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Streszczenie. W artykule opisano przypadek badawczy i aplika-
cyjny, pozwalajacy na akceptowalny zakres ingerencji oraz
zastosowana technologi¢ wzmocnienia z uzyciem nowoczesnych
materialow w celu zachowania wartosci historycznej obiektu.
Pojedyncze wdrozenie nowych rozwiazan pozwoli na oceng sku-
tecznosci 1 przydatnosci takich metod w ratowaniu unikatowych
konstrukcji obiektow historycznych i zabytkowych. Inspiracja
do takiego podejscia byto docelowe wprowadzenie bezinwazyj-
nej techniki wzmacniajacej, ktora nie zmienita cennego i auten-
tycznego wygladu historycznych konstrukcji, zapewniajac jedno-
czesnie im odpowiednia no$nos¢, poniewaz stosowane pierwot-
nie materialty budowlane nie znajduja swoich odpowiednikow
w aktualnych przepisach i normach. Przedmiotem artykutu jest
zelbetowa klatka schodowa, wykonana w 1910 r., stanowiaca ko-
munikacj¢ pionowa szpitala, ktora powinna zosta¢ dostosowana
do wspoltczesnych wymagan uzytkowych i bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo konstrukeji; wzmocnienie;
materiaty kompozytowe FRCM; PBO; betonowe konstrukcje

Abstract. The article describes both, research and application
case, allowing for an acceptable range of interference and the
strengthening technique in order to preserve the historical value
of the object, using the modern materials. Such a single
implementation of new solutions will make it possible to assess
the effectiveness and usefulness of such methods, saving unique
structures of historical and historic buildings. The inspiration for
this approach was the targeted introduction of a non-invasive
reinforcing technique that will not change the valuable and
authentic appearance of historical structures, while providing
them with adequate load-bearing capacity, because the originally
used building materials do not find their equivalent in current
regulations and standards. The subject of the article is a
reinforced concrete staircase, made in 1910 that has been used
for the vertical communication of the hospital, which should
have been adapted to modern safety requirements.

Keywords: structural safety; strengthening; composite materials
FRCM; PBO; historical concrete structures.
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historyczne.

artykule opisano zagad-

nienia dotyczace ratowa-

nia przed rozbiorka kon-

strukcji klatki schodowej,
wykonanej w technologii zelbetowej
rzadko stosowanej w pierwszej dekadzie
XX w. Klatka schodowa (rysunek 1, fo-
tografia) stanowita przez ponad 100 lat
pion komunikacyjny jednego ze skrzy-
det szpitala, ktory obecnie zmienit swo-
je przeznaczenie na obiekt o charakterze
edukacyjnym. Pierwotnie zadecydowa-
no o usunigciu jej w catosci z powodu
dyskwalifikujacych parametrow wy-
trzymato$ciowych betonu, ktore odbie-
galy od obecnie wymaganych. W prak-
tyce budowlanej zdarzaja si¢ przypadki
dyskwalifikacji przydatnosci historycz-
nych konstrukcji budowlanych do dal-
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szej eksploatacji ze wzgledu na niesto-
sowane i przestarzate rozwiazania kon-
strukcyjne oraz materialowe. Takie po-
dejscie prowadzi do nieuzasadnionej in-
gerencji i nieodwracalnej utraty histo-
rycznej substancji budowlanej. Podob-
ny przypadek miat spotka¢ dwie ponad
110-letnie zelbetowe klatki schodowe,
w przypadku ktorych stwierdzono niedo-
stateczne parametry betonu oraz rozwia-
zania architektoniczne nieprzystosowa-
ne do obecnych wymagan (rysunek 1).

Opis konstrukcji

Konstrukcje schodoéw tworzy ptyta
biegowa grubosci 13 c¢cm oparta na po-
dhuznej $cianie nosnej klatki schodowej
oraz policzku biegowym, bgdacym jed-
nocze$nie balustrada. Stanowi ona nos-
na belke¢ policzkowa schoddéw obciaza-
jaca belke spocznikowa przyziema, kto-
rej wysokos$¢ nalezato zmniejszy¢.
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Rys. 1. Historyczna Zelbetowa klatka scho-
dowa: przekréj poprzeczny oraz rzuty
Fig. 1. Historic concrete stairase: cross-
-section and floor plans
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Fragment klatki schodowej przeznaczonej do adaptacji do wymagan przepisow —
wysokos$é w §wietle 204 cm < 220 cm (wymagana)
A fragment of the staircase intended for adaptation to the regulations requirements — clear height

204 cm < 220 cm (required)

Przeprowadzona analiza statyczno-
-wytrzymatosciowa pozwolita na prak-
tycznie bezinwazyjne przeprowadzenie
prac wzmacniajacych z uzyciem mate-
rialow kompozytowych. Problematyczne
byto niespelnienie wymagan uzytko-
wych [19], dotyczacych minimalnej wy-
sokosci przejscia pod dolng (parterowa)
belka spocznikowa. Ze wzgledu na nie-
wielka szansg uzyskania odstepstw od ak-
tualnych przepiséw [19], projektant wraz
inwestorem podjeli decyzje o pozostawie-
niu konstrukcji do dalszej eksploatacji,
a jednocze$nie o zwigkszeniu prze§witu
pod belka spocznikowa, przez zmniejsze-
nie wysokosci jej przekroju no$nego.

Przeprowadzone w 2021 r. badania
[2 +4] wykazaly bardzo mala wytrzyma-
to$¢ betonu na $ciskanie 9,2 + 12,3 MPa
($rednio 10,0 MPa), co nie pozwalato na
zakwalifikowanie konstrukcji nosnych do
bezpiecznych. Niemniej, w pierwszych
trzech dekadach XX w. betony o dopusz-
czalnym cisnieniuk, =30,35,40,45, S0kG/cm’
(wg p6zniejszych oznaczen moglaby by¢ to
klasa B3 — B5) byly powszechnie stoso-
wane w konstrukcjach betonowych i be-
tonowych zbrojonych wktadkami stalowy-
mi [9, 10]. W pierwszej dekadzie XX w.,
w konstrukcjach betonowych m.in. scho-
dow stosowano rowniez odpowiednik be-
tonu klasy B7,5 o E, = 140 000 kG/cm?
[10]1 zelazo (prawdopodobnie zlewne),
przeznaczone na wkladki zbrojeniowe
oE,=2100000kG/en’[10]. Zgodnie z[1],
wytrzymato$¢ dorazna stali na rozciaganie
omodule sprezystosci E =2 100 000 kG/em?

wg [10] wynosita 370 ~ 580 MPa i wg
[11, 12] mozna ja byto uznaé za odpo-
wiednik stali St3S oR_=360--490 MPa
wg PN-88/H-84020. Potwierdza to row-
niez badanie twardosci stali [2], na pod-
stawie ktorego przypisano jej wytrzy-
mato$¢ na rozciaganie R =235 MPa.
Obecne badania konstrukcji betono-
wych, pochodzacych z poczatku XX w.,
wskazuja na znacznie wigksze zapasy
wytrzymatosci betonu, niz zaktadali ich
projektanci. W kolejnych badaniach
przeprowadzonych przez inne labora-
torium [1], oszacowano $rednia klasg
betonu jako C20/25 (wczesniej B25),
ale do obliczen sprawdzajacych przyjeto
klasg betonu C12/15 (B15). Dodatkowo
sprawdzono no$nos$¢ konstrukeji przy za-
tozeniu wykonania jej z betonu klasy
B12,5 (brak odpowiednika C-/-). W ce-
lu ustalenia jednorodnosci betonu prze-
prowadzono seri¢ badan konstrukcji in
situ za pomoca sklerometru Schmidta.

Zaproponowana metoda
dostosowania konstrukcji
do wymagan przepiséow
Problematyczna byta zbyt mata wyso-
kos$¢ uzytkowa przejscia pod belka pode-
stowa, niespelniajaca wymagan aktual-
nych przepiséw [19] i dobranie jak naj-
mniej inwazyjnego sposobu zmniejsze-
nia wysokosci tej belki o ok. 15 cm
(do 20 cm) wraz z jej wzmocnieniem me-
toda pozwalajaca na uzyskanie wymaga-
nego ,.$wiatta” w przypadku ewakuacyj-
nego wyjscia z budynku uzytecznosci

publicznej o charakterze edukacyjnym
i jednoczesne zapewnienie bezpieczen-
stwa [17]. Takie dzialanie wiaze sig
z utrata dolnych pretow zbrojenia. Zde-
cydowano si¢ na rozwigzanie hybrydo-
we, wykorzystujace bezinwazyjne mate-
riaty kompozytowe (system FRCM) oraz
dodatkowe podparcie belki spoczniko-
wej oslabionej przez zmniejszenie wy-
sokosci 1 utratg zbrojenia dolnego.

Materialy kompozytowe stosowane
sa w celu uzupehienia ,,brakujacej no-
$nosci”, w tym przypadku przekroju
zbrojenia nie wigcej niz o 50%. Sa one
coraz powszechniej uzywane do wzmac-
niania konstrukcji murowych oraz wspot-
czesnych konstrukeji zelbetowych. W ba-
danym przypadku zaproponowano je
natomiast do wzmocnienia ponad 110-let-
niego betonu zbrojonego, uznajac to roz-
wiazanie za niestandardowe. Ustalono,
ze ok. potowa belki spocznikowej zo-
stanie podcigta na jej dtugosci w celu
uzyskania wymaganej wysokosci przej-
$cia, natomiast wystgpujaca bezposred-
nio pod nia balustrada — §ciana (betono-
wa) przebiegajaca do fundamentdéw zo-
stanie potraktowana po nadbetonowa-
niu jako podpora posrednia.

Podczas prowadzanych badan nie byt
mozliwy dostep do fundamentu $ciany
— balustrady, a w ramach wykonanych
wczesniej opracowan nie zakwalifiko-
wano go do wzmocnienia, dlatego tez
Sciang uznano za samono$na. Obciaze-
nie jej sSrodkowa podpora belki podesto-
wej nie tylko bedzie sig¢ wiazato z docia-
zeniem podwdjna sita skupiong o tacz-
nej wartosci ok. 83 kN, ale takze ze
zmiang schematu statycznego belki,
z jednoprzgstowej (rysunek 1, foto-
grafia) na dwuprzgstowa (rysunki 2, 3).
Obliczenia sprawdzajace przeprowa-
dzono wg wycofanych polskich norm
[5 + 7], uznajac je za blizsze regutlom
stosowanym na poczatku XX w. (algo-
rytmy obliczeniowe oraz parametry ma-
teriatdw) niz wymagania normy [8]
i Eurokodu 6. Obciazenie skupione
o wartosci 83 kN nie jest obojetne dla
nierozpoznanego fundamentu Sciany
i powinno roztozy¢ sig liniowo na tawie
fundamentowej (na dtugosci ok. 3,8 m),
co przetozytoby sig na wielko$¢ obcia-
zenia liniowego ok. 23 kN/m. Zapropo-
nowano wzmocnienie balustrady za
pomocg kompozytow (rysunki 2, 3).

www.materialybudowlane.info.ol  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X

912023 (nr 613)

30



a)

Nowe rozwiazanie spowoduje zmiang
w rozkladzie i wielko$ci momentow oraz
sit tnacych, przenoszac ich ekstremalne
warto$ci gtdwnie na czg$¢ srodkowa bel-
ki spocznikowej, w miejscu jej dodatko-
wego, posredniego podparcia (rysu-
nek 2). W celu liniowego roztozenia ob-
ciagzenia skupionego na maksymalna dtu-
g05¢ §ciany zaproponowano jej podwyz-
szenie w formie trojkata wypetniajacego
(rysunek 3) i potaczenie za pomoca
pretow wklejanych na zywice. Wiotkim
pretom helialnym, wykonanym ze stali
o duzej wytrzymatosci, ,,przydzielono”

wylacznie zadanie ustabilizowania
w pionie betonowego, trojkatnego ele-
mentu wypetniajacego i podpierajacego.
Montaz siatek PBO wykonanych z wt6-
kien poliparafenylenobenzobiso-xazolo-
wych aplikowanych na matrycach nie-
organicznych powinien by¢ wykonany
przez wykwalifikowany zespot.

Wzmocnienie ostabionej
konstrukcji belki
spocznikowej

Zaproponowano zabezpieczenie bel-
ki spocznikowej na czas prowadzenia

; bT}ki 0N lico robot przez jej podstem-
lico obciazenie plyty policz- Sciany . .
Sciany  spocznika S3KN l_kowe . A plowanie oraz wykonanie
fasessinl = projektowana zmiana wyso-_ . zelbetowego docelowego
% ~ Kosci belki spocznikowe) v ) .,
1010__dodatkowe podparcie 2140 podparcia w strefie §rod-
e ~3950. —,  kowej w wyniku podwyz-
0,00""59-‘-6_{%t o'kl proed zmiana — stan plerwotny 0,00 szenia $ciany — balustrady
T — e . .
o ~~136,0 1540 M[kNm] (rysunki 2, 3). Nastepnie
’ o i nalezalo podcia¢ (wyciaé)
s T[kN]  fragment belki podestowej
b) | . do wymaganej wysokos$ci

31

z pozostawieniem odcin-
kow pretow do nagwinto-

wania i zakotwienia ptyt-
ka kotwiaca oraz nakretka

dodatkowym podparciu
b) secondary, 2-span with additional support

3 x PBO MESH 105 — szer. 250 mm

80 250 |5

Rys. 2. Schemat statyczny belki podestowej: a) pierwotny,
uklad jednoprzeslowy; b) wtérny, dwuprzestowy po

Fig. 2. A static scheme of the landing beam: a) original, 1-span,

A-A

z dodatkowa podktadka,
zabezpieczong przed jej
odkreceniem sie. Do
wzmocnienia gornej po-
wierzchni belki zapropo-
nowano trzy warstwy sia-
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tek PBO, natomiast jej spodu — jedna
warstwg siatki oraz uzupetnienie o strze-
miona wykonane z wigzek wiokien PBO
[20]. Ostatnia czynno$cia bytoby wzmoc-
nienie obwodowe (z trzech stron) beto-
nowej balustrady — siatkami PBO i osa-
dzenie stalowej belki wzmacniajacej
(HEB), majacej przeja¢ obcigzenia od
plyty spocznikowej na odcinku ostabio-
nego przekroju belki spocznikowej (ry-
sunek 3).

Siatki osadza si¢ na matrycach nie-
organicznych, na odpowiednio przygo-
towanym podtozu, badanym metoda
pull-off w celu zagwarantowania wy-
maganej przyczepnosci, nie mniejszej
niz 1,5 MPa. W przypadku nierdwnosci
lub ubytkow nalezy wykonac reprofila-
cje podtoza. Grubo$¢ warstwy pojedyn-
czego wzmocnienia nie powinna prze-
kracza¢ 1 cm, natomiast trzech warstw
—2 cm, co pozwoli zachowa¢ praktycz-
nie niezmienione wymiary w porowna-
niu z oryginalem. Wykonane wzmoc-
nienie z siatek na matrycach mineral-
nych bedzie stanowito dodatkowe za-
bezpieczenie ppoz. plytko utozonego
zbrojenia, ktore zachowuje parametry
nosnosci w temperaturze 550 + 600°C.

Podsumowanie

W obiektach historycznych i zabyt-
kowych mata lub mato widoczna inwa-
zyjno$¢ jest szczegdlnie istotna ze

sciana — balustrada LIOOO (3x PB(.) MESH 105 - szet. 250 mm

1000 (3 x PBO MESH 103111 .
— szer. 250 mm .
belki

widok boczny

A 250 J85)
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1] :§ 21 ' 0 LN | | ewakuacyjne
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Rys. 3. Sposob wzmocnienia belki spocznikowej klatki schodowej dostosowanej do wymagan uzytkowych przepisow [19]
Fig. 3. A method of strengthening the landing beam of the staircase, adjusted to requirements of the utility regulations [19]
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wzgledu na ich unikatowo$¢ i stale ma-
lejaca liczbe [18]. Omawiana w artyku-
le konstrukcja klatki schodowej stano-
wi niewatpliwie cenng warto$¢ histo-
ryczna, poniewaz pochodzi z pionier-
skiego okresu wdrazania potaczenia be-
tonu i zelaza (stali) na europejskim ryn-
ku budowlanym. Cennym elementem
jest rébwniez nieco inne od obecnego po-
dejscie obliczeniowo-konstrukcyjne
do doboru wktadek zbrojeniowych
elementow zelbetowych oraz ich roz-
ktadu w przekroju betonowych elemen-
tow, ktorych obecnie nie mogliby$my
zastosowac ze wzgledu na wymagania
norm. Sprawdzianem dla tych rozwia-
zan jest czas eksploatacji konstrukcji.
Na przelomie XIX i XX w., a takze
na poczatku XX w. stosowano mate-
riaty, ktore w $wietle aktualnych badan
moga dorownywac¢ materiatom obec-
nie stosowanym, lecz nie sa z nimi toz-
same. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze zardOwno obecnie, jak i na przeto-
mie XIX i XX w. w obliczeniach zakta-
dano tozsame obciazenie uzytkowe
schodow, tj. 4,0 kKN/m?.

Stoj¢ na stanowisku zachowania sub-
stancji historycznej w jak najwyzszym
stopniu jej autentycznosci, podobnej jak
to zapisano w ustawie [19]. Nielatwym
zadaniem jest przeprowadzanie rzetel-
nych badan i analiz pod katem bezpie-
czenstwa konstrukcji [17], do ktérych
podejscie obliczeniowe bylo zgota inne
niz obecne. Niemniej ogledziny i prze-
prowadzone badanie konstrukcji opisy-
wanej w artykule pozwolity na stwier-
dzenie, ze mimo ponad 110-letniej jej
eksploatacji nie zauwazono odksztatcen
ani zarysowan [ 1]. Przeprowadzone ba-
dania i obliczenia sprawdzajace pozwa-
laja na dopuszczenie konstrukcji do dal-
szej eksploatacji po uwzglednieniu opi-
sanych zalozen i wymagan. Nie nalezy
kwalifikowac historycznych materiatow
konstrukeji budowlanych do nieprzydat-
nych w odniesieniu do aktualnych prze-
piséw 1 norm, tylko ze wzgledu na ich
wiek i pobiezng oceng.

W rozpatrywanym przypadku, row-
nolegle z badaniami laboratoryjnymi
betonu, przeprowadzono badania nie-
niszczace za pomoca sklerometru
Schmidta, ktory wyskalowano na pod-
stawie pobranych i zniszczonych w la-
boratorium probek. Gtéwnym celem

tych badan byto sprawdzenie jednorod-
nosci struktury materiatu na calej po-
wierzchni (dlugosci) elementdw, co zo-
stato potwierdzone. Jakos¢ konstrukeji
wykonanej w 1910 r. nalezy uznad
za bardzo dobra, a stan techniczny
za pozwalajacy na dalsza eksploatacjg.

Obecnie nauka stara si¢ wybiegac
w przysztos¢ w kierunku opracowywa-
nia i badania nowych materiatow/tech-
nologii oraz prowadzenia zaawansowa-
nych badan laboratoryjnych, natomiast
istniejq jeszcze obiekty historyczne sta-
nowiace dziedzictwo narodowe kazdej
spotecznosci, ktore nalezy zachowac
dla przysztych pokolen w pelnej spraw-
nos$ci technicznej i jak najwyzszym
stopniu autentycznosci [18]. W ich
przypadku nie zostaly jeszcze opraco-
wane uniwersalne metody naprawy
i wzmocnienia. W artykule nie tylko
podj¢to probe uzasadnienia takiej ko-
niecznos$ci i zachowania tych obiektow
w stanie i wygladzie odpowiadajacym
oryginalowi, ale rOwniez utrzymania
ich pierwotnej funkcji, lecz juz
z uwzglednieniem nowych wymagan
stawianych przez przepisy budowlane
[19] oraz normy. Jako wzmocnienie
ostabionych fragmentdéw konstrukcji za-
proponowano technologi¢ FRCM, w
sktad ktorej wchodza siatki PBO [20],
ktore nadal znajduja si¢ w fazie badan,
szczegolnie w zakresie ich wytrzymato-
$ci zaleznej od przyczepnosci do podto-
Zy 1 nie maja jeszcze swojego umoco-
wania w normach.

Zaprezentowane podejscie do obiek-
tow historycznych wpisuje si¢ w strate-
gi¢ zrbwnowazonego rozwoju, ponie-
waz budynki moga nadal pelnié¢ swoje
pierwotne funkcje lub tez by¢ przezna-
czone na inne cele. Eliminuje si¢ w ten
sposob koniecznos$¢ deponowania od-
padéw porozbidérkowych na zanikaja-
cych juz sktadowiskach lub ich utyliza-
cji. Takie postgpowanie nie wymaga za-
potrzebowania na energi¢ niezbedna do
wyprodukowania nowych materiatow,
transport oraz wznoszenie nowych
obiektow.

Literatura

[1] Badania betonu oraz elementéw ceramicz-
nych konstrukeji klatek schodowych K1, K2 i K5
wykonane przez AG-CEL Laboratorium P. Rydy-
gier, 1. Trzynski sp. j. Pawtowko, ul. Bydgo-
ska 14, 89-620 Chojnice, w kwietniu 2022 r.

[2] Raport z badan — Wybrane badania materiato-
we w rewitalizowanym budynku poszpitalnym
przy ul. Warszawskiej w Gorzowie (badanie
na $ciskanie odwiertow rdzeniowych, okreslenie
grubosci otuliny, rozstawu i $rednic zbrojenia)
— Barg Zachod Sp. z 0.0. z siedzibg w Poznaniu
(5 lipca 2021 r.).

[3] Raport z badan — Wybrane badania materia-
towe w rewitalizowanym budynku poszpitalnym
przy ul. Warszawskiej w Gorzowie (klatki scho-
dowe: przejsciowa, K1 i K2) — Barg Zachod Sp.
7 0.0. z siedziba w Poznaniu (9 lipca 2021 r.).
[4] Raport z badan — Wybrane badania materia-
towe w rewitalizowanym budynku poszpitalnym
przy ul. Warszawskiej w Gorzowie (badanie ce-
gly na $ciskanie, okre$lenie grubosci otuliny, roz-
stawu i $rednic zbrojenia) — Barg Zachod Sp.
7 0.0. z siedziba w Poznaniu (grudzien 2021 r.).
[5] PN-82/B-02001 Obciazenia budowli. Obcia-
Zenia stafe.

[6] PN-82/B-2003 Obcigzenia zmienne techno-
logiczne. Podstawowe obcigzenia technologicz-
ne i montazowe.

[7] PN-76/B-03264 Konstrukcje betonowe, zel-
betowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projek-
towanie.

[8] PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe,
zelbetowe 1 sprezone. Obliczenia statyczne i pro-
jektowanie.

[9] Podrgcznik inzynierski w zakresie inzynierji
ladowej i wodnej pod redakcja prof. dr. inz. Ste-
fana Bryty, Tom III. Inzynierja miejska — budow-
nictwo. Warszawa 1932 1.

[10] Der Eisenbetonbau von A. Toensmann Zivil-
-Ingenieur ,,Bureau fuer Entwurf und Statik. Ko-
enigsstrasse 37 Berlin, vorm. Fachlehrer fuer
Eisenbetonbau und Statik and re Ingenieur — Aka-
demie Wismar a. Ostsee. ~1910 1.

[11] Czaplinski K. Dawne wyroby ze stopow Ze-
laza, DWE 2009.

[12] Paczkowska T, Paczkowski W. Wspotcze-
sne gatunki stali oraz ksztattowniki stosowane
w konstrukcjach budowlanych, XIX WPPK,
Ustrof 2004 r.

[13] Zasady oceny bezpieczenstwa konstrukcji zel-
betowych, Instrukcja ITB 361. ITB, Warszawa 1999.
[14] Runkiewicz L. Diagnostyka i wzmacnianie
konstrukcji zelbetowych, Wydawnictwo Politech-
niki Swietokrzyskiej, Kielce 1999.

[15] Runkiewicz L. Badania konstrukcji zelbeto-
wych, Biuro Gamma, Warszawa 2002.

[16] Drobiec L, Jasinski R, Piekarczyk A. Dia-
gnostyka Konstrukcji Zelbetowych, Warszawa
PWN 2014.

[17] Ustawa z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 Dz.U. z 2021 r.
poz. 2351, z 2022 r. poz. 88).

[18] Ustawa z 23 lipca 2003 r. o ochronie zabyt-
kow i opiece nad zabytkami (Dz.U. 2003 nr 162
poz. 1568, Dz.U. 2022 poz. 840).

[19] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r., w sprawie warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty i ich
usytuowanie.

[20] Materiaty techniczne VISBUD-PROJEKT
Sp. z 0.0. Wroctaw.

Przyjeto do druku: 18.05.2023 r.

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X]

912023 (nr 613)

32



