EKOLOGIA A BUDOWNICTWO

Katastrofy i awarie stalowych obiektow budowlanych

Dr hab. inz. Jan Zamorowski, prof. ATH w Bielsku-Biatej

1. Wprowadzenie

W pazdzierniku 2018 r. ukazata sie zbiorcza informacja
gtéwnego inspektora nadzoru budowlanego zawieraja-
ca 0gdIna liczbe katastrof budowlanych w Polsce w latach
1995-2017 oraz szczegotowq analize katastrof zaistnia-
tych w 2017 r. [6]. Z informacji tej wynika, ze od 2014 r. na-
stepuje coroczny wzrost ogolnej liczby katastrof. W 2014 r.
byto ich 209, a w 2017 r. az 627. Jako gtéwne przyczyny
tych katastrof w 2017 r. wskazuje sie zdarzenia losowe
(89%), btedy utrzymania obiektu (7%), btedy podczas bu-
dowy nowego obiektu lub wykonywania rob6t remonto-
wych (4%) oraz btedy opracowania dokumentacji (0,1%).
Ze wzgledu na rodzaj konstrukcji nosnej najwiecej obiektow,
ktére w 2017 r. ulegty katastrofie byto murowanych (70,2%)
i drewnianych (16,4%), a nastepnie stalowych (3,3%), zelbe-
towych (0,7%) i o konstrukgcji mieszanej (9,2%). Podobne ze-
stawienia z lat 1962-2005, uzyskane ze zbioréw Instytutu
Techniki Budowlanej zamieszczono w artykutach Runkiewi-
cza [1, 2], opracowanych na podstawie baz ITB i GUNB za-
wierajacych analogiczne dane z lat wczedniejszych.
Wszystkie tego typu zestawienia oraz analizy zawarte w tych
pracach majg stuzy¢ do doskonalenia oprogramowania
do projektowania, realizacji, uzytkowania, ubezpieczania
i wyceny obiektéw budowlanych, a takze do nowelizacji
przepiséw technicznych, norm projektowania, wytycznych
oraz instrukgcji wykonywania i odbioru robo6t budowlanych,
a takze do podniesienia kwalifikacji uczestnikow procesu
budowlanego [2].

W niniejszej pracy zawarto analizy stanéw przedawaryjnych,
awaryjnych i katastrof budowlanych wybranych obiektow
o konstrukg;ji stalowej, kto-
re zostaty spowodowane
mniej typowymi przyczy-
nami lub z pozoru, btahymi,
aich skutki byty nietypowe.
Przedstawiono przyczyny
i skutki takich stanéw dla
obiektéw telefonii komor-
kowej zlokalizowane na da-
chach budynkéw, obiek-
téw powierzchniowych,

Rys. 1. Widok wzdtuz zwalone-
go masztu
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w przypadku ktérych o katastrofie zadecydowata lub mo-
gta zadecydowa¢ podatnos¢ weztéw na przesuw oraz
obiektow — urzadzen, ktére zdemontowano po pewnym
okresie ich uzytkowania i zamontowano w innym miejscu.
W odréznieniu od prac [1, 2] czy [6], artykut ten ma na celu
przyblizenie uczestnikom procesu budowlanego mniej ty-
powych przyczyn i skutkédw niepozadanego skrécenia cza-
su bezawaryjnego uzytkowania obiektu.

2. Konstrukcje wsporcze telefonii komorkowej
na dachach budynkéw

Zroznicowane oddziatywanie konstrukgji na sSrodowisko
w czasie katastrofy budowlanej ujete jest w eurokodach w po-
ziomach niezawodnosci, przy wyborze ktérych uwzglednia
sie miedzy innymi [8]:

* mozliwe konsekwencje zniszczenia, takie jak zagrozenie
zycia, szkody, zranienie, potencjalne straty materialne,

* reakcje spofeczne na zaistniate zniszczenia, a ponadto

e koszty i procedury oraz postepowanie niezbedne w celu
ograniczenia ryzyka zniszczenia.

W przypadku wiez i masztéw telefonii komérkowej w nor-
mie [10] ustalono trzy klasy niezawodnosci:

¢ klasa 1 - obiekty usytuowane w mato zaludnionych te-
renach wiejskich, gdzie straty w ludziach wskutek ewentu-
alnego ich zniszczenia sg mato prawdopodobne,

¢ klasa 3 - maszty i wieze na terenach miejskich lub w in-
nych miejscach, gdzie straty w ludziach wskutek ewentu-
alnego ich zniszczenia sg bardzo prawdopodobne oraz
obiekty, dla ktérych konsekwencje zniszczenia moga by¢
bardzo powazne,
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Rys. 2. Maszt na dachu szkoty
w Bielsku-Biatej: a) trzon masztu,
b) zakotwienie odciqgu

* klasa 2 — pozostate wieze
i maszty, ktére nie obejmuja
klasy 11 3.

W zaleznosci od klasy nieza-
wodnosci réznicuje sie warto-
$ci wspotczynnikow czesciowych,
przez co wptywa sie na prawdo-
podobienstwo zaistnienia kata-
strofy budowlanej. Przyktado-
wo wartosci wspotczynnikéw
oddziatywan dla pierwszej kla-
sy niezawodnosci wynosza 1,0
- dla oddziatywan statych i 1,2
dla oddziatywan zmiennych.
W przypadku klasy niezawodnosci 3 wartosci tych wspétczyn-
nikdw wynosza odpowiednio 1,2 i 1,6. Jednak mimo zwiekszo-
nego bezpieczenstwa dla konstrukgji 3 klasy niezawodnosci
znane s3 przypadki katastrof oraz standéw awaryjnych i przeda-
waryjnych obiektéw wznoszonych na dachach budynkéw.
W sierpniu 2008 r. w rejonie Blachowni koto Czestochowy
przeszta trgba powietrzna o bardzo znacznej sile, niszczac
elementy budynkéw, tamigc drzewa zaréwno pojedyncze,
jak i w skupiskach, w wyniku ktérej zawalit sie stalowy maszt
telefonii komorkowej, o wysokosci 16,0 m posadowiony
na dachu budynku na stalowym ruszcie (rys. 1).

Maszt zaprojektowano jako kratownice przestrzenng o prze-
kroju kwadratowym, o osiowym rozstawie kraweznikow
750 mm. Krawezniki i skratowanie wykonano z rur okra-
gtych. Maszt sktadat sie z czterech segmentéw o wysoko-
$ci 4 m kazdy, pofaczonych ze sobg za pomocg stykéw do-
czotowych. Na wysokosci 12 m powyzej podstawy masztu
zamocowano jeden poziom odciggéw przytwierdzonych
do konstrukcji wsporczej. Maszt byt wyposazony w anteny,
drabine Soll, trase falowodowa oraz roboczy podest usytu-
owany na wysokosci 23,8 m n.p.t.

W czasie katastrofy zerwaniu ulegty odciggi masztu, cze-
go przyczyna byto rozgiecie hakéw przy nakretkach napi-
najacych. Szczesliwym zbiegiem okolicznosci trzon masztu
utozyt sie wzdtuz dachu budynku - patrz rysunek 1. Uszko-
dzeniu ulegly elementy masztu, kominy oraz pokrycie da-
chowe. Konstrukcja dachu nie zostata naruszona z uwa-
gi na to, ze maszt w czasie upadku opart sie na kominach.
Strat w ludziach nie byto.

W czasie zimowych ferii w 2009 r. doszto do uszkodzenia za-
kotwienia jednego z odciaggdéw masztu o wysokosci 15 m,
posadowionego na dachu budynku szkoty w Bielsku-Bia-
tej (rys.2aib).

Stalowy maszt zaprojektowano jako kratownice przestrzenng
o przekroju tréjkatnym, o osiowym rozstawie kraweznikdw

800 mm. Krawezniki i skratowanie wykonano z rur okra-
gtych. Trzon masztu ztozonego z pieciu segmentéw (o wy-
sokosci 3 m kazdy) posadowiono na stalowym ruszcie za-
kotwionym w $cianach budynku, a usytuowane na dwéch
poziomach (w ukfadzie niesymetrycznym) odciagi zako-
twiono w konstrukgcji dachu. W projekcie nie podano sit
wstepnego napiecia odciggéw. W wyniku burzowego wia-
tru dwa skrajne odciggi przy okapie budynku zostaty wy-
rwane, a stan techniczny zakotwien pozostatych odciggéw
budzit zastrzezenia.

Przed zakonczeniem przerwy miedzysemestralnej wpro-
wadzono wstepnie napiete nowe odciagi, ktére zakotwio-
no w stropie budynku. Ponadto wzmocniono konstrukcje
wsporczg masztu, co byto konieczne ze wzgledu na dodatko-
we sity wstepnego napiecia odciagéw, ktérych nie uwzgled-
niono w projekcie.

Na dachu budynku przemystowego w Bielsku-Biatej, o wyso-
kosci 21,0 m, posadowiono cztery stalowe maszty z zastrza-
tami, o wysokosci 7,0 m i konstrukcji jak na rysunku 3.

Rys. 3. Konstrukcja wsporcza anten telefonii komdrkowej
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Rys. 4. Koputa nad wysta-
wowym pawilonem
(w budowie) w Chorzowie

Kazdy z masztéw sktadat
sie z trzonu wykonanego
z rury i dwdch rurowych
zastrzatéw, usytuowanych
w dwoch wzajemnie do sie-
bie prostopadtych ptasz- S

czyznach. Trzon i zastrza- o] Lsn. e | i sans
ty zakotwiono w stalowych )
podstawach wypetnionych s

betonem, posadowionych

na dachu budynku, bez ich kotwienia. Ciezar balastu nie-
znacznie przekraczat warto$¢ maksymalnej sity osiowej
w pretach, przy normowym wietrze. Podczas wichury,
w marcu 2018 r. jeden z masztéw zostat wywrdcony przez
porywisty wiatr, co zostato spowodowane zerwaniem pa-
powego pokrycia dachowego. Podniesione pokrycie za-
chowato sie jak zagiel, w wyniku czego pojawito sie duze,
dodatkowe obcigzenie, nie przewi-
dziane w projekcie.

Zmieniono sposéb posadowienia po-
zostatych masztéw, kotwiac je w zelbe-
towej konstrukgji dachu budynku.

3. Hale wystawowe

Znany jest przypadek dwéch identycz-
nych konstrukcji pretowych - koput,
wzniesionych z koficem lat sze$¢dzie-
sigtych ubiegtego wieku na terenach
wystawowych w Chorzowie, w kto-
rych luzy w potaczeniach srubowych,

Rys. 5. Widok przekrycia hali wystawienni-
czej w Chorzowie
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o wartosciach bliskich wartosciom normowym, byty przy-
czyng awarii [3]. Kopuly o ksztatcie czaszy kulistej i wysoko-
$ci 5 m, wsparte na stalowym pierscieniu nachylonym do po-
ziomu pod katem 4,76° stanowity przekrycie wystawowych
pawilondw, o przekroju kotowym, o srednicy 30 m (rys. 4a).
Koputy zostaty wykonane jako siatki pretowe o oczkach tréj-
katnych, z pretéw rurowych. W kazdym wezle trzy prety byty
przyspawane do blachy weztowej, a pozostate trzy potaczo-
ne z ta blachg za pomoca $rub M10, z gwintem na catej dtu-
gosci trzpienia (rys. 4b).

Awaria koput nastapita po kilku latach eksploatacji pawilo-
néw. Pierwsza koputa zawalita sie w nocy po zwianiu $niegu
z nawietrznej jej czesci na zawietrzna. Druga koputa ulegta
awarii w ciggu nastepnego dnia w czasie jej od$niezania.
W wyniku badania pofaczen pretéw po awarii stwierdzono,
ze zewnetrzna $rednica gwintu $rub wynosita od 9,5 mm
do 9,7 mm, a otwory na $ruby zamiast 11 mm, jak przewi-
dziano w projekcie, miaty $rednice 12 mm.

Korzystajac z metody sktadnikowej w [9] dla weztéw belki
ze stupem, opracowano wzory na sztywnos¢ potaczen za-
ktadkowych [4] i zamodelowano przekrycie z uwzglednie-
niem wstepnych imperfekgcji tukowych pretéw (1/200) oraz
poslizgu i podatnosci w weztach na przesuw [5]. Za pomo-
cg analizy Il rzedu stwierdzono, ze zaréwno bez wstepnych
imperfekcji tukowych, jak i z tymi imperfekcjami dochodzi,
przy obcigzeniach normowych wedtug EC3, do utraty sta-
tecznosci koputy. Wniosek ten jest zgodny z analizg zawar-
ta w [3], gdzie stwierdzono, ze po pokonaniu sit tarcia mogt
nastgpic lokalny przeskok wezta srodkowego na wewnetrz-
na strone koputy. Po awarii na $ciankach otworéw byty wi-
doczne odciski gwintu Srub.

Szeroko opisane sa przyczyny katastrofy wystawienniczej hali
w Chorzowie np. [7], ktéra miata miejsce w styczniu 2006 r.
Istnieje jednak jedna mniej znana przyczyna, ktéra mogta
zainicjowac katastrofe. W projekcie budowlanym przekry-
cie hali zaprojektowano w postaci przestrzennej struktury,
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a w projekcie wykonawczym zrezygnowano z jednej rodzi-
ny pretéw, w wyniku czego powstata jednokierunkowa kon-
strukcja przekrycia (rys. 5). W takim przekryciu wytworzyty
sie pionowe pfatwie kratowe oraz kratownice ukos$ne ztozo-
ne z ptatwi belkowej (pas gorny), zastrzatéw (stupki i krzy-
zulce kratownicy ukos$nej) oraz dolnego pasa ptatwi krato-
wej, ktory stat sie jednoczesnie dolnym pasem kratownicy
ukosnej. Stupki kratownicy ukosnej przyspawano do pfatwi
belkowej i dolnego pasa ptatwi kratowej, a krzyzulce pota-
czono na sruby umieszczone w owalnych otworach usytu-
owanych w kierunku prostopadtym do osi preta - patrz rysu-
nek 5a. Z uwagi na duze luzy w tych potaczeniach krzyzulce
nie wigczyty sie do pracy i obcigzenie z ptatwi belkowej zo-
stato przekazane na dolny pas ptatwi kratowej za pomoca
stupkdw, tj. zastrzatéw usytuowanych w ptaszczyznach pio-
nowych. Powyzsze rozwigzanie w wyniku zamiany przekry-
cia strukturalnego na jednokierunkowe doprowadzito w nie-
ktorych ptatwiach do wzrostu sit osiowych o 100%, a z racji
luzéw w potaczeniach do kolejnego wzrostu sit w gérnych
pasach i krzyzulcach tych pfatwi o dalsze 70%, co mogto za-
decydowac o inicjacji katastrofy. W efekcie niektore z ptatwi
byly przecigzone o 100%.

4. Inne konstrukcje

W ostatnich latach powszechne stato sie przenoszenie do Pol-
ski uzywanych konstrukgji elektrowni wiatrowych. Czasami
zdarza sie, ze zuzyte topaty $migta zamienia sie na inne po-
brane z jeszcze starszego wiatraka. W efekcie w czasie eks-
ploatacji ponownie zmontowanego wiatraka moze dojs¢
do oderwania poszycia fopaty Smigta i awarii elektrowni.
Taki przypadek miat miejsce w grudniu 2017 r. w poblizu

Rys. 6. Widok na wiatrak po katastrofie: a) zatamany trzon wiatra-
ka, b) obdarta z poszycia fopata smigta

Radomia. W 2015 r. sprowadzono wiatrak wyprodukowany
w 2008 r. z jedna topatg wyprodukowana w latach 2003-
2006. W czasie montazu wiatraka w Polsce, na zadanie in-
spektora nadzoru budowlanego, wymieniono wszystkie
$ruby na nowe. Podmiany jednej z fopat nie zauwazono.
Wysokos¢ wiatraka, liczac od poziomu fundamentu do po-
ziomu $rodka piasty Smigta, wynosita 71 m, a $rednica $mi-
gta wynosita 58 m. Katastrofa wiatraka nastgpita w czasie
silnych wiatréw o predkosci bliskiej predkosci normowe;j.
Odspojeniu ulegto poszycie najstarszej topaty, w wyniku
czego ruch $migta zostat zablokowany przez trzon wiatra-
ka. W efekcie czego zatamaniu ulegt trzon, a topata $migta
zostata oderwana od rotora i odrzucona daleko od wiatra-
ka (rys. 6). W ekspertyzie sprawdzono jeszcze potaczenie fo-
paty z rotorem na 52 sprezone $ruby oraz wytezenie trzo-
nu przy normowym wietrze i przy wietrze, ktéry wystapit
podczas katastrofy.

W 2009 r. przeniesiono konstrukcje pionowego kota karuze-
li z terenéw nadmorskich w tereny goérskie, bez sprawdze-
nia nosnosci dla obcigzen wystepujacych w nowych wa-
runkach (rys. 7).

Konstrukcje wsporcza pionowego kota stanowiag dwie pary
stupow rozstawionych u dotu na odlegtos¢ 8,33x3,7 m oraz
para zastrzatéw usytuowana w ptaszczyznie pionowej prze-
chodzacej przez os obrotu két. Zastrzaty sa rozstawione
u dotu na odlegtos¢ 12,3 m. Pionowe koto karuzeli, o pro-
mieniu 12,3 m jest konstrukcja przestrzennga, sktadajaca sie
z dwoch kot potagczonych stezeniami. Kazde z két sktada sie
z 20 szprych, wykonanych z rur, potaczonych pretami ob-
wodowymi tworzacymi dwa pierscienie. Jedno z két - na-
pedowe, wyposazone jest w bieznie, w ktorej osadzone sg
tozyska gondoli. Promien biezni wynosi 12,3 m. tozysko

Rys. 7. Widok na pionowe koto karuzeli wraz z konstrukcjq
wsporczq
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w drugim kole osadzone jest na koricach szprych. Stezenia
miedzy kotami zatozono na powierzchniach walcowych, na-
pieto je nakretkami rzymskimi.

Ze wzgledu na zwiekszone obcigzenie wiatrem dochodzito
do rozwierania sie doczotowych stykéw stupdw i wyrywa-
nia fundamentéw. W ramach wzmocnienia konstrukcji po-
taczono podstawy stupow i zastrzatdw wstepnie napietymi
$ciggami, w wyniku czego uzyskano korzystniejszy rozktad
oddziatywan konstrukcji. Docigzono fundamenty, wzmoc-
niono styki konstrukcji wsporczej oraz zakotwienia zastrza-
téw. Okreslono dopuszczalne obcigzenie gondol.

5. Podsumowanie

Stacje bazowe telefonii komérkowej sytuowane s cze-
sto na dachach obiektéw uzytecznosci publicznej. Wynika
to z tej przyczyny, ze dla takich lokalizacji tatwiej jest uzy-
skac¢ wszelkie wymagane dokumenty do pozwolenia na bu-
dowe. Stacja usytuowana na dachu budynku nie stwarza
zagrozen zwigzanych z emisjg pola elektromagnetyczne-
go, poza niewielkim obszarem w bezposrednim sasiedz-
twie anten radiolinii. Anteny te sg jednak ukierunkowane
na swoje odpowiedniki w sgsiednich stacjach i nie moga
by¢ niczym przestoniete. Sytuowanie ich na dachach bu-
dynkéw zamieszkania zbiorowego moze by¢ nawet ko-
rzystne ze wzgledu na krétka droge od telefonu do anteny
sektorowej, ktdra zbiera sygnaty z komorek. W takich przy-
padkach, z powodu stabszego sygnatu, oddziatywanie pola
elektromagnetycznego telefonu komdérkowego na cztowie-
ka bedzie znacznie mniejsze. Moze jednak powsta¢ zagro-
Zenie zwigzane z btednie zaprojektowanga konstrukcjg badz
z powodu huraganowych wiatrow.

W praktyce projektowej, w konstrukcjach pretowych z zasa-
dy analizuje sie wptyw obrotowej sztywnosci weztéw na roz-
kfad sit wewnetrznych. Wszelkie potrzebne do tego przepisy

i wzory sg zawarte w odpowiednich aktach normatywnych [9].
W przypadku jednak podatnosci weztéw na przesuw sytu-
acja nie jest jednoznaczna. Brak jest iloSciowego unormo-
wania, w jakich przypadkach nalezy uwzgledniac te po-
datnosc¢. Okazuje sie, jak w przedstawionych przyktadach,
ze wptyw podatnosci weztdéw na przesuw moze doprowa-
dzi¢ do katastrofy budowlane;j.

Inny problem dotyczy urzadzen z tak zwanego odzysku, to jest
przenoszonych po pewnym okresie uzytkowania z miejsca
na miejsce. Wydaje sie, ze urzadzenia takie jak elektrownie
wiatrowe przed ich ponownym wykorzystaniem powinny
uzyskac atest Instytutu Techniki Budowlanej, co mogtoby
uchroni¢ je od dos¢ licznych awarii.

BIBLIOGRAFIA

[11 RunkiewiczR., Podstawy prawne realizacji napraw, wzmacniania i rozbio-
rek konstrukgji budowlanych, Przeglad budowlany 10/2007, str. 25-31

[2] Runkiewicz R, Katastrofy i awarie - informacje techniczne i wnioski,
Przeglad budowlany 10/2008, str. 44-49

[3] Augustyn J., Sledziewski E., Awarie konstrukgji stalowych, Arkady, War-
szawa 1976

[4] Zamorowski J., Swierczyna Sz, Wuwer W., Zastosowanie metody sktad-
nikowej wg PN-EN 1993-1-8 do oceny sztywnosci potaczen zaktadko-
wych, Inzynieria i Budownictwo 11/2011, str. 602-606

[5] Zamorowski J., Kowolik B., Podatnos¢ weztéw na przesuw w konstruk-
cjach pretowych na przykfadzie dwoch przekry¢ pawilondw wystawo-
wych, Przeglad Budowlany, 7-8/2013, str. 61-66

[6] Gtoéwny Urzad Nadzoru Budowlanego: Katastrofy budowlane w 2017 r.
Warszawa, pazdziernik 2018

[7] Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego: Wyciag ze sprawozdania z dzia-

talnosci komisji powotanej przez Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budow-

lanego w sprawie ustalenia przyczyn i okolicznosci katastrofy budowla-

nej w dniu 28 stycznia 2006 r. pawilonu wystawienniczego przy ul. Byt-

kowskiej 1 na terenie Miedzynarodowych Targéw w Katowicach, War-

szawa, maj 2006

PN-EN 1990 Eurokod Podstawy projektowania konstrukgji

PN-EN 1993-1-8 Eurokod 3: Projektowanie konstrukgji stalowych Czes¢

1-8: Projektowanie weztéw

PN-EN 1993-3-1 Eurokod 3 Projektowanie konstrukeji stalowych Czes¢

3-1: Wieze maszty i kominy. Wieze i maszty

epcs)

biuraprojektowe.eu - wiecej mozliwosci
Na platformie biuraprojektowe.eu, kierujac sie ideg ,wspol-
ny cel - nowa jakos¢”, wprowadzono zmiany. Obecnie jest
wiecej mozliwosci dla specjalistéw z kontem podstawo-
wym. Gtéwne zmiany sa ukierunkowane na nawiazywanie
wspotpracy pomiedzy osobami lub firmami wykonujacymi
ustugi projektowe w zakresie budownictwa. - Stuchajqc
gtosu naszych uzytkownikéw, ktérych zdecydowanq wiek-
szos¢ stanowiq specjalisci z kontem podstawowym, udo-
stepniliSmy narzedzia, dzieki ktérym wspdtpraca miedzy
nimi bedzie prosta, tatwo dostepna i przede wszystkim bez-
ptatna. Dbamy o to, aby nasz portal stuzyt nie tylko biurom
projektowym, ale takze inzynierom i architektom. Oba te za-
wody zaufania publicznego sq tak samo wazne. Ich zgodna
wspdtpraca oparta na ustugach najwyzej jakosci moze przy-
czynic sie do przywrdcenia ich dawnego prestizu w oczach
inwestora — mobwia przedstawiciele biuraprojektowe.eu.
Portal w ramach akgji ,Jedno konto - wiecej mozliwosci”
- udostepnit takie opcje jak:

biura
projektowe.eu

- Katalog ogtoszen Specjalisty poszukujacego pracow-
nika. Baza ogtoszen oraz ich publikacja jest bezpfatna. Do-
step maja wszyscy specjalisci jak i Poszukujacy pracy;

- Katalog ogtoszen o wspétprace miedzybranzowa. Baza
ogtoszen oraz ich dodawanie w roli poszukujacego zlecen
lub Specjalisty do wspotpracy sg bezptatne. Dostep maja
wszyscy specjalisci;

- Ekspercka porada prawna. Mozliwos¢ skorzystania
z fachowej porady prawnej w zakresie prawa budowlanego
i dziedzin pokrewnych, dostepna dla Specjalistéw w nizszej
cenie.

Akcja promocyjna trwa od 22.07.2019 r. do odwotania.
Wiecej na www.biuraprojektowe.eu
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