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Trwato$¢ mierzona jest okresem eksploatacji, podczas ktérego
wybrana wtasciwos¢ uzytkowa lub zespét takich wtasciwosci
nie ulegnie degradacji ponizej zatozonego poziomu dopusz-
czalnego, ktérego miernikiem sa stany graniczne nosnosci
i stany graniczne uzytkowania [6]. Stany te sa bezposrednio
powiazane z poszczegblnymi gtéwnymi elementami konstruk-
cyjnymi mostéw, ktérych stan techniczny determinuje ogélna
trwatoé¢ obiektu mostowego jako catosci [7, 8, 9, 10, 11].
Jednym z takich newralgicznych elementéw strukturalnych
obiektéw mostowych sa pomosty.

Pomosty w mostach stalowych stanowig wazny element cafej
konstrukgji. W ciggu wiekéw zmieniaf sie sposéb ich konstru-
owania i zarazem funkcja [12]. W pierwszym okresie stuzyty
jedynie do przeniesienia obcigzeh na dzwigary gtéwne i nie
stanowity elementu wspdtpracujacego w przenoszeniu obcigzen
z przeset na podpory. Z czasem przy uwzglednianiu przestrzen-
nej pracy konstrukeji zaczeto wtaczac je do wspdtpracy, oprocz
zasadniczej funkcji przenoszenia obcigzen dodatkowo jako
elementy wspotpracujace z dzwigarami gtéwnymi.

Pomosty stanowia réwniez istotny element wptywajacy
na trwatos¢ konstrukcji mostowych [13, 14]. Szczelnos¢ po-
mostéw, podobnie jak izolacji, jest kluczowym czynnikiem
majacym bezposredni wptyw na trwatos¢ obiektow mosto-
wych. Z tego wzgledu niejednokrotnie stan techniczny sa-
mego pomostu swiadczy o ogélnym stanie technicznym catego
obiektu mostowego i ma tez bezposéredni wptyw na nosne
elementy konstrukcyjne. Awaria pomostu jednoznacznie de-
cyduje o mozliwosci spetniania przez most przypisanych mu
funkcji uzytkowych [15], tym samym bez trwafego pomostu nie
mozemy mowic o trwatym obiekcie mostowym jako catosci.

Trwato$¢ pomostow niewspétpracujacych

Pomosty w konstrukcjach mostowych petnia istotna funkgje,
ich zadaniem jest przeniesienie obcigzen od ruchu na dzwi-
gary gtéwne, i to w sposéb jak najbardziej réwnomierny. We
wspobtczesnych konstrukcjach mostowych pomosty odgrywaja
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Przez pojecie trwatosci budowli, w tym wypadku pomostéw mostow stalowych jako ich ele-
mentu sktadowego, rozumie sie jej zdolno$¢ do spetniania przez okreslony czas wymagan
uzytkowych w warunkach oddziatywania okreslonych czynnikow, bez wyraznego obnizenia
wiasciwosci uzytkowych lub wystapienia nadmiernych kosztow uzytkowych [1, 2, 3]. Trwa-
tos¢ jest funkcja wiasciwosci uzytkowych materiatow, projektu i wykonawstwa oraz oddziaty-
wan na most, jak rowniez sposobu jego uzytkowania i pozioméw utrzymania [4]. Trzeba zwré-
ci¢ uwage na fakt, ze utrzymanie mostu wiaze sie z okreslonymi naktadami finansowymi [5].

réwniez wazna role konstrukcyjna, wspoétpracujac z dzwigarami
gtéwnymi jako elementy ich konstrukcji. Takie rozwigzanie
zwieksza sztywnos¢ budowanych w ten sposéb mostow. Wy-
korzystuje sie tym samym duza sztywnos¢ pomostow w postaci
ptyt ortotropowych badz tez ptyt zelbetowych w mostach
zespolonych.
Nadal jednak w eksploatacji w ciggu drog i linii kolejowych
znajduje sie wiele obiektéw mostowych z pomostami tradycyj-
nymi, tzw. niewspofpracujacymi z belkami gtéwnymi. Z uwagi
na ich zaawansowany wiek i sposéb konstruowania wystepuje
problem ich trwatosci i zwigzane z tym kwestie odpowiednich
zabiegdw utrzymaniowych, a takze poziomu bezpieczenstwa
takich obiektéw mostowych.
Do typowych rodzajéw pomostéw niewspotpracujacych
stosowanych w tradycyjnych konstrukcjach mostowych naleza:
= ksztaftowniki Zoresa (stalowe profile utozone na podtuz-
nicach lub bezposrednio na dzwigarach gtéwnych),
= blachy cylindryczne (z podtuznych blach w ksztatcie
cylindrycznym, utozonych na dzwigarach gtéwnych lub
podtuznicach),

= blachy nieckowe (z blach w rzucie z géry w ksztatcie kwa-
dratu lub prostokata, opartych na dzwigarach gtéwnych

i jednoczesnie poprzecznicach),

* ptyty betonowe prefabrykowane, oparte na gtéwnych
elementach konstrukcyjnych,

= pomosty otwarte z mostownicami w przypadku obiektéw
kolejowych.

Problemy z trwatoscig tego typu pomostéw wiaza sie
z faktem, ze przy ich wykonywaniu w dawnych latach petna
ich szczelno$¢ (z uwagi na czynniki atmosferyczne) nie byta
traktowana priorytetowo. Np. ksztattowniki Zoresa badz tez
blachy nieckowe czy w ksztatcie cylindrycznym wypetniane
byty najczesciej mineralnymi materiatami miejscowymi [16].
Zwracano uwage jedynie na w miare dobre zageszczenie tej
zasypki, a stosowany chudy beton byt o stosunkowo niskiej
wytrzymatosci. Nie wprowadzano specjalnych, szczelnych



warstw hydroizolacji. Rolg zasypki byto natomiast zapewnienie
nosnosci, najczesciej pod warstwy dolne (podbudowe) kostki
kamiennej, badz ttucznia — w przypadku obiektéw kolejowych.
Sama zasypka byta traktowana jako wodoprzepuszczalna. Za-
sadnicze odwodnienie tak budowanych wéwczas mostéw miaty
zapewni¢ stosunkowo duze spadki zaréwno poprzeczne, jak
i podtuzne oraz duze wyniesienia nawierzchni mostu. Z zatoze-
nia cze$¢ wody opadowej przenikata tym samym przez zasypke
i wydostawata sie na zewnatrz przez istniejace szczeliny po-
miedzy ksztattownikami Zoresa. Przyktad drogowego obiektu
mostowego z zastosowaniem pomostu z ksztattownikéw Zoresa
przedstawiono na rycinie 1.
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Ryc. 1. Przyktad pomostu niswspdtpracujgcego, wykonanego z ksztattownikow
Zoresa, utozonych bezposrednio na stalowych dzwigarach gtownych. Widocz-
ne dodatkowe wykorzystanie ksztattownikéw w celu mocowania balustrady

(zdjecie po lewej) oraz widok konstrukcji pomostu od spodu

W przypadku pomostéw z blach nieckowych badz tez z blach
cylindrycznych w celu odprowadzenia wody, ktéra dostafa sie
do warstw pomostu, stosowano specjalne otwory w najnizszych
punktach tych blach pomostu. Czesto zakanczano je réwniez
specjalnymi rurkami ze Scietymi na ukos koncéwkami, co miato
zapewnic¢ kontrolowane skapywanie wody opadowej. Takie
rozwigzania stosowano zaréwno w mostach kolejowych, jak
i drogowych. Wedtug wiedzy autora, do statych zadan pracow-
nikéw stuzb utrzymania obiektéw mostowych w poprzednim
wieku nalezato regularne czyszczenie od dotu wspomnianych
otwordw spustowych w tego typu ptytach pomostowych. Wy-
konywano te prace utrzymaniowe w celu udroznienia odptywu
wody opadowej, ktéra mogtaby i czesto faktycznie zbierata sie
w elementach pomostu.

Trwato$¢ korozyjna, ktéra jest w pewnym stopniu widoczna
do dzisiaj w tych jeszcze eksploatowanych konstrukcjach mo-
stowych zaréwno w ciggu linii kolejowych, jak i drog kotowych
(juz gtownie lokalnych, samorzadowych), wynika zasadniczo
z zastosowania do wykonania tych pomostéw stali zgrzewnych.
Stale te zawieraja w swoim skfadzie zwiekszonga ilos¢ domieszek,
w tym wegla, co przyczynia sie do ich zwigkszonej odpornosci
na korozje, pomimo czesto widocznego braku zabezpieczen
antykorozyjnych [17]. Przyktady opisywanych typéw pomo-
stow z blach nieckowych i cylindrycznych w eksploatowanych
obiektach mostowych przedstawia rycina 2.

W nieco pdzniejszym okresie jednoczesnie z pomostami
zbudowanymi z blach nieckowych zaczeto stosowac ptyty
zelbetowe, niewspoétpracujace z belkami gtéwnymi. Podobne
pomosty zdarzaja sie czasami réwniez wspotczesnie, aczkolwiek
nie zawsze ma to uzasadnienie ekonomiczne. Przyktady takich
rozwigzan przedstawiono na rycinie 3.

W przypadku stalowych przeset kolejowych stosowane byty
jedynie pomosty otwarte z mostownicami. Przyktad takiego
rozwiagzania pokazano na rycinie 4.
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Ryc. 2. Przyktady pomostow niewspotpracujgcych z blach - pomost wiaduktu
kolejowego z blach nieckowych w czasie jego remontu (po lewej) oraz blach cy-
lindrycznych wiaduktu na glowicy Dworca Gtownego we Wroctawiu (po prawe)

Ryc. 3. Przykfady pomostow niewspotpracujgcych, wykonanych z ptyt zel-
betowych, utozonych bezposrednio na elementach konstrukcyjnych mostu
stalowego: a) most drogowy przez Odre w Scinawie w ciagu DK36, b) kiadka
dla pieszych zlokalizowana na os. Gagarina w Radomiu

Ryc. 4. Przyktad typowego pomostu otwartego mostu kolejowego z zasto-
sowaniem mostownic opartych na dzwigarach blachownicowych. Widoczny
nieograniczony wptyw warunkow atmosferycznych na poszczegéine elementy
konstrukcyjne mostu (dZwigary gtéwne, poprzecznice, stezenia itp.)

Stan techniczny po wielu dekadach eksploatacji stalowych
elementéw niewspoétpracujacych, odkrytych przy ich przebu-
dowie [18, 19], pokazano na rycinie 5.

Jak wynika z dokumentacji fotograficznej dotyczacej przy-
kfadowo przedstawionych pomostéw, stan techniczny tych po-
mostéw nie jest odpowiedni. Dlatego tez utrzymanie obiektow
z pomostami niewspoétpracujagcymi wymaga podjecia wiasci-
wych dziafan w celu niedopuszczenia do ich dalszej degradacji.

Doswiadczenia z przegladéw stalowych obiektéw mostowych
przeprowadzone na duzej grupie staty sie gtéwnym przyczynkiem
do przygotowania niniejszego artykutu. Jest oczywiste, ze obiekty
z pomostami niewspdtpracujacymi, ktdre sa nadal w uzytkowaniu,
wymagaja zwigkszonych naktadéw na ich utrzymanie, co z pew-
noscig moze zapewnic ich dalsza bezpieczna eksploatacje, tym
bardziej ze wiele z tych obiektéw ma charakter zabytkowy. Zle
by sie stato, gdyby z powodu ztego stanu samych pomostéw
podejmowano decyzje o budowie nowych w ich miejsce.
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Ryc. 5. Przyktady ztego stanu technicznego pomostéw niewspotpracujacych: a

) typowy pomost z belek typu Zoresa z widoczng degradacig ksztattownikow,

b) praktycznie catkowita degradacja beleczek Zoresa na skutek korozj, ¢) perforacia pomostu z blach nieckowych, d) spdd konstrukcji pomostu z blach nieckowych
z widocznymi ubytkami zabezpieczenia antykorozyjnego i korozjg w obrebie odwodnienia, €) pomost mostu kolejowego z blach nieckowych z zastoiskami wody
opadowej, f) catkowita degradacja warstw izolacji oraz elementdw konstrukcyjnych pomostu niewspétpracujgcego

Metody zwiekszania trwatosci konstrukcji mostow
stalowych z pomostami niewspotpracujacymi

Przy przebudowie obiektéw posiadajacych starego typu pomo-
sty (niewspotpracujace, w ztym stanie technicznym) sa one czesto
zastepowane nowoczesnymi rozwigzaniami, ktére przedtuzaja
zywotnos¢ konstrukgji tych obiektow. Wedtug doswiadczen autora,
najczesciej stosowane sa dwa podejscia do tego typu przebudowy.

Sposéb pierwszy polega na wykonaniu zelbetowej ptyty ze-
spalajacej, wspotpracujacej z istniejagcymi elementami stalowymi
pomostu. Zasadnicze prace budowlane polegaja w takich przy-
padkach na usunieciu istniejacej nawierzchni ciezkiego typu oraz
zasypki, co w duzym stopniu odcigza obiekt. Nastepnie okreslony
zostaje aktualny stan techniczny elementéw pod wzgledem
ewentualnych ubytkéw korozyjnych i wykonuje sie dokfadne
oczyszczenie powierzchni stalowych, np. przez piaskowanie.
W kolejnym etapie realizowana jest ptyta zelbetowa o odpowied-
niej jakosci i wytrzymatosci. Zdaniem autora, duzym btedem
jest, gdy po oczyszczeniu elementéw stalowych wykonywane
sa warstwy antykorozyjne z powtfok malarskich (najczesciej
jedynie powtok z warstw podkfadowych), po czym kfadzie sie
na nich beton. Taki sposéb postepowania umozliwia niechybnie
powstawanie i rozw0j korozji szczelinowej. Ponadto powoduje to
brak wtasciwej przyczepnosci betonu do stali (w tym przypadku
bezposrednio do powtok malarskich).

Po wypiaskowaniu zastosowany beton o odpowiedniej ja-
kosci zespala sie z oczyszczong powierzchnig stalowa, tworzac
nosna konstrukcje hybrydowa. Takie rozwiazanie stanowi od-
powiednia, wyjatkowo trwata ochrone antykorozyjna staro-
uzytecznych elementéw stalowych. Po takim wzmocnieniu
konstrukeji w postaci dodatkowej, zespolonej ptyty betonowej
nastepuje wzrost nosnosci obiektu, ale rowniez trwatosci sa-
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mych dZwigaréw nosnych. Przykfad zrealizowanego wzmocnie-
nia obiektu z pomostem z ksztattownikéw Zoresa w ciggu ulicy
miejskiej, na podstawie projektu technicznego wykonanego pod
kierunkiem autora, poprzedzonego ekspertyza i odpowiednimi
analizami obliczeniowymi, pokazano na rycinach 6 i 7.

Ryc. 7. Widok prac majgcych na celu odpowiednie oczyszczenie powierzchni
stalowych ksztattownikéw Zoresa przed wykonaniem wzmacniajgcej ptyty
zelbetowsj. Widoczny szczegot potgczenia kapy chodnikowej z pomostem (po
lewsj) oraz widok zasadniczych prac przygotowawczych z uzyciem metody
strumieniowo-sciernej

Dodatkowo na rycinach 8 i 9 przedstawiono ogélny schemat
wzmocnienia mostu oraz rozkfad obciazen na gtéwne elementy
konstrukcyjne pomostu. Obiekt ten jest z powodzeniem eks-
ploatowany w dalszym ciagu po jego przebudowie — od ponad
30 lat stuzy mieszkancom miasta (ryc. 10).

Drugi sposéb polega na wykonaniu nowego pomostu na
ruszcie istniejacych dzwigaréw gtéwnych, oczywiscie uprzed-
nio demontowane s3 elementy wyeksploatowane pomostu
niewspotpracujacego. W takich rozwigzaniach projektuje sie
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Ryc. 6. Przyktad mostu drogowego z pomostem niewspotpracujgcym z ksztattownikéw Zoresa, dla ktorego opracowano projekt, a nastepnie wykonano wzmocnienie
pomostu przy udziale autora artykutu: a) widok ogdlny mostu przed remontem, b) wykonana odkrywka majgca na celu ocene stanu technicznego ksztattownikow
Zoresa, ¢) widok czesci pomostu w strefie kap chodnikowych wraz z uszkodzeniami korozyjnymi
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Ryc. 8. Przyktad idei wzmocnienia mostu z pomostem niewspétpracujacym
Z belek typu Zoresa z zastosowaniem dodatkowej ptyty zelbetowej
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Ryc. 9. Idea wspdtpracy wzmacniajgcej ptyty zelbetowej przy przenoszeniu
obcigzen od kot pojazdéw na gtowne nosne elementy konstrukcyjne mostu
drogowego

Tl
Ryc. 10. Widok ogdlny mostu po ponad 30 latach eksploatacji od czasu jego
remontu

nowoczesne rodzaje pomostow wspotpracujacych z dzwiga-
rami gtownymi. Do zalet tego typu rozwigzan nalezy uzyska-
nie trwatego pomostu, ktéry rozktada obcigzenie uzytkowe
i usztywnia cafa konstrukcje nosna. Odciaza sie réwniez
stalowe dzwigary gtéwne i po takiej przebudowie obiekty
moga by¢ w dalszym ciagu eksploatowane. Ponadto wazne
jest przy tym, Ze moga one przenosi¢ zwiekszone obcigzenia
eksploatacyjne wedtug aktualnych norm oraz uwzgledniaja
losowos¢ tych obcigzen [20].

Spektakularnym przyktadem przebudowy moze by¢ znany,
kratowy most drogowy przez Wiste w Ptocku. W latach 80.
XX w. byt on jedyna przeprawa przez Wiste w tym rejonie.
Wowczas to przy jego przebudowie zastosowano nowy, wspof-
pracujacy pomost zdwoma nitowanymi dzwigarami kratowymi
w postaci ptyty ortotropowej. Obiekt jest z powodzeniem
eksploatowany do dzisiaj, tym samym wykonana przebudowa
przedtuzyta trwatos¢ istniejacego, waznego dla potrzeb komu-
nikacyjnych obiektu mostowego.

W przypadku mostéw kolejowych dobrym przyktadem
moze by¢ obiekt znajdujacy sie w ciggu modernizowanej linii

Mosty POLSKA

magistralnej. W celu zwigkszenia bezpieczefistwa uzytkowania
mostu i podniesienia jego nosnosci inwestor zdecydowat sie na
przebudowe istniejacej konstrukcji wieloprzestowego mostu
stalowego, polegajaca na zamianie pomostu typu otwartego
na pomost wspotpracujacy z dzwigarami gtéwnymi. Prébne
obcigzenia tak przebudowanego obiektu wykonane pod kie-
runkiem autora wykazaty petna skutecznos¢ przeprowadzonej
kompleksowej przebudowy obiektu na konstrukcje zespolona,
stalowo-betonowa. Tak zrealizowana przebudowa z pewnosciag
zapewni dalsza trwatos¢ obiektowi mostowemu.

Rycina 11 dobrze ilustruje jeszcze jeden aspekt techniczny
wykonanej przebudowy (zamiany pomostu otwartego — nie-
wspoétpracujacego, na pomost zelbetowy — wspotpracujacy):
nastapifo znaczne zmniejszenie wysokosci konstrukcyjnej prze-
sef mostu (na fotografii widoczna jest koniecznos$¢ nadbudowy
korpuséw podpor w celu zachowania niwelety obiektu). Ma
to niebagatelne znaczenie przy rewitalizacji i przebudowie
mostéw i wiaduktow kolejowych w obrebie infrastruktury
miejskiej. Pozwala to na uzyskanie tak potrzebnej skrajni pod
wiaduktami kolejowymi w aglomeracjach miejskich.

Ryc. 11. Przyktad przebudowy mostu kolejowego: a) zamiana pomostu otwar-
tego, niewspotpracujgcego, na zelbetowy pomost wspotpracujacy, b) znaczne
zmniejszenie wysokoSci konstrukeyjnej przeset mostu w rezultacie przebudowy

Ze wzgledu na specyfike obiektéw mostowych nalezy do-
datkowo poszukiwa¢ optymalnych rozwigzan konstrukcyjnych
w zakresie zabezpieczenia ptyt pomostéw przed negatywnym
wptywem oddziatywan atmosferycznych, zwtaszcza na mo-
sty stalowe. Dotyczy to zaréwno samych grubosci warstw
hydroizolacji, jak i rodzaju materiatéw hydroizolacyjnych.
W przypadku tak istotnego zagadnienia, majacego niebaga-
telny wptyw na ogdélna trwatos¢ obiektéw mostowych, rodzaj
zastosowanych materiatéw powinien odgrywac kluczowa role.
Najnowsze osiggniecia w dziedzinie inzynierii materiatéw wy-
soko modyfikowanych powinny by¢ coraz czeiciej wdrazane
w praktyce inzynieryjnej. Zdaniem autora, biorac pod uwage
wiasne doswiadczenie w zakresie identyfikacji uszkodzen
obiektéw mostowych spowodowanych ztym stanem hydro-
izolacji, materiaty tradycyjne w postaci m.in. tradycyjnych
pap powinny by¢ sukcesywnie zastepowane przez materiaty
polimerowe i wysoko modyfikowane.

Podsumowanie

Z uwagi na duza liczbe stalowych obiektéw mostowych
wykonanych przed laty o typowej na owe czasy konstrukcji
z pomostami niewsp6tpracujacymi, a znajdujacych sie nadal
w eksploatacji, wskazane jest ich odpowiednie utrzymanie
badz przebudowa. Wazne jest przy tym, co nalezy pod-
kresli¢, ze stanowiag one istotne ogniwo sprawnosci naszej
infrastruktury komunikacyjnej (w przypadku tego typu
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pomostéw szczegblnie w ciggach drog lokalnych lub tez linii
kolejowych).

Doswiadczenia autora z przegladéw takich konstrukcji
wskazuja, ze po latach eksploatacji ich stalowe pomosty
znajdujg sie czesto w ztym, a nawet bardzo ztym stanie tech-
nicznym. Spowodowane jest to (jak juz wspomniano w ar-
tykule) nieodpowiednim stanem hydroizolacji albo w ogéle
jej brakiem, co powoduje wzmozona korozje. Przyspiesza ja
gromadzenie sie wilgoci i oddziatywania chlorkéw pocho-
dzacych ze srodkéw odladzajacych przy jednoczesnym braku
przewietrzania. Dodatkowo wiekszos¢ tego typu obiektow
pofozona jest nad ciekami wodnymi, gdzie problemy szko-
dliwosci wilgoci sa sprawa oczywista. Ponadto rzadko wy-
konuje sie nowe zabezpieczenia antykorozyjne stalowych
elementéw pomostéw od spodu konstrukcji, a wczesniej
wykonane, jak uczy doswiadczenie, znajduja sie najczesciej
w stanie szczatkowym. Taki stan prowadzi do dalszej de-
strukcji elementéw pomostéw, co obniza nosnos¢ konstrukcji
i zagraza bezpieczefAstwu uzytkowania.

Opisywana sytuacje pogarsza fakt, ze wykonywane sa
nowe warstwy nawierzchni jezdni na takich mostach (warto
wspomnie¢, ze s3 to obiekty najczesciej o niewielkich dtu-
gosciach) przy okazji rewitalizacji ciagédw drogowych. Bez
doktadnego przegladu pomostu od spodu i jego wtasci-
wej diagnostyki, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
[21, 22] nie mozZna przyjac, ze obiekt jest w petni sprawy
pod wzgledem technicznym i przy tym zapewnia komfort
uzytkowania.

Podjecie wtasciwych dziatan i, co wazne, w odpowiednim
czasie moze znacznie przedtuzy¢ okres trwatosci obiektow
mostowych [23] ze stalowymi pomostami niewspotpra-
cujacymi. Zdaniem autora, wykonanie nowego pomostu
w ramach przebudowy poprawi trwatos¢ samych dzwiga-
réw gtéownych, ale réwniez czesto umozliwi zwiekszenie
nosnosci obiektu. Podniesione beda tez jego parametry
uzytkowe, np. przez poszerzenie jezdni lub dobudowe
chodnikéw (ewentualnie Sciezki rowerowej). Wnioski te
bazuja na praktycznych doswiadczeniach autora i dotycza
obiektow, ktore po odpowiednich ekspertyzach i wykona-
nych projektach technicznych zakonczyty sie skutecznym
wdrozeniem w rzeczywistych konstrukcjach mostowych,
do dzisiaj z powodzeniem eksploatowanych. Dotyczy to,
co istotne przy dzisiejszej intensywnej rewitalizacji naszej
infrastruktury kolejowej, réwniez mostéw i wiaduktow
kolejowych. Przebudowa pomostéw otwartych na pomosty
typu zamknietego, wspoétpracujacych z dzwigarami gtéw-
nymi, zwieksza trwatos¢ tych obiektéw, a jednoczesnie
zwieksza nosnos¢ tak przebudowanych konstrukcji, zapew-
niajac wyzszy komfort ich uzytkowania.
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