jak i klientow zaintere-
sowanych znaczeniem klas odporno$ci nadanych tym produktom.

Systemy klasyfikacji wyroboéw budowlanych
stosowane w Szwajcarii i Austrii

Wydaje sig, ze najbardziej kompleksowe i spojne podejscie
do oceny odpornosci na gradobicie materiatow budowlanych
i urzadzen zostalo przedstawione w przepisach obowiazuja-
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Abstract. The article discusses the principles of the most
commonly used in Europe — Swiss-Austrian system of
classification of construction products and devices included in
building infrastructure, due to their resistance to hailstorm. This
system includes the classification of a wide group of products,
including: roof membranes, roof tiles, sandwich panels, solar
collectors or photovoltaic modules. The concept of hail registers
operating in Switzerland and Austria was also presented. The
study discusses the research methodology and the evaluation
criteria of the obtained results based on the records of the so-
called VKF specification. The issue of the discrepancy between
the test procedures included in the indicated specifications and
Eurocodes was also indicated.

Keywords: hail resistance; hail register; HW (HR) classification.

cych w Szwajcarii. Wyroby budowalne, w tym pokrycia da-
chowe i obudowy $cian budynkow oraz urzadzenia, np. pane-
le fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, rolety zewngtrzne,
poddawane sa badaniom, na podstawie ktorych kwalifikuje je
do jednej z pigciu klas odpornosci na gradobicie. Klasy te
oznaczane sa jako HW (niem. Hagelwiderstand) lub HR (ang.
hail impact resistance). W artykule przyjgto oznaczenie —
HW. System klasyfikacji jest intuicyjny, poniewaz poszcze-
golne klasy HW 1+5 wskazuja na najwigksza $rednice kuli lo-
dowej (w centymetrach) zastosowana w badaniach do symu-
lacji uderzenia gradem, przy ktorej element nie ulegt znisz-
czeniu (tabela 1). Badania prowadzone sa na podstawie wy-
tycznych specyfikacji VKF, bazujacych na zapisach szwajcar-
skiej normy SIA 261/1 [1]. Obecnie metody badan i zasady
klasyfikacji opisane w tych specyfikacjach opracowywane sa
wspdlnie przez trzy organizacje: szwajcarska — Vereinigung

Kantonaler Feuerversicherungen (VKF); austriacka — Elemen-
tarschaden Priaventionszentrum (EPZ) oraz niemiecka — Ge-
samtverband der Deutschen Versicherungswirtchaft (GDV).
Informacje na temat klas HW publikowane sa w rejestrze
ochrony przed gradem [2] — internetowej, ogdlnodostgpnej ba-
zie danych, zatozonej w 2008 r. przez szwajcarska organizacje
APBIC (A4ssociation of Public Building Insurance Companies).
Dane z rejestru moga utatwi¢ wiascicielom budynkow, projek-
tantom i wykonawcom odpowiedni dobér materiatow i kom-
ponentéw budowlanych lub urzadzen, w zaleznosci od zagro-
zenia opadami gradu w przypadku danej lokalizacji. Ponadto
zapis w rejestrze moze stanowi¢ podstawe do ustalenia wyso-
kosci kwoty ubezpieczenia [3]. W Szwajcarii, jako zapewniaja-
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Tabela 1. Systemy klasyfikacji wraz z parametrami fizycznymi
kul lodowych
Table 1. Classification systems with physical parameters of ice balls

Klasyfikacja Parametry fizyczne kul lodowych

Energia
szwajcarska austriacka G masa IR udersenia

! [em] g (m/s] (kmh] DI
HWI 1 0,5 13,8 (49,7) 0,04
HW2 2 3,6 19,5 (70,2) 0,7
HW3 3 12,3 23,9 (86,0) 3.5
HW4 4 29,2 27,0 (99,0) 11,1
HW5 5 56,9 30,8 (110,9) 27,0

- 6 984  33,7(1213) 56,0

HW5
= 7 156,2 36,4 (131,0) 103,7

ce zadowalajaca ochrong przed gradem, uznaje si¢ wyroby po-
siadajace co najmniej klas¢ HW3 [1].

Wytyczne obowiazujace w Szwajcarii czgsto sa traktowa-
ne jako wzorzec, na bazie ktorego tworzone sa regulacje w in-
nych krajach europejskich. Mozna przywota¢ metodg¢ badan
paneli fotowoltaicznych opisang w Eurokodzie EN 61215-1,
ktora bazuje na zapisach szwajcarskiej normy ISO IEC 61215.
W Austrii podstawa do wpisania wyrobu do rejestru gradowe-
go [4] sa wyniki badan przeprowadzonych wg szwajcarskiej
specyfikacji VKF. Jedyna zasadnicza rdznica w stosunku do
klasyfikacji szwajcarskiej polega na mozliwo$ci uzycia w ba-
daniu réwniez kul lodowych o $rednicy 6 i 7 cm (tabela 1).
Wowczas, w przypadku cechy wyrobu w klasie HWS5, w reje-
strze gradowym zamieszczona zostaje dodatkowa informacja
o wyniku badan kulami o $rednicy 6 i/lub 7 cm. Uzasadnienia
dotyczace badan z uzyciem kul o takiej Srednicy nalezy szukac
we wskazaniach map gradowych, opracowanych przez
Austriacki Centralny Instytut Meteorologii, z ktorych wynika,
ze od 1971 r. do 2011 r., na terenie Austrii wystgpowaty gradzi-
ny o $rednicy do 7 cm.

Rejestry prowadzone w Szwajcarii i Austrii, powiazane
z nimi metody badan oraz klasyfikacji materiatéw i kompo-
nentéw budowlanych rekomendowane sa rowniez w Niem-
czech, w ramach wdrazania programu ochrony przed nastgp-
stwami gradobicia. GDV, zrzeszajaca niemieckie towarzy-
stwa ubezpieczeniowe, zaangazowana jest obecnie w dziata-
nia zwigzane z aktualizowaniem zapisow specyfikacji VKF.

Badania zgodnie ze specyfikacja VKF

Wyniki badan stanowiacych podstawe do wpisania do reje-
stru szwajcarskiego lub austriackiego, moga zostac¢ przepro-
wadzone przez dziewig¢ osrodkéw badawczych zlokalizowa-
nych na terenie Szwajcarii (7), Austrii (1) i Niemiec (1) [4].

W badaniu element probny poddawany jest uderzeniom kul
lodowych, o okreslonych parametrach fizycznych (tabela 1).
Kluczowym aspektem jest uzyskanie okreslonej energii (ki-
netycznej) uderzenia kuli lodowej o powierzchnig badanego
elementu. Warto$¢ energii kinetycznej wskazana w tabeli 1
stanowi wielko$¢ minimalna, uzyskiwana w przypadku nomi-
nalnej warto$ci masy i predkosci lotu kuli. W specyfikacji [5]
podano dopuszczalne odchylki (ujemne i dodatnie) mas kul lo-
dowych, wraz z odpowiadajacym im zakresem wartosci ener-
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gii kinetycznej. Stosunkowo duzo miejsca poswigcono opiso-
wi kul lodowych, zarbwno w kontekscie ich produkcji, jak
1 sposobu postgpowania z nimi podczas badania. Odpowied-
nia jako$¢ kul lodowych jest bowiem szczegoélnie istotna
w przypadku mozliwosci uzyskiwania powtarzalnych warto-
$ci energii uderzenia [6 + 8]. Trzeba zaznaczy¢, ze do badan
stosunkowo waskiej, okreslonej grupy wyrobéw mozna uzy-
wac pociskow o innym ksztatcie niz kulisty [5]. Kule (poci-
ski) lodowe powinny by¢ wykonane z wody destylowanej, bez
dodatkow oraz mie¢ postac czystego lodu wolnego od peknigc
i pecherzy powietrza widocznych gotym okiem. Nominal-
na warto$¢ predkosci lotu kul (tabela 1) dobrana zostata w ta-
ki sposéb, aby odpowiadata obliczonej predkosci koncowej
(tuz przed uderzeniem o grunt) spadajacych pionowo kul gra-
dowych [3]. Wymagana predkos¢ nadawana jest kulom przez
ich wystrzelenie z wyrzutni pneumatycznej. Pomiaru predko-
$ci dokonuje si¢ czujnikiem zlokalizowanym w odleglosci
0,3 = 1 m od powierzchni badanego elementu. Zazwyczaj ku-
le wystrzeliwane sa pod katem 90° lub 45° w stosunku do po-
wierzchni badanego elementu, w zaleznos$ci od tego, czy
w specyfikacji produktu przewidziany zostat montaz, odpo-
wiednio, na przegrodach $ciennych lub dachowych budynku.
Kat ten dobierany jest zgodnie z zapisem zawartym w specy-
fikacji badania danego wyrobu, ktére mozna znalez¢ na stro-
nach internetowych rejestrow gradowych [2, 4]. Badany ele-
ment mocowany jest do nieprzesuwnej i sztywnej ramy. Wska-
zane jest, aby warunki podparcia i wyposazenie elementu
probnego odzwierciedlaly te, stosowane w praktyce.
Badanie rozpoczyna si¢ od oddania w element probny serii
strzatdw rozpoznawczych, przy uzyciu kul o rdéznej $rednicy
(krok 1). Celem tego dziatania jest zlokalizowanie stabych
punktow badanego elementu, tj. miejsc wrazliwych na uszko-
dzenie. Przewidywana lokalizacja takich miejsc, nazywanych
roéwniez obszarami krytycznymi, wskazana zostata w specyfi-
kacjach badania poszczegolnych grup wyrobow [2]. Jako ge-
neralng zasadg trzeba przyjaé, ze ostrzalowi nalezy poddac
wszystkie miejsca, co do ktdrych pojawia si¢ podejrzenie, ze
moze w nich wystapi¢ uszkodzenie spowodowane uderzeniem.
Na podstawie informacji uzyskanych z kroku 1 dokonuje si¢
wstepnej klasyfikacji wytrzymatosci wyrobu (krok 2) oraz o-
kresla energi¢ uderzenia (krok 3), przy ktorej doszto do uszko-
dzenia elementu. W celu przeprowadzenia weryfikacji tak usta-
lonej klasy, w ramach krokow 4 1 5 dokonuje sig, odpowiednio,
ponownego ostrzatu elementu kulami o $rednicy wiasciwej dla
nadanej wstepnie klasy HW i oceny (ewentualnych) powstatych
uszkodzen, np. jezeli element, w kroku 2, zostal wstgpnie za-
kwalifikowany do klasy HWS5, wowczas w ramach kroku 4 do-
konuje si¢ ostrzalu nowego elementu prébnego kulami o $red-
nicy 5 cm (z energia kinetycznag ustalona w kroku 3). Oddawa-
nych jest wowczas co najmniej pig¢ strzatow: pierwszy
— w miejsce, w ktorym w kroku 1 doszto do uszkodzenia, ko-
lejne — po jednym w kazdy z krytycznych (lub wytypowanych)
obszarow badanego elementu. Jezeli w wyniku oceny stanu
przebadanego elementu (w kroku 5) nie zostanie wykazane je-
go uszkodzenie, wyrdb w ramach kroku 6 zakwalifikowany zo-
staje do klasy odpornosci HWS, a gdy dojdzie do uszkodze-
nia, wowczas procedurg opisang w krokach 4 1 5 przeprowa-
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dza si¢ w przypadku innych elementéw probnych, z zastoso-
waniem kul o Srednicy i predkosci wlasciwych dla klasy HW4,
tj. klasy nizszej.

Kryteria oceny wynikéw badan

Na potrzeby oceny wynikow badan zdefiniowano pojgcie
kryterium uszkodzenia wyrobu. Stanowi ono prog, ktoérego
osiagnigcie oznacza, ze wyrob nie zachowuje juz wlasciwej
mu funkcji. W specyfikacjach VKF okreslono pigé¢ gtownych
funkcji komponentow budowlanych, tj. wodoszczelnos¢ (a),
zdolno$¢ do przepuszczania $wiatta (b), zdolnos¢ do przestania-
nia $wiatta (c), sprawno$¢ mechaniczng (d) oraz wyglad (e).
Funkcje te bazuja na systemie klasyfikacji uszkodzen, stosowa-
nym przez firmy ubezpieczeniowe w Szwajcarii [3]. Poszcze-
golnym kategoriom komponentéw budowlanych przypisano
jedna lub wigcej z wymienionych funkcji. W tabeli 2 zestawio-
no wybrane kategorie produktéw, wraz z przypisanymi im funk-
cjami. Trzeba zaznaczy¢, ze w przypadku konkretnych wyro-
bow moga zostac okreslone (np. w karcie produktu) pewne spe-
cyficzne funkcje, ktore rowniez musza zosta¢ uwzglednione
podczas oceny wynikow badan. Na etapie klasyfikacji wyrobu,
w przypadku kazdej funkcji, weryfikowane jest kryterium
uszkodzenia oraz nadawana klasa odpornosci HW, np. dachow-
ce ceramicznej moga zosta¢ nadane klasy HWS5 oraz HW4
z uwagi, odpowiednio, na wodoszczelnos¢ (a) oraz wyglad (e)
(tabela 2). Zazwyczaj, w raportach z badan podawane sa dwie
klasy odpornosci, tj. dla funkcji — wyglad (e) oraz zbiorczej ka-
tegorii — funkcjonalno$¢, w przypadku ktorej wskazuje sig naj-
nizsza z klas uzyskanych dla funkcji (a)-(d). Opisy postaci
uszkodzen wlasciwych w przypadku poszczegdlnych kategorii
produktow, pozwalajace na weryfikacjg kryterium uszkodzenia,
zamieszczane sa w specyfikacjach badania tych produktow.
Tabela 2. Wybrane kategorie produktéw wraz z odpowiadajacy-
mi im funkcjami

Table 2. Selected product categories with their corresponding func-
tions

Funkcja
Kategoria wyrobu

@ ® © @ @
Membrany dachowe Al
Dachowki ceramiczne i betonowe Y \
Plyty warstwowe Al \
Panele fotowoltaiczne Y \
Rolety \ v v
Swietliki z tworzywa sztucznego Al Al v Al

Wytyczne VKF a zapisy Eurokodow

Eurokody podaja zasady badan wytrzymatosci na uderze-
nia wywotane gradobiciem w przypadku kolektorow grzew-
czych, modulow fotowoltaicznych oraz elastycznych wyro-
bow do izolacji wodochronnej dachow. Procedury badawcze
opisane w tych normach réznia si¢ (mniej lub bardziej) od
wskazanych w specyfikacjach VKF. Pojawia sig zatem pyta-
nie, czy wyniki badan przeprowadzonych zgodnie z Euroko-
dami moga stanowi¢ podstawe¢ do wpisania produktu do
szwajcarsko-austriackiego rejestru gradowego? Odpowiedz
brzmi: tak.
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W dokumentach VKF [9] i [10] znalazt si¢ zapis, zgodnie
z ktorym wyniki badan membran dachowych, uzyskanych
z wykorzystaniem norm EN 13583 oraz EN 12691, stanowia
podstawe do wpisania badanego wyrobu do rejestru. Ogolne za-
sady konwersji uzyskanych wynikéw na odpowiednie klasy od-
pornosci HW przedstawione zostaty w [10]. Z kolei w [11] okre-
Slono zasady klasyfikowania kolektorow stonecznych i modu-
16w fotowoltaicznych na podstawie wynikow badan przeprowa-
dzonych zgodnie z EN ISO 9806 i EN 61215. Jako uzupetnie-
nie do artykutu [12] dotyczacego badan kolektoréw stonecznych
warto nadmienié, ze pozytywna weryfikacja wytrzymatosci ko-
lektora na uderzenie kula stalowa, upuszczona z wysokosci 2 m,
pozwala na nadanie mu klasy HW3 w kategorii funkcjonalnos¢.

Podsumowanie

Przedstawione zagadnienia stanowia odpowiedz na zwigk-
szajace si¢ zainteresowanie krajowych producentéw wyrobow
budowlanych i urzadzen wchodzacych w sktad infrastruktury
budynkoéw tematem klasyfikacji oferowanych przez siebie pro-
duktow, z uwagi na ich odporno$¢ na uderzenie kulami grado-
wymi. Opisany szwajcarsko-austriacki system klasyfikacji, bg-
dacy jednym z pierwszych obowiazujacych w Europie, prezen-
tuje kompleksowe i spojne ujecie tematu oceny odpornosci
na gradobicie. System ten bazuje na wynikach badan doswiad-
czalnych duzej grupy wyrobow budowlanych i urzadzen w wa-
runkach symulujacych rzeczywiste gradobicie. Co istotne, wy-
korzystywane w tych badaniach procedury badawcze oraz me-
tody klasyfikacji maja na tyle uniwersalny charakter, ze wyda-
je si¢ mozliwa ich implementacja na kolejne (tj. poza Szwajca-
rig i Austrig) obszary pogodowe. Wskazuje na to przyktad Nie-
miec, w ktorych wprowadzono system klasyfikacji bazujacy
na austriackim rejestrze gradowym. W tym kontek$cie mozna
si¢ rowniez zastanowi¢ nad wprowadzeniem podobnych rozwia-
zan w warunkach krajowych.
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