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1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj transportu drogowego oraz lotniczego
zmusza do prowadzenia badan oraz podejmowania dzia-
fan w zakresie poprawy trwatosci nawierzchni betonowych,
co w konsekwencji przyczynia sie do wzrostu bezpieczen-
stwa ruchu. Bez watpienia zwiekszajacy sie ruch pojazdow
ciezarowych o duzym nacisku na o$ powoduje nieodwra-
calne zmiany w konstrukcji nawierzchni drogowej. Czyn-
nikami, ktére oprdcz ruchu pojazdéw wptywaja na stan
i trwatos¢ nawierzchni, sa wtasciwosci materiatow wyko-
rzystanych do jej budowy oraz warunki klimatyczne, w ja-
kich nawierzchnia jest eksploatowana.

Betonowe warstwy jezdne cechuja sie doskonatg no$noscia
oraz odpowiedzialne sa za przenoszenie obcigzen na dolne
warstwy konstrukcyjne nawierzchni, co w istotny sposéb od-
cigza podbudowy i redukuje ich odksztatcenia. Nawierzch-
nie betonowe maja znaczna przewage nad nawierzchniami
wykonanymi w technologii asfaltowej dzieki ich catkowi-
tej odpornosci na deformacje trwate. Ponadto nawierzch-
nie betonowe przez wzglad na swdj jasny kolor poprawiaja
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Rys. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych objetych analizq

widocznos¢ oraz obnizajg koszty o$wietlenia ciggéw komu-
nikacyjnych. Starannie wykonana nawierzchnia betono-
wa osigga 30-letni okres uzytkowania, a monitorowanie jej
stanu i poprawnie przeprowadzane zabiegi utrzymaniowe
moga znacznie ten okres wydtuzy¢. Kluczem do osiagnie-
cia wymaganych wtasciwosci nawierzchni jest prawidtowe
dobranie materiatéw i zaprojektowanie mieszanki betono-
wej, a takze przyjecie odpowiednich zatozen do projekto-
wania konstrukcyjnego. Niezwykle wazne jest oszacowanie
wplywu obciazen uzytkowych oraz termicznych na stan na-
prezen w ptytach betonowych.

Obciazenia dziatajace na nawierzchnie betonowe generu-
ja w nich naprezenia, ktére po przekroczeniu wartosci do-
puszczalnych moga doprowadzi¢ do uszkodzen. Wyrédznia
sie obciazenia uzytkowe statyczne oraz dynamiczne, a tak-
ze obciazenia temperaturowe zwigzane z procesami zacho-
dzacymi w twardniejagcym betonie, wptywem czynnikéw
klimatycznych lub wymuszonymi obcigzeniami tempera-
turowymi. Do czynnikéw klimatycznych nalezy zaliczy¢
przede wszystkim temperature powietrza, opady, radiacje
stoneczna oraz zachmurzenie. Istotne znaczenie majg takze
chemiczne $rodki zimowego utrzymania nawierzchni, ktére
w potaczeniu z obcigzeniem od ruchu pojazdéw oraz wa-
haniami temperatur prowadza do uszkodzen nawierzchni
w postaci spekan oraz ztuszczen [3].

2. Cel i zakres pracy

Celem analizy jest okre$lenie wptywu obcigzenia klima-
tycznego w postaci temperatury na wytezenie ptyt betono-
wych. W tym celu wykorzystano dane klimatyczne uzyska-
ne za posrednictwem Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej [6] zebrane w latach 2000-2016 z 34 stacji pomia-
rowych zlokalizowanych na terenie catego kraju. Wnikliwej

AT

Rys. 2. Schemat odksztatcania sie pfyty betonowej
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Rys. 3. Srednie temperatury powietrza - $rednia z okresu 2000-2016 dla analizowanych stacji pomiarowych: a) rednia dobowa tempera-
tura, b) Srednia dobowa temperatura w lipcu, ¢) Srednia dobowa temperatura w styczniu

analizie poddano dane dotyczace sredniej dobowej tem-
peratury powietrza, temperatury powietrza w ujeciu godzi-
nowym oraz temperatury minimalnej przy gruncie. Na ich
podstawie opracowano, przy uzyciu testowej wersji progra-
mu Surfer 15.4.354 firmy Golden Software LLC, mapy Polski
z zasiegiem wystepowania danego zjawiska, a takze wyko-
nano dla wybranych stacji pomiarowych numeryczng ana-
lize pracy ptyty betonowej przy uzyciu programu Autodesk
Robot Structural Analysis Professional 2018.

3. Analiza warunkéw klimatycznych Polski

Obszar Polski jest niezwykle zréznicowany pod wzgledem
klimatycznym. Ma to $cisty zwiagzek z frontami atmosferycz-
nymi, ktére docieraja do kraju, a mianowicie wilgotnymi ma-
sami powietrza znad Oceanu Atlantyckiego oraz suchymi
masami ze strony kontynentu europejskiego i azjatyckiego.

Tabela 1. Srednie dobowe temperatury powietrza w latach 2000-2016

W konsekwencji Polska charakteryzuje sie klimatem umiar-
kowanym przejsciowym, gdzie w zaleznosci od temperatury
dobowej wyréznia sie osiem por roku (przedwiosnie, wiosna,
przedlecie, lato, polecie, jesien, przedzimie, zima) [2].

Czynnikiem determinujagcym stan naprezenia termiczne-
go w betonowych ptytach nawierzchniowych jest wahanie
temperatur, ktére bezposrednio oddziatuje na ptyte, po-
bierajac lub oddajac jej energie cieplna. Wahania te mozna
rozpatrywac w cyklach dobowych dzien-noc oraz cyklach
rocznych lato-zima [3]. Nalezy wziac¢ takze pod uwage loka-
lizacje geograficzna analizowanej nawierzchni betonowej
oraz wilgotnos¢, zapylenie i zamglenie powietrza. Znacze-
nie ma réwniez Stonce, ktére w naturalny sposéb termicz-
nie oddziatuje na ptyty nawierzchniowe. Jest ono gtéwnym
zrédtem energii cieplnej dostarczanej do powierzchni Zie-
mi. Promieniowanie stoneczne moze zosta¢ pochtoniete,
odbite oraz przepuszczone przez ptyte. Pewne jest jednak

Stacja Srednia dobowa Rozrzut Stacja Srednia dobowa Rozrzut
pomiarowa temperatura [°C] temperatur pomiarowa temperatura [°C] temperatur

Biatystok 7,7 8,7 Nowy Sacz 9,1 84
Bielsko-Biata 9,1 83 Olsztyn 8,1 84
Chojnice 8,2 8,0 Opole 9,7 83
Gdanisk 9,0 7,5 Ostroteka 83 8,7
Gorzéw Wikp. 9,5 8,0 Poznan 9,5 83
Jelenia Gora 8,1 7,9 Rzeszéow 9,0 8,7
Kalisz 9,4 84 Suwafki 73 83
Katowice 9,1 83 Szczecin 9,6 7,5
Kielce 8,4 8,6 Swinoujécie 9,2 7.2
Koszalin 89 74 Terespol 8,5 8,8
Krakow 9,0 8,5 Torun 9,0 84
Lesko 83 83 Ustka 89 7,1
Lublin 8,4 8,8 Warszawa 9,1 8,7
teba 8,6 7,1 Wroctaw 9,8 8,1
Lédz 8,9 8,5 Zakopane 6,3 8,2
Mikofajki 8,1 8,6 Zamos¢ 85 8,1
Miawa 83 8,6 Zielona Gora 9,5 8,2
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Tabela 2. Srednie temperatury powietrza w ujeciu godzinowym

Godzina Srednia temperatura Rozrzut Godzina Srednia temperatura Rozrzut

pomiaru powietrza [°C] temperatur pomiaru powietrza [°C] temperatur
00:00 6,6 7,5 12:00 11,7 9,5
01:00 6,3 7,4 13:00 11,9 9,6
02:00 6,1 7.3 14:00 11,8 9,6
03:00 5,9 7.3 15:00 11,5 9,7
04:00 6,0 74 16:00 10,9 9,6
05:00 6,4 7,9 17:00 10,3 9,4
06:00 7,2 8,5 18:00 9,5 9,0
07:00 8,1 9,0 19:00 8,7 84
08:00 9,1 9,2 20:00 8,1 8,0
09:00 10,1 9,3 21:00 7,6 7,9
10:00 10,8 9,4 22:00 7,2 7,7
11:00 11,4 9,4 23:00 6,9 7,6

to, ze ilos¢ energii, ktéra zostanie przez ptyte pochtonie-
ta i wptynie na podniesienie jej temperatury, jest okresla-
na przez wspoétczynnik absorpcji cieplnej [3], ktéry w duzej
mierze zalezny jest od rodzaju powierzchni, tekstury, ko-
loru oraz stopnia zanieczyszczenia atmosfery. Swobodna
ptyta betonowa pod wplywem oddziatywania temperatu-
ry zmienia swoja objetos¢, ale rozktady temperatury nie ge-
neruja w niej stanéw naprezen. Gdy rozpatruje sie jednak
prace ptyty betonowej w warunkach rzeczywistych, przez
wzglad na ciezar wiasny ptyty, skrepowanie przez ptyty sa-
siadujace, a takze tarcie o podtoze — ptyta nie ma mozliwo-
$ci swobodnego odksztatcenia, co prowadzi do powstania
naprezen termicznych. W zaleznosci od ilosci energii ciepl-
nej, a takze struktury, barwy czy wtasciwosci cieplnych sa-
mego betonu temperatura gérnej powierzchni ptyty rézni
sie od temperatury jej spodu, co prowadzi do wypaczania
sie plyty. Obserwuje sie wtedy odksztatcenie ptyty betono-
wej w dét lub gére w zaleznosci od temperatury jej gérnej
i dolnej powierzchni. Jezeli temperatura gérnej powierzch-
ni ptyty jest wyzsza niz dolnej (gradient dodatni AT+) naste-
puje jej wygiecie ku gérze, w odwrotnym przypadku ptyta
wygina sie ku dotowi (gradient ujemny AT-) [4].
Wyznaczone dla analizowanego okresu srednie dobowe
temperatury sg najwyzsze na zachodzie i potudniowym za-
chodzie Polski (Wroctaw 9,8°C), a najnizsze na pétnocnym
wschodzie (Suwatki 7,3°C) oraz na potudniu kraju (Zakopa-
ne 6,3°C), co zostato zestawione w tabeli 1 oraz graficznie
przedstawione na rysunku 3a.

W odniesieniu do pracy betonowych ptyt nawierzchnio-
wych istotne sa zmiany temperatur powietrza w ciggu roku,
co zwigzane jest przede wszystkim z potozeniem geogra-
ficznym i wynika z ruchu obiegowego Ziemi. Przeanalizo-
wano wartosci $rednich dobowych temperatur powietrza
w poszczegdlnych miesigcach. Rozktad temperatur latem
ma charakter typowo réwnoleznikowy, natomiast zimg potu-
dnikowy, co wida¢ wyraznie na rysunkach 3b oraz 3c. Obszar

centralnej Polski charakteryzuje sie w lipcu srednimi tempe-
raturami powietrza powyzej 19°C (Warszawa 20,1°C, Poznan
19,9°C), nizsze Srednie temperatury wystepuja na potnoc-
nych (Ustka 18,1°C) i potudniowych krancach kraju (Zako-
pane 16°C). W styczniu we wschodniej czesci kraju panuja
temperatury ujemne (Suwatki -3,9°C, Rzeszéw -2,0°C), na-
tomiast na zachodzie srednie temperatury powietrza oscy-
lujg wokdt 0°C (Szczecin 0,3°C, Wroctaw -0,3°C).

Dobowe zmiany wartosci temperatur powietrza sg proste
do zaobserwowania, intuicyjnie wiadomo, ze temperatu-
ry powietrza beda nizsze nocg, co jest oczywiscie zwigza-
ne z brakiem oddziatywania Stonca. Srednie wartosci tem-
peratur powietrza w analizowanym okresie w konkretnych
godzinach pomiaru dla wszystkich stacji pomiarowych ze-
stawiono w tabeli 2. Najnizsze wartosci temperatur zareje-
strowane zostaty w godzinach nocnych, miedzy 02:00 i 04:00
i wynosity srednio 6°C, natomiast najcieplejsze s godziny
popotudniowe, gdzie miedzy 12:00, a 15:00 temperatury
osiggajg srednio miemal 12°C.

Wahania temperatur, w szczegolnosci tak zwane przejscia
przez 0°C, powoduja naprzemienne kurczenie sie i rozcia-
ganie betonu, dodatkowo woda, ktdra przedostata sie we-
wnatrz konstrukgji nawierzchni pod wptywem niskich tem-
peratur zamarza, czym prowadzi do powstawania uszkodzen
nawierzchni, w tym pekniec¢ oraz klawiszowania ptyt betono-
wych. Powstate uszkodzenia wymagaja podjecia kosztow-
nych zabiegéw utrzymaniowych oraz w znaczacy sposéb
wptywaja na komfort, a przede wszystkim bezpieczenstwo
uzytkownikéw nawierzchni.

4. Numeryczna analiza wytezenia ptyty
betonowej

Na potrzeby analizy zamodelowana zostata ptyta betonowa
o wymiarach 5,0x5,0 m i grubosci 30 cm wykonana z betonu
klasy C25/30, spoczywajaca na podtozu sprezystym — typu
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Tabela 3. Zatozone wartosci obcigzenia

termicznego

Stacja pomiarowa Stacja pomiarowa
Miesiac Ustka Zakopane
Gradient temperatury (+) dodatni, (-) ujemny [°C]

Styczen (-)2,6 (-)10,4
Luty ()22 ()97
Marzec -)0,7 (-)6,0
Kwiecien (+) 26 ()06
Maj (+) 6,9 (+)43
Czerwiec (+) 10,8 (+)7,9
Lipiec (+)13,9 (+) 9,9
Sierpien (+) 13,9 (+) 9,1
Wrzesien (+) 10,5 (+)5,0
Pazdziernik (+) 6,2 (+)0,4
Listopad (+) 2,8 ()3,5
Grudzien () 0,5 ()90

Winklera z wiezami jednostronnymi. W obliczeniach przy-
jete zostaty parametry charakteryzujace ptyte:

* modut sprezystosci betonu £ =31 000 MPa;

* wspotczynnik Poissona v = 0,2;

* wspdtczynnik rozszerzalnosci termicznej betonu 10° 1/°G
* ciezar wtasciwy betonu y = 24,53 kN/m3;

* wspdtczynnik sprezystosci podtoza Kz= 50000 kN/m.

Analizie poddano ptyte obcigzona termicznie gradienta-
mi przyjetymi wedtug srednich minimalnych temperatur

Tabela 4. Zestawienie otrzymanych wynikéw

powietrza przy powierzchni gruntu (pomiar temperatury wy-
konany w warstwie na wysokosci 5 cm [5]) dla dwéch stacji
pomiarowych w ujeciu miesiecznym. Ze wzgledu na zmien-
nos¢ warunkéw klimatycznych w zaleznosci od potozenia
geograficznego wybrane zostaty dwie reprezentatywne sta-
cje pomiarowe. W celu uzyskania najbardziej przekrojowych
analiz jako kryterium kwalifikacji przyjeto potozenie geogra-
ficzne w orientacji potudnikowej (stacja pomiarowa Ustka
- wysunieta najdalej na pétnoc oraz stacja pomiarowa Za-
kopane - wysunieta najdalej na potudnie Polski). Zatozone
temperatury wraz z oznaczeniem zmiennosci tych tempe-
ratur wzdtuz osi z, gdzie wzrost temperatury oznacza gra-
dient dodatni (+), a spadek gradient ujemny (-) zestawio-
no w tabeli 3. Zauwazy¢ nalezy, ze to zmiana temperatury
w przekroju ptyty wzdtuz osi z powoduje zginanie rozwa-
zanej konstrukgji ptytowe;j.

Metoda Elementéw Skoriczonych (MES) jest narzedziem po-
zwalajacym na szybkie i skuteczne ocenienie stopnia wyko-
rzystania nosnosci na zginanie ptyt betonowych narazonych
na zmienne warunki termiczne. Model konstrukgji stanowity
elementy skonczone charakteryzujace sie oSmioma punkta-
mi weztowymi, w ktérych definiowano zatozone obcigzenia
i warunki brzegowe. MES jest jednak metodga przyblizona,
a rozwiazania zbiezne do scistych mozliwe sg do uzyskania
w przypadku liczby elementéw dazacej do nieskoriczonosci.
Whikliwej analizie poddano maksymalne naprezenia i ugie-
cia ptyty wynikajace z przytozonych zewnetrznych obcigzen
temperaturowych, uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 4,
a przyktadowe mapy rozktadu naprezen oraz deformacji
przedstawiono na rysunkach 4i 5.

Stacja pomiarowa Ustka Stacja pomiarowa Zakopane
Miesiac Zp [MM] Zpn [MM]
.. [MPal | Naroze Srodek Az[mm] | o, [MPa]l | Naroze Srodek Az[mm]
plyty plyty plyty plyty
Styczen 0,35 0,214 -0,064 0,278 1,41 0,856 -0,257 1,113
Luty 0,30 0,181 -0,054 0,235 1,30 0,799 -0,240 1,039
Marzec 0,09 0,057 -0,017 0,074 0,81 0,494 -0,148 0,642
Kwiecien 0,33 -0,167 0,096 0,263 0,08 0,049 -0,015 0,064
Maj 0,88 -0,422 0,254 0,676 0,55 -0,278 0,159 0,437
Czerwiec 1,38 -0,692 0,398 1,090 1,01 -0,510 0,291 0,801
Lipiec 1,78 -0,891 0,512 1,403 1,27 -0,639 0,365 1,004
Sierpien 1,78 -0,891 0,512 1,403 1,16 -0,588 0,335 0,923
Wrzesien 1,34 -0,673 0,397 1,070 0,64 -0,323 0,184 0,507
Pazdziernik 0,79 -0,379 0,229 0,608 0,05 -0,026 0,015 0,041
Listopad 0,36 -0,179 0,103 0,282 0,47 0,288 -0,086 0,374
Grudzien 0,07 0,041 -0,012 0,053 1,21 0,741 -0,222 0,963
MIN 0,07 -0,891 -0,064 -1,403 0,05 -0,639 -0,257 -1,004
MAX 1,78 0,214 0,512 0,278 1,41 0,856 0,364 1,113
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Rys. 4. Mapy rozktadu
naprezen gtéwnych w plycie
betonowej (styczen): a) sta-
¢ja meteorologiczna Ustka,
b) stacja meteorologiczna
Zakopane

Rys. 5. Mapy rozktadu
naprezen gtéwnych w plycie
betonowej (lipiec): a) stacja
meteorologiczna Ustka,

b) stacja meteorologiczna
Zakopane

Dla stacji pomiarowych Ustka i Zakopane najwyzsze warto-
$ci gradientéw ujemnych przyjeto w styczniu, odpowied-
nio (-)2,6°C oraz (-)10,4°C, natomiast ekstremalne wartosci
gradientéw dodatnich zostaty przyjete w lipcu i wynosity
(+)13,9°C dla stacji Ustka oraz (+) 9,9°C dla stacji Zakopane.
Maksymalne naprezenia gtéwne w lipcu wynosza 1,78 MPa
(Ustka) oraz 1,27 MPa (Zakopane). Z kolei w styczniu maksy-
malne wartosci naprezen dla analizowanej ptyty betonowe;j
osiggajg wartosci 0,35 MPa oraz 1,41 MPa odpowiednio dla
stacji meteorologicznej w Ustce oraz w Zakopanem.

Analize ugie¢ wykonano z uwzglednieniem maksymalnych
przemieszczen $rodka oraz naroza ptyty. Gradient dodatni
powoduje ujemne przemieszczenia pionowe naroza plyty
o wartosciach odpowiednio -0,639 mm i -0,891 mm dla sta-
¢ji Ustka i Zakopane, co oznacza, ze w strefach naroza za-
chodzi kontakt ptyty z podtozem, natomiast w przypadku
gradientu ujemnego wystepuje odwrotna sytuacja i kontakt
z podtozem zachodzi w strefie srodka ptyty. Rozktady ugiec

a)

Rys. 6. Mapy rozktadu
ugie¢ w plycie betonowej
(styczen): a) stacja meteo-
rologiczna Ustka, b) stacja
meteorologiczna Zakopane
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Rys. 7. Mapy rozktadu ugiec¢
w plycie betonowej (lipiec):
a) stacja meteorologiczna
Ustka, b) stacja meteorolo-
giczna Zakopane

36

ptyty obcigzonej gradientem dodatnim (lipiec) i ujemnym
(styczen) przedstawiono na rysunkach 6 7.

Maksymalna deformacja ptyty betonowej okreslona jako 4z,
czyli suma przemieszczen wzdtuz osi z najwieksza wartos$¢
zaréwno dla stacji pomiarowej Ustka, jak i Zakopane osiaga
w lipcu. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze maksymalne napre-
zenia glébwne wystepuja takze w okresie letnim, co pozwa-
la wnioskowag, ze to gradient dodatni ma wiekszy wptyw
na stan naprezenia betonowej ptyty nawierzchniowe;j.

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza potwierdza zasadnos¢ stosowania
Metody Elementéw Skonczonych do projektowania betono-
wych nawierzchni drogowych oraz lotniskowych pod katem
obciazenia termicznego. Oddziatywanie warunkéw atmos-
ferycznych, przede wszystkim temperatury powietrza, ge-
neruje w betonowej ptycie naprezenia oraz prowadzi do jej
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deformacji. Zmiennos¢ warunkéw klimatycznych w cyklach ~ BIBLIOGRAFIA

rocznych moze prowadzi¢ do powstawania w konstrukgji
uszkodzen, a w konsekwencji zagrozi¢ bezpieczenstwu uzyt-
kownikéw i znaczaco wptynaé na koszty utrzymania takiej na-
wierzchni. Istotne jest zatem, aby na etapie projektowania wni-
kliwie przeanalizowac czynniki klimatyczne, ktére mogg miec
wplyw na wytezenie nawierzchni betonowej i odpowiednio
przyjac zatozenia projektowe w odniesieniu do klasy betonu
lub wymiaréw ptyt betonowych w planie i profilu.
Artykut byt prezentowany
na Konferencji TECH-BUD 2019.
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Centrum Ustug Techniczno-Organizacyjnych Budownictwa
Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa

w Poznaniu - poza sporzgdzaniem ekspertyz,

projektowaniem, nadzorem i doradztwem inwestycyjnym

oraz technicznym - zajmuje sie szerokg gamg usfug

edukacyjnych: organizacijg szkolen, kursow, konferenciji,

Sympozjow | wystaw.

Ostatnie szkolenie stacjonarne w siedzibie WOIIB
— jeszcze przed koronawirusem

N auka jest fascynujaca i wazna, a jeszcze wazniejsze jest doskonalenie zawodowe inzynieréw budownictwa oparte na teorii i prak-
tyce. Z CUTOB wspétpracuje kilkudziesieciu wyktadowcdw rzeczoznawcdw, w tym pracownikédw naukowych Politechniki Poznan-
skiej oraz Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, biegtych teoretykéw i praktykéw, reprezentujacych szeroki zakres specjalnosci
budowlanych, zagadnienia ktérych sg prezentowane podczas szkolen (okoto 30 rocznie, srednio 4 w miesigcu) oraz kursow (dwa razy
w roku kurs przygotowawczy do egzaminu na uprawnienia budowlane).

M isja edukacyjna CUTOB rozpoczeta sie juz w 1962 roku, od kiedy to Poznanski Oddziat PZITB prowadzit pierwsze szkolenia, kursy,
organizowat konferencje i sympozja. Przez wiele lat byly to formy stacjonarne, odbywajace sie w salach wyktadowych poznan-
skich uczelni i instytucji. Tematycznie byly i nadal sa to szkolenia z prawa budowlanego, zmieniajacych sie przepiséw i procedur, o no-
wych technologach materiatowych i budowlanych, zagrozeniach w budownictwie i ich przeciwdziataniu oraz naprawianiu.

Do marca 2020 roku - gdy wprowadzono ograniczenia w gromadzeniu sie na skutek zagrozenia zakazania sie wirusem Covid 19
- wiekszo$¢ szkoler odbywato sie w siedzibie Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu oraz w pieciu
delegaturach WOIIB, tj. Gnieznie, Kaliszu, Koninie, Lesznie i Pile. W kwietniu 2020 roku, reagujac na stan izolacji, firma rozpoczeta or-
ganizowanie szkolen online. Przeniesienie zaplanowanych tematéw na webinaria spotkato sie z duzym zainteresowaniem i entuzja-
stycznym przyjeciem statych i nowych stuchaczy.

przysztosci CUTOB bedzie kontynuowat swoja edukacyjng tradycje i rozwaza tez organizowanie innych szkolen dla srodowi-
ska inzynierskiego z zakresu budownictwa i branz pochodnych (kosztorysowanie, nieruchomosci, BHP, P-POZ, fotowoltaika itp.).

CUTOB poleca szkolenia i zaprasza: http://cutob-poznan.pl

Mariusz Sprutta

Sprutta

Fot. Marius.
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