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STRESZCZENIE. Przedmiotem artykutu sg prefabrykowane betonowe pokrywy studni
kanalizacji kablowej, stosowane w ciggach drog dla pieszych i pojazdéw. Celem podjetej pracy
byto rozpoznanie stanu technicznego betonowych pokryw studni kanalizacji kablowej na
podstawie obserwacji prefabrykatéw zabudowanych w ciggach drogowych oraz na podstawie
wyrywkowych analiz jakosci betonu w pokrywach. Stwierdzono, ze przewazajgca czesc
wbudowanych pokryw ma uszkodzenia i wady produkcyjne, ujawniajace sie juz po jednym roku
eksploatacji. Stwierdzono tez czeste przekroczenie tolerancji wymiarowych pokryw, a takze
ewidentne btedy instalacji pokryw i zwienczen w jezdni, wystajacych nawet do 60 mm powyzej
poziomu jezdni. Na podstawie przeprowadzonych analiz jakosci betonu w pokrywach
stwierdzono duzy rozrzut wytrzymatosci betonu na $ciskanie, przy czym blisko 15 % probek
wykazato wytrzymato$c ponizej 25 MPa wymaganej dla najnizszej klasy zwienczeh A-15.

" inz. — Zaktad Dos$wiadczalny Badan Lacznosci w Warszawie

? dr hab. inz. — Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie oraz
Instytut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie

) inz. — Zaktad Doswiadczalny Badan Lacznosci w Warszawie
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1. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES PRACY

Przedmiotem artykutu sa prefabrykowane betonowe pokrywy studni kanalizacji ka-
blowej, stosowane w ciggach drog dla pieszych i pojazdow. Studnie kanalizacyjne
wraz z pokrywami stanowig element konstrukeji drog, zatem wptywaja na bezpieczen-
stwo ich uzytkowania. Prefabrykowane pokrywy studni kablowych sa wyrobami bu-
dowlanymi o podstawowych wymiarach 485 x485 x60 mm i 997 x 597 x 80 mm; po-
krywy znajdujace si¢ w pasie ruchu drogowego sg osadzone w prefabrykowanych
zwienczeniach, zamykajacych wejscia do znajdujacych si¢ w ziemi prefabrykowa-
nych studni kanalizacji kablowe;j.

Celem pracy byto rozpoznanie stanu technicznego betonowych pokryw studni kanali-
zacji kablowej stosowanych w ciagach drogowych. Motywacje do podj¢cia tej pracy
stanowity wyniki wstepnych obserwacji przedwczesnych uszkodzen pokryw, wyste-
pujacych na chodnikach i jezdniach kilku miast w Polsce. Zakres pracy dotyczy po-
kryw studni kanalizacji kablowej, ktorych konstrukcja i wykonanie sa odmienne od
czesto spotykanych studni kanalizacji $cieckowych.

2. BUDOWA STUDNI KABLOWYCH

2.1. PODSTAWOWE INFORMACJE O KANALIZACJI KABLOWEJ

Kanalizacja kablowa, stanowiaca zespo6t podziemnych rur i studni kablowych, stuzy
do uktadania kabli telekomunikacyjnych. W ostatnich latach uksztattowat si¢ podziat
na rodzaje kanalizacji kablowej uwzgledniajacy przede wszystkim, ze oprocz podsta-
wowej, tradycyjnej kanalizacji, nazwanej kanalizacja pierwotna, zaczgto — wraz z
wprowadzaniem w kraju po 1990 roku kabli §wiattowodowych — w coraz wigkszym
stopniu stosowac¢ kanalizacj¢ wtorna (rury o mnigjszej Srednicy umieszczone w kanale
pierwotnym) i rurociagi kablowe (kanaty budowane z bardzo dtugich odcinkéw rur).
Niezaleznie od tego stosowano pewne szczegolne odmiany kanalizacji pierwotne;j, jak
kanalizacja zblizen i skrzyzowan na odcinkach przebiegu trasowego zagrozonych
uszkodzeniami mechanicznymi oraz kanalizacja specjalna na terenach zagrozonych
oddziatywaniem niebezpiecznym linii i1 urzadzen elektroenergetycznych wysokiego
napigcia. Jako osobny rodzaj kanalizacji kablowej traktowana jest mikrokanalizacja
swiatlowodowa, w ktorej poszczegolne mikrorury zostaja wypehione swiattowodami
W miarg narastajacych potrzeb eksploatacyjnych.

We wszystkich rodzajach kanalizacji kablowej maja zastosowania studnie kablowe.
Sa to pomieszczenia podziemne wbudowane w ciagi kanalizacji kablowej, umozli-
wiajace zaciaganie, montaz i konserwacje¢ kabli lub przynajmniej jedno z tych zadan.
Prefabrykowane pokrywy studni kablowych sa zbudowane z oprawy zeliwnej lub me-
talowej 1 wypetnione zbrojonym betonem. Podstawowe wymagania techniczno - eks-
ploatacyjne na kanalizacj¢ kablowa opieraja si¢ na obowiazujacych rozporzadzeniach,
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zarzadzeniach, Polskich Normach i — w zakresie dziatania poszczeg6élnych operato-
row —na Normach Zaktadowych tych operatoréw. Zachodzace w ostatnich kilkunastu
latach zmiany w stosunkach formalno - prawnych oraz w technice i technologii budo-
wy telekomunikacyjnych linii kablowych wywotaty potrzeby zmian i usprawnien
réwniez w zakresie wytwarzania, budowy i wykorzystywania studni kablowych po-
przez dostosowanie do wymagan Unii Europejskiej. Te nowe potrzeby i postulaty wy-
nikaja z szybkiego rozwoju sieci kabli optotelekomunikacyjnych ($wiattowodowych),
ktore sa budowane zarowno w liniach wyodrgbnionych, jak i w liniach wspolnych
z kablami miedzianymi, ze zwigkszania si¢ liczby wilascicieli i operatorow linii teleko-
munikacyjnych oraz zageszczania infrastruktury podziemnej w miastach. Nowe po-
stulaty dotycza, miedzy innymi, zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikow drog i
ciagow pieszych, w ktorych umiejscowione sg studnie kablowe.

2.2. RODZAJE STUDNI KABLOWYCH

Wisrdéd stosowanych studni kablowych wyroznia si¢ studnie rozdzielcze SKR-1 i
SKR-2 oraz studnie magistralne SKM-3, SKM-4, SKM-6 i SKM-8, przy czym liczba
w oznaczeniu okre$la liczbe rur kanatlowych mieszczacych si¢ w jednej warstwie.
Charakterystyczne dla tych studni sa stosunkowo duze, przestronne komory o wyso-
kosciod 120 cm (SKR-2) do 165 cm (SKM-4) anawet do 195 cm (SKM-8). Studnie te
stwarzaja dobre warunki do prowadzenia nawet grubych kabli, a takze do pracy mon-
terow ztaczy kablowych. Rowniez prawidtowo rozwigzujq problemy zmiany kierun-
ku i odgatezienia kanalizacji. Jednak jest to osiagane kosztem znacznych wymiarow,
cigzaru, a takze r6znorodnosci prefabrykowanych czesci korpusu studni. Klasyfikacje
i wymiary studni podano w archiwalnej juz normie BN-85/8984-01, wycofanej ze
zbioru Polskich Norm, ale nie zastapionej nowa norma. W praktyce czgsto stosuje si¢
takze studnie typu,, SK”, np. SK-2 i SK-6, a takze SK-6/12, chociaz zdefiniowane zo-
staty w jeszcze bardziej archaicznym dokumencie odniesienia BN-73/8984-01.

We wszystkich przypadkach studni maja zastosowanie ramy wlazowe z otworem o
wymiarach 92 x 52 cm osadzonej w prefabrykowanym zelbetowym wiencu. Wymiary
otworu ramy odpowiadaja wymiarom ramy ,,ci¢zkiej” RC wg BN-73/3233-03 i umo-
zliwiaja dobry dostep do wngtrza studni. Ujednolicona wielko$¢ ramy, zelbetowego
wienca i pokryw jest korzystna ze wzgledu na tatwa zamienno$¢, a takze uwalnia od
pojawiajacych si¢ dotychczas problemow z dopasowaniem wymiarow otworu w stro-
pie studni do r6znych szerokosci ram lekkich i cigzkich. Sprawa ta staje si¢ szczegol-
nie istotna wobec zwigkszenia si¢ wymagan wytrzymatosciowych dla zwienczen
studni, wynikajacych z normy PN-EN 124:2000.

2.3. ZWIENCZENIE STUDNI

W polskim budownictwie telekomunikacyjnym, wzorowanym poczatkowo na bu-
downictwie niemieckim i szwedzkim, od ponad o$miu dziesigcioleci sa stosowane
prostokatne lub kwadratowe ramy wtazowe i oprawy pokryw wykonane jako odlewy
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z zeliwa, uzupetnione betonowa obudowa i wypetnieniem. Od okoto 40 lat sa rowniez
stosowane ramy i oprawy spawane z plaskownikéw stalowych, przeznaczone do
matych studni kablowych. Po 2000 roku zostaty opracowane i weszty do uzytku zwie-
nczenia stalowo-betonowe i zeliwno-betonowe o zmienionych wymiarach, przewi-
dziane dla nowych typow studni kablowych zwiazanych z szybkim rozwojem
kanalizacji dla kabli $wiattowodowych.

Kompletne zwienczenie studni sktada si¢ z wienca, ramy i pokrywy. Wieniec wyko-
nany z zelbetu umozliwia fatwe i pewne potaczenie zwienczenia z korpusem studni,
zaprawg cementowa.

Rama powinna umozliwia¢ wykonanie jej obudowy zelbetowej oraz zawieszenie
smietnika (kosza) pod wietrznikiem. Pokrywa ma oprawe wyposazona w prety zbro-
jenia i wypelniona jest betonem. Gorna i dolna powierzchnia betonu powinna by¢
gtadka i1 rowna z krawedziami oprawy. Prety zbrojeniowe powinny by¢ catkowicie
ukryte w betonie. Otwor wentylacyjny powinien by¢ zabezpieczony wietrznikiem.
Zwienczenie zabezpieczone powinno by¢ wyposazone w system zamkowy zlozony z
uktadu ryglujacego mechanicznie pokrywe w ramie oraz uktadu zamykajacego. Wy-
miary poszczeg6lnych elementow zwienczen podano w tablicy 1. Przyjgto tu naste-
pujace oznaczenia:

ZL1 — Zwienczenie , lekkie” z jednoczgsciowa pokrywa, zawierajace:
 ramg zeliwna (RL1 wg BN-73/3233-03) lub stalowa spawana, z kwadratowym

otworem wlazowym o wymiarach 428 x 428 mm, osadzona w zelbetowym wie-
ncu, lub bez wienca,

+ pokrywe (PL1) z oprawg zeliwna (OL1 wg BN-73/3233-03) Iub stalowa spa-
wang, uzbrojong pregtami stalowymi 1 wypelniong betonem, o wymiarach
485 x 485 x 60 mm,
Z1.2 — Zwienczenie ,,lekkie” z dwuczesciowa pokrywa, zawierajace:

« ramg zeliwna (RL2 wg BN-73/3233-03) lub stalowa spawana, z umieszczong w
srodku dtugosci wlazu poprzeczka podporowa dla pokryw, z prostokatnym otwo-
rem wlazowym o wymiarach 915 x 428 mm osadzona w zelbetowym wiencu,

« dwie pokrywy (2 x PL1) kwadratowe wykonane jak dla zwienczenia ZL1,
ZCZ — Zwienczenie ,cigzkie” zwyktle, zawierajace:

 ramg zeliwng (RCZ wg BN-73/3233-03) z prostokatnym otworem wlazowym o
wymiarach 914 x 514 mm, osadzong w zelbetowym wiencu,

 pokrywe (PCZ) z oprawa zeliwna (OCZ wg BN-73/3233-03) uzbrojona pretami
stalowymi i wypetniona betonem, o wymiarach 997 x 597 x 80 mm, przy czym
narozniki pokrywy 1 wnegki w ramie sa wykonane tukiem,
7006 — Zwienczenie ,,optymalne” kwadratowe, zawierajace:
« ram¢ (RO06) zeliwna z kwadratowym otworem wlazowym o wymiarach
520 x 520 mm, osadzona w zelbetowym wiencu o wymiarach 740 x 740 x 130 mm,
« pokrywe (PO06) z oprawa zeliwna w postaci ramy z zeliwnymi zebrami,
wypelniong betonem, o wymiarach 598 x 598 x 80 mm.,
DROGI i MOSTY 3/2009
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7010 — Zwienczenie ,,optymalne” prostokatne zawierajace:
« ramg¢ (R10) zeliwna z prostokatnym otworem wlazowym o wymiarach
920 x 520 mm osadzona w zelbetowym wiencu o wymiarach 1200 x 800x 150 mm,
« pokrywe (P10) z oprawa zeliwna w postaci ramy z zeliwnymi zebrami,
wypeltniong betonem, o wymiarach 997 x 597 x 80 mm.

4. ANALIZA WYMAGAN WEDLUG DOKUMENTOW
ODNIESIENIA

Z ustawy Prawo Budowlane oraz ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U. Nr 92 poz.
881) o wyrobach budowlanych wynika, ze oznakowanie wyrobu budowlanego zna-
kiem budowlanym jest dopuszczalne, jezeli producent dokonal oceny zgodnosci wy-
robu z Polska Norma albo aprobata techniczna. Zgodnie z art. 2.4 krajowa deklaracja
zgodnosci jest to o§wiadczenie producenta stwierdzajace na jego wytaczna odpowie-
dzialno$¢, ze wyrob budowlany jest zgodny z Polska Norma albo aprobata techniczna.
Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. w rozdziale 5 i 6 okresla
postepowanie administracyjne w sprawach wyrobéw budowlanych wprowadzanych
do obrotu (art. 28 do 36). Powotujac si¢ na ww. ustawg o wyrobach budowlanych Mi-
nister Infrastruktury wydal rozporzadzenie z dn. 11 sierpnia 2004 r. (Dz. U. Nr 198,
poz. 2041) w sprawie sposobow deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym. W przepisach ogdlnych roz-
porzadzenie okresla: sposob deklarowania, wymagane systemy oceny zgodnosci dla
poszczegdlnych grup wyrobéw budowlanych, sposéb znakowania wyrobow budow-
lanych znakiem budowlanym, zawarto$¢ i wzor krajowej deklaracji zgodnosci, zakres
informacji dotaczonej do wyrobu budowlanego znakowanego znakiem budowlanym.

W zataczniku Nr 1 do rozporzadzenia z dnia 11 sierpnia 2004 r. okreslono , Wymaga-
ne systemy oceny zgodnosci dla poszczegdlnych grup wyrobéw budowlanych”. Wy-
roby takie jak studzienki wlazowe i niewlazowe, wlazy kanalowe, stopnie, drabiny i
porgcze do studzienek wlazowych i niewtazowych, wpusty $Sciekowe stosowane w
jezdniach, na parkingach, utwardzonych poboczach i na zewnatrz budynkow sa objg-
te decyzja Nr 97/464/WE Komisji z dnia 27 czerwca 1997 r. w sprawie procedury

atestowania zgodno$ci wyrobow budowlanych, zgodnie z art. 20 ust. 2 dyrektywy
Rady 89/106/EWG dotyczacym wyrobdw do kanalizacji. Wyroby te sa oceniane wg
systemu zgodnos$ci Nr 4. Zgodnie z § 4 ust. 3 producent dokonuje oceny zgodnos$ci
wg systemu oceny zgodnosci 4 na podstawie:

a) wstepnego badania typu prowadzonego przez producenta,
b) zaktadowej kontroli produkc;ji.

Wg § 6 w ocenie zgodnosci wyrobow budowlanych uczestnicza akredytowane, zgod-
nie z przepisami o systemie oceny zgodnosci, jednostki certyfikujace oraz laboratoria.
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Tablica 1. Wymiary i tolerancje poszczegoélnych elementéw zwienczen
studni kablowych
Table 1. Dimensions and tolerances of elements of the top of cable manhole

pogf}?wy : Wymslar i tolerancje [;;m] i Objanienia
PLI 485, 485, 60.1.6 57
PCZ 97735 597,35 8016 73
PO6 597, 597, 80+1 73
P10 997, 597, 801 77
Wymiar i tolerancje (mm)
rZ?r?y gniazda otworu Objasnienia
L S H" a b
RLI 488" 488" 60" 428" 428"
RL2 975" 488" 60" 915" 428"
RCZ | 100077 | 6007 80" 9147 5143
RO6 600" 600" 80+1 520" 520,
R10 1000 600" 80+1 920" 520"
Luz catkowity [mm]
Zwie?gz)enia Zestawienia obliczony dopuszczalny
minimalny maksymalny wg PN-EN 124:2000
ZL1 RLI +PL1 3 7
712 RL2 +2x PL1 5 12,5
ZCZ RCZ +PCZ 3 9 <9
7006 RO6 + P06 3 7
Z010 R10 + P10 3 8

W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005 r. (Dz.U. Nr
219, poz.1864) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ tele-
komunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie w § 6 p. 6 i 7 okreslono, ze
zwienczenia studni kablowych oraz zasobnikéw kablowych przykrytych warstwa zie-
mi o grubosci 0,7 m, powinny odznacza¢ si¢ odpornoscia na nacisk z gory o wartosci
minimalnej wyrazonej w kiloniutonach:

* 15 dla powierzchni przeznaczonych wylacznie dla pieszych
1 rowerzystow,
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* 125 dla drog i obszarow dla pieszych, powierzchni réwnorzednych,
parkingdéw lub terenow parkowania samochodéw osobowych

* 250 dla zwienczen usytuowanych przy kraweznikach w obszarze, ktory
mierzony od $ciany krawg¢znika moze sigga¢ w tor ruchu maksimum
0,5 m i w drogg dla pieszych 0,2 m,

* 400 dlajezdni i drog (réwniez ciagéw pieszo - jezdnych), utwardzonych
poboczy oraz obszaréow parkingowych dla wszelkich rodzajow
pojazdoéw drogowych,

wyznaczonych w probie obciazenia zgodnie z pkt. 8.1 - 3 normy PN-EN 124:2000.

Zwienczenia studni powinny posiada¢ otwor do kontroli ewentualnej obecnosci w
studni gazu palnego.

Dokumenty normatywne, ktorymi postuguja si¢ producenci wyroboéw betonowych
dla kanalizacji kablowej to: PN-EN 124:2000, EN300 019-1-8, PN-EN 1563:2000,
PN-EN 1561:2000, PN-EN 13043:2004, PN-B-03264:1999, PN-EN 10017:2006,
PN-EN 10025-1:2007, PN-EN 10025-2:2007. Ponadto, normy wycofane ze zbioru
Polskich Norm, tj. BN-85/8984-01, BN-73/8984-01, BN-73/3233-02,
BN-73/3233-03 oraz zaktadowa ZN-96/TP S.A.-023. Na wniosek Zaktadu Do$wiad-
czalnego Budownictwa Lacznosci Sp. z 0.0. w roku 2004 Polski Komitet Normaliza-
cyjny wydat opinig, ze opracowana przez Komitet Techniczny CEN/TC 77 norma
»Urzadzenia do odprowadzania $ciekoéw” dotyczaca studni kanalizacji §ciekowej
moze si¢ odnosi¢ rowniez do zwienczen telekomunikacyjnych studzienek kanalizacji
kablowej. W ten sposob uzyskano podstawe do oceny zgodno$ci wyrobu budowlane-
g0, jakim jest zwienczenie studni kablowej, z dokumentem odniesienia w postaci nor-
my PN-EN 124:2000. Wedlug tej normy definiuje si¢ klasy obciazenia dla
poszczegdlnych warunkéw eksploatacyjnych w sposéb nastepujacy:

* A-15 dla ciagow i obszarow komunikacyjnych dla pieszych,
rowerzystow, wozkow inwalidzkich oraz terendw zielonych,

* B-125 dla ciagéw komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu pieszego,
ciagéw komunikacyjnych i parkingéw przeznaczonych tylko dla
samochoddéw osobowych i furgonetek,

* C-250  dladrog, ulic i parkingdéw, z wylaczeniem autostrad,
dla wszystkich rodzajow samochodow,

* D-400 dla drog, ulic, parkingdw i autostrad dla wszystkich rodzajow
samochodow,

* E-600 dla obszaréw i ciagéw komunikacyjnych niepublicznych dla
pojazdéw kotowych o duzym nacisku na o§, np. wozki
magazynowe, pojazdy przemyslowe i wojskowe,

* F-900 dla lotnisk — drog startowych i kotowania dla lotnictwa cywilnego
i wojskowego.
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W kraju nie sa dotychczas produkowane zwienczenia studni kablowych dla budow-
nictwa telekomunikacyjnego, komunikacyjnego i energetycznego spetniajace wyma-
gania normy PN-EN 124:2000 w klasach powyzej A-15 i B-125. Importowane
zwienczenia niemieckie i francuskie maja nietypowe wymiary w odniesieniu do wy-
magan krajowych i sa ponad 3-krotnie drozsze od dotychczasowych produkowanych
zwienczen krajowych. Wprowadzenie do krajowej produkcji zwienczen studni kablo-
wych o wyzszych klasach obciazenia wymaga opracowania dodatkowych wytycz-
nych technicznych. W sieciach telekomunikacyjnych jest zabudowanych ponad 1 min
studni kablowych. W najblizszych latach przewiduje si¢ instalowanie co roku po
okoto 50 000 studni oraz wymiang po kilkadziesiat tysigcy uszkodzonych, jak i skra-
dzionych pokryw i zwienczen. Stad wynika uzasadnienie uruchomienia w kraju pro-
dukcji zwienczen o podwyzszonej niezawodno$ci do nowej generacji studni
kanalizacji kablowej oraz koniecznosci opracowania szczegdélowych dokumentow
odniesienia.

5. WYNIKI OBSERWACJI POKRYW WBUDOWANYCH
W CIAGI DROGOWE

Obserwacje stanu technicznego prefabrykowanych pokryw studni kanalizacji kablo-
wych przeprowadzono wyrywkowo m.in. w Warszawie i w kilku okolicznych miej-
scowosciach, w Krakowie i w Lublinie. Dokumentacje fotograficzna wynikow
obserwacji przedstawiono w Zataczniku. Stwierdzono wystepowanie licznych wad i
uszkodzen w postaci:

— spekania powierzchni betonu w pokrywach juz po niepelnym roku eksploatacji,
wystgpowanie siatek mikrorys, ztuszczenia betonu, ubytki betonu na catej
grubosci pokryw, odkryte fragmenty zbrojenia, miejscami brak otulenia
betonem pretdw zbrojeniowych,

— peknigcia opraw zeliwnych i ubytki zeliwa w wietrznikach,

— zeliwne wietrzniki luzno lezace w pokrywie bez polaczenia z betonem i
zbrojeniem pokryw,

— brak wietrznikéw w pokrywach, z pozostawieniem niezabezpieczonych
otworow o $rednicy ¢ 270 mm i ¢ 180 mm w eksploatowanych pokrywach w
pasach ruchu drogowego i pieszego,

— wystepujace ,.klawiszowania” pokryw w ramach tworzacych zwienczenie, luzy
pomigdzy oprawa pokrywy a rama zwienczenia wigksze od dopuszczalnych,

— wystajace oprawy zeliwne pokryw z ram zwienczen do wysokosci 20 mm
powyzej poziomu jezdni, chodnikow dla pieszych i pasow ruchu dla rowerow,
stwarzajace bezposrednie zagrozenie dla uzytkownikow,

— wience zwienczen zainstalowane powyzej poziomu jezdni, chodnikow dla
pieszych 1 paséw ruchu dla rowerow.

DROGI i MOSTY 3/2009
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Pokrywy bez zwienczenia lub znacznie uszkodzone wystgpuja nawet w centrum stoli-
cy i stanowia powazne zagrozenie bezpieczenstwa pieszych i pojazdow (rys. 1).

Rys. 1. Widok prefabrykowanej betonowej pokrywy studni kablowej zainstalowanej w jezdni
kategorii ruchu KR4 w $srodmiesciu Warszawy — widoczny brak wietrznika

oraz duze ubytki betonu (fot. Z. Czagowiec)

Fig. 1. View of precast concrete cover of cable manhole installed in road of KR4 traffic
category in the center of Warsaw — the ventilation cover is missing

and extensive concrete damage is seen (photo Z. Czagowiec)
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W wyniku wcze$niejszych obserwacji i przegladow eksploatacyjnych pokryw studni
kablowych w budownictwie telekomunikacyjnym, energetycznym i komunikacyj-
nym w réznych regionach kraju stwierdzono, ze okoto 70 % pokryw ma uszkodzenia i
wady produkcyjne, ujawniajace si¢ juz po jednym roku eksploatacji i stwarzajace za-
grozenie bezpieczenstwa uzytkownikow drog. Pokrywy bedace w wieloletniej eks-
ploatacji nie sa w ogoble trwale oznakowane wg wymagan, nie maja nazwy producenta
ani daty produkcji, nie sa oznakowane znakiem budowlanym B, nie sa mozliwe do
identyfikacji.

Ogodlne przyczyny wystgpowania wad i uszkodzen w eksploatowanych pokrywach sa
nastgpujace:
- brak sprecyzowania wymagan przez operatorow i zamawiajacych,
okreslajacych klasy pokryw, klasy betonu oraz miejsc lokalizacji,

« brak dokumentacji technicznej dla poszczegolnych klas pokryw i zwienczen
wg PN-EN 124:2000,

« brak badan podstawowych betonu, stali, zeliwa u producentéw studni,
+ malailo$¢ badan gotowych pokryw i zwienczen w stosunku do skali produkc;ji,

« wady konstrukcji elementow (np. odlewow zeliwnych, zbrojen, spawanych ram
lub mis stalowych) uzytych do produkcji prefabrykatow,

« wady gatunkowe uzytych materiatow (zeliwa, stali, sktadnikéw betonu),
« przekroczenia tolerancji wymiarowych,

« niedostateczna kontrola jakosci czeséci sktadowych i materiatdéw dostarczanych
producentowi prefabrykatow zwienczen,

« niedostateczna kontrola technologii i jako$ci wykonania gtownych
prefabrykatow (obramowania wtazu i pokrywy studni) w zaktadzie producenta,

 narazenia i szkodliwe dziatania powodowane w okresie eksploatacji zwienczen
przez czynniki klimatyczne, srodowiskowe i przez ludzi.

Zdarzajace si¢ kradzieze metalowych elementow infrastruktury komunalnej w przy-
padku pokryw kanalizacji kablowej dotycza zeliwnych wietrznikow. Dos¢ czg¢sto na-
stegpuje wysunigcie elementow prefabrykowanych z gniazd, wystepujace uskoki
pomigdzy pokrywa a rama, trwate lub chwilowe, potaczone z charakterystycznym
hatasem (,klawiszowanie”), wywotane ruchem drogowym. Obok oddziatywania
podcisnienia powstajacego pod poruszajacym si¢ pojazdem mamy do czynienia z nie-
rownomiernym naciskiem koét, co moze powodowac wybicie elementu. Taki przypa-
dek w odniesieniu do zeliwnej pokrywy kanalizacji $ciekowej byt powodem
informacji w dzienniku ogélnopolskim po tytutem , Smiertelna pulapka na kierow-
cOW” (w dniu 20 grudnia 2006 r.). Dodatkowo obserwuje si¢ zbyt niska jakos¢ cegla-
nych podmuréwek, a nawet przypadki klinicznego zaniedbania polegajacego na
zalaniu asfaltobetonem wngtrza studzienki rewizyjnej. Wystepowanie zaobserwowa-
nych wad pokryw studni kablowych moze wywota¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia, a
takze spowodowac znaczne szkody materialne.
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BETONOWE POKRYWY STUDNI KANALIZACJI KABLOWEJ 15

6. WYNIKI BADAN PREFABRYKATOW

Przeprowadzono wyrywkowe badania wyrobow prefabrykowanych, wykonanych
w wytypowanych zaktadach produkcji studni kablowych. Do badan pobrano wyroby
z 10 nastgpujacych firm: Matuszczyk, Butrans, Doza, 3T, HandBruk, Cis-Bet,
Stud-Bet, Telwolt Beton, Wabet i Fabtel. Pobrane do badan w zaktadzie produkcyj-
nym pokrywy studni kablowych wykonane byly z opraw stalowych i Zeliwnych,
wypelione betonem i zbrojone pretami stalowymi. Wybrano pokrywy w wersji
petnej i z wietrznikiem.

Badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie przeprowadzono na 58 probkach — kost-
kach betonowych o wymiarach 150 x 150 x 150 mm. Probki zostaly pobrane z mie-
szanki betonowej podczas produkcji pokryw. Uzyskane wyniki badania
wytrzymatosci miescily si¢ w granicach od 7,3 MPa do 76,7 MPa. Histogram
rozktadu wytrzymatosci na §ciskanie w poszczegdlnych klasach wytrzymato$ci
przedstawiono na rysunku 2. Wedtug normy PN-EN 124:2000 wytrzymato$¢ betonu
na $ciskanie po 28 dniach powinna wynosi¢ dla klas obcigzenia od B 125 do F 900 co
najmniej 45 MPa, a dla klasy A 15 — co najmniej 25 MPa. Sposroéd wszystkich zbada-
nych probek betonu powyzsze wymagania dla klas zwienczen od B-125 do D-400
spetnia 26 probek (45 %), za$ dla klasy zwienczen A-15 spetnia 50 probek (86 %).

Rys. 2. Histogram rozktadu wytrzymatosci na $ciskanie w poszczegodlnych klasach
wytrzymatosci betonu
Fig. 2. Histogram of distribution of compressive strength of concrete in strength classes
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Omawiajac wyniki badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie dla klas pokryw A-15,
B-125, C-250, D-400 nalezy stwierdzi¢, ze:

— dla klasy zwienczen A-15

* 86 % tj. 50 probek betonu osiagngto wytrzymato$¢ na Sciskanie dla klasy

C20/25, co odpowiada wymaganiom PN-EN 124:2000 dla klasy A-15,

* 14 %tj. 8 probek uzyskato wytrzymatos¢ na $ciskanie w klasie betonu C 8/10,

C 12/15, C 16/20, co nie odpowiada zalozonej klasie A-15,

— dla klasy zwienczen B-125, C-250 i D-400

* 45 % tj. 26 zbadanych probek osiagnglo wytrzymatos$¢ na $ciskanie dla klasy
betonu C 35/45, C 40/50, C 50/60, C 55/67 i C 60/75, co odpowiada
wymaganiom PN-EN 124:2000 dla zatozonych klas zwienczen.

Badaniom odpornosci na nacisk wedtug normy PN-EN 124:2000 poddano ogotem
106 pokryw betonowych. Liczbe pokryw spetniajacych wymagania klasy odpornosci

na nacisk z géry podano w tablicy 2.

Tablica 2. Klasy odpornosci na nacisk z gory pokryw studni kablowych
Table 2. Classes of resistance to vertical loads of cable manhole covers

a — pokrywa pelna, z oprawa stalowa
b — pokrywa z wietrznikiem, z oprawa stalowa
¢ — pokrywa peha, z oprawa zeliwna

d — pokrywa z wietrznikiem, z oprawa zeliwna

Pokrywa PL1 Pokrywa PL1 Pokrywa PL0O6 Pokrywa P10
Klasa 485 x 485 x 60 495 x 495 x 50 597 x 597 x 80 997 x 597 x 80
a b c d | a|b c | d| a b c b c | d
Al5 | 20| 19| 6 516 -6 -] —|—-1]- - | 515
BI125| 5 3 e e e 1 1 1 4 |15
Objasnienia:
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Na rysunkach 3a-d pokazano rozktad odpornosci na nacisk z gory w poszczegdlnych
grupach pokryw. Wedtug normy PN-EN 124:2000 wyroby klasy A-15 maja zastoso-
wanie w miejscach przewidzianych wyltacznie dla pieszych i rowerzystow, a klasy
B-125 w drogach i obszarach dla pieszych, powierzchniach rownorzgdnych, parkin-
gach lub terenach parkowania samochodow osobowych.

Omawiajac wyniki badan 106 szt. betonowych prefabrykowanych studni kanalizacji
kablowej w odniesieniu do wymagan PN-EN 124:2000 w zakresie badan odpornosci
na nacisk z géry nalezy stwierdzi¢, ze:

— 100 % pokryw uzyskato klas¢ odpornosci A-15,

— 31 % pokryw uzyskato klas¢ odpornosci B-125,

— zadna z pokryw nie uzyskala klasy odpornosci C-250 i D-400.

Analizujac wyniki badania réznych pokryw na nacisk z gory mozna zauwazyc¢, ze
obecno$¢ w pokrywie otworu z osadzonym w betonie zeliwnym wietrznikiem nie
miata dostrzegalnego wplywu na wynik badania, w poréwnaniu z podobna pokrywa
bez wietrznika (petna). Uszkodzen wietrznikdw w tych probach nie stwierdzono. Na-
tomiast ujawnita si¢ stabo$¢ niektorych zeliwnych opraw pokryw, ktore czgsto naj-
wczesniej ulegaty uszkodzeniu. Réwniez dato si¢ zauwazy¢ duze znaczenie dla
obciazalnosci pokryw sposobu wykonania zbrojenia (liczba pretow, ich $rednice,
laczenie lub nie z oprawa pokrywy).

Niszczace badania pokryw studni kanalizacji kablowej wykazaty m.in., Ze:

« prefabrykowane zelbetowe pokrywy posiadaja zbrojenia z pretow ¢ 6 mm,
¢ 8 mm ze stali gladkiej lub zebrowanej, rozmieszczanych symetrycznie
w liczbie od 2 do 4 szt. krzyzujacych sig ze soba (bez spawania),

« otulina pretow zbrojeniowych rozcigganych betonem w pokrywach wynosi
od 8 do 40 mm, co nie zabezpiecza wlasciwej wspotpracy pomigdzy zbrojeniem
a betonem i wplywa na obnizenie wytrzymatos$ci na obciazenia niszczace
i skraca trwato$¢ eksploatowanych pokryw,

« w pokrywach z oprawa zeliwna brak jest wspotpracy pomigdzy
pretami zbrojenia, oprawa zeliwna i betonem,

 pokrywy po badaniach niszczacych wykazaly nierdwnomierne rozmieszczenie
kruszywa r6znych frakcji w betonie,

« wystepuja zréznicowane grubosci od 6 do 20 mm $cianek opraw zeliwnych
w plytach prefabrykowanych,

« przy badaniach niszczacych pokryw o wymiarach 997 x 597 x 80 mm
z rama zeliwna we wszystkich pokrywach wystepowaty peknigcia
opraw zeliwnych juz przy klasie pokryw A-15,

« mocowanie zeliwnych wietrznikow w pokrywach jest niewystarczajace
(brak wspotpracy ze zbrojeniem i betonem) i wymaga dodatkowych
prac badawczych.
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b)
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d)

Rys. 3. Rozktad odpornosci na nacisk z goéry w poszczegélnych grupach pokryw:
a) pokrywy petne, z oprawg stalowg; b) pokrywy z wietrznikiem, z oprawa stalowg;
c) pokrywy petne, z oprawg zeliwng; d) pokrywy z wietrznikiem, z oprawg zeliwng
Fig. 3. Distribution of resistance to vertical loads for selected groups of covers:

a) full element, steel frame; b) element with ventilation, steel frame;

c) full element, cast iron frame; d) element with ventilation, cast iron frame
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7. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz jako$ci betonu w pokrywach stwierdzono
duzy rozrzut wytrzymatosci betonu na $ciskanie, przy czym blisko 15 % probek wy-
kazato wytrzymatos¢ ponizej 25 MPa wymaganej dla najnizszej klasy zwienczen
A-15. Obserwacje prefabrykatéw zabudowanych w ciagach drogowych wykazaly, ze
przewazajaca cze¢s¢ wbudowanych pokryw ma uszkodzenia i wady produkcyjne,
ujawniajace si¢ juz po jednym roku eksploatacji i stwarzajace zagrozenie bezpiecze-
nstwa uzytkownikéw drég. Pokrywy bedace w wieloletniej eksploatacji na ogoét nie sa
trwale oznakowane wg wymagan, nie maja nazwy producenta ani daty produkcji, nie
sa oznakowane znakiem budowlanym B, nie sa mozliwe do identyfikacji. Stwierdzo-
no czgste przekroczenie tolerancji wymiarowych pokryw, a takze ewidentne bledy in-
stalacji pokryw i zwienczen w jezdni, wystajacych nawet do 60 mm powyzej poziomu
jezdni.

Niezbedne sa zdecydowane dzialania w celu powstrzymania produkcji i stosowania
wadliwych pokryw studni, zagrazajacych bezpieczenstwu uzytkownikow drog.

WYKAZ DOKUMENTOW ODNIESIENIA

Ze zbioru Polskich Norm

* PN-EN 124:2000 Zwienczenia wpustow 1 studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni
dla ruchu pieszego i kotowego. Zasady konstrukcji, badania typu, znakowanie, kontrola
jakosci

+ PN-EN 1563:2000 Odlewnictwo - Zeliwo sferoidalne

+ PN-EN 1561:2000 Odlewnictwo - Zeliwo szare

* PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych
utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych
do ruchu

» PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie

e PN-EN 10017:2006 (oryg.) Walcowka stalowa do ciagnienia i/lub walcowania na
zimno. Wymiary i tolerancje

* PN-EN 10025-1:2007 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czg$¢ 1
Ogolne warunki techniczne dostawy

* PN-EN 10025-2:2007 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czg$¢ 2
Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych.
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Rozporzadzenia i inne dokumenty nie wystepujace
w zbiorze Polskich Norm

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobdéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. Nr 198, poz. 2041)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty
budowlane i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 219, poz.1864)

— EN300 019-1-8 “Equipment Enginering (EE); Environmetal conditions and
environmetal tests for telecommunications equipment; Part 1-8: Classification of
environmetal conditions. Stationary use at undergroung locations” dotyczaca warunkoéw
srodowiskowych dla urzadzen telekomunikacyjnych instalowanych pod ziemia

— BN-85/8984-01 Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Studnie kablowe.
Klasyfikacja 1 wymiary

— BN-73/8984-01 Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Studnie kablowe.
Klasyfikacja i wymiary

— BN-73/3233-02 Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Wietrznik do pokryw

— BN-73/3233-03 Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. Ramy i oprawy pokryw

— ZN-96/TP S.A.-023 Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Studnie kablowe.
Wymagania i badania

Uwaga

Normy BN maja charakter archiwalny, normy ZN maja charakter dokumentu wewngtrzne-
go danej firmy — nie wystepuja w zbiorach PN.

INFORMACJE DODATKOWE

Praca zostata wykonana w ramach Projektu Rozwojowego nr N R04 0007 04.

EVALUATION OF TECHNICAL CONDITION OF CONCRETE COVERS
OF CABLE MANHOLE USED IN ROADS

Abstract

The subject of the paper is the technical condition of precast concrete covers of cable manhole
used on roads for pedestrians and vehicles. The purpose of performed investigation was the
evaluation of the technical condition of concrete covers on the basis of visual inspection of
existing precast covers and analysis of quality of concrete used for precasting. Multiple covers
were observed to be defective already after one year of exploitation. Frequent mistakes of
installation of corers were also found. A large scatter of compressive strength of concrete was
found and the strength of concrete in about 15 % of specimens was found to be lower than
25 MPa required for the lowest class of A-15 covers.
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ZALACZNIK

Dokumentacja fotograficzna uszkodzen pokryw studni kanalizacji

kablowej (fot. Z. Czagowiec)

Fot. 1. Zniszczona pokrywa i fragment zwienczenia — widoczne znaczne ubytki betonu,
odkryte zbrojenie, peknieta oprawa zeliwna pokrywy

DROGI i MOSTY 3/2009

Fot. 2. Uszkodzone zelbetowe pokrywy,
brak zwienczenia, popekana powierzchnia
betonu, brak nazwy producenta, brak daty
produkgiji, brak znaku budowlanego ,B”,
brak oznaczenia klasy wytrzymatosci
(ulica Marszatkowska w Warszawie)
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Fot. 3. Zelbetowa pokrywa z oprawg zeliwng
w zwienczeniu studni w pasie jezdni

o kategorii ruchu KR2 — widoczne peknigcia,
zarwania fragmentu pasa jezdni oraz duze
luzy od 15 do 20 mm pomiedzy ramg
zeliwng zwienczenia i oprawa zeliwng
pokrywy; brak jakichkolwiek oznaczen
pokrywy oraz znaku budowlanego

Fot. 4. Zelbetowa pokrywa petna z oprawg
zeliwng wystaje ponad 10 mm nad ramg
zeliwng zwienczenia;

w zblizeniu widoczne spekania na
powierzchni oraz ubytki betonu na
gtebokosci do 25 mm,

brak jakiegokolwiek oznakowania pokrywy
(pas jezdni kategorii ruchu KR2)
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Fot. 5. Uszkodzona Zzelbetowa pokrywa
z wietrznikiem ¢ 330 mm;

widoczne pekniecia i ubytki betonu

na catej grubosci pokrywy

Fot. 6. Uszkodzona pokrywa

z wietrznikiem w zwienczeniu zeliwnym
wystaje ponad 60 mm z ramy zeliwnej
zwienczenia;

widoczne rysy na powierzchni i ubytki
betonu
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Fot. 7. Uszkodzone spekane
pokrywy w oprawie
w uszkodzonym zwienczeniu

Fot. 8. Uszkodzona pokrywa
ciezka; widoczne wyrazne
ubytki betonu, pekniecia
betonu przez catg grubos¢
pokrywy, brak przyczepnosci
betonu do zeliwnego
wietrznika,

brak identyfikatora
producenta oraz klasy
wytrzymatosci i innych

Fot. 9. Pokrywa zelbetowa
o wym. 997 x597 x 80 mm;
widoczny brak wietrznika,
pokrywa zlokalizowana

w pasie jezdni o kategorii
ruchu KR1
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Fot. 10. Pokrywa zelbetowa o wym. 997 x 597 x 80 mm — widoczny wietrznik luzno osadzony
w otworze

Fot. 11. Pokrywa zelbetowa o wym. 997 x 597 x80 mm — widoczny wietrznik obok otworu
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Fot. 12. Pokrywa Zelbetowa zainstalowana w pasie ruchu kotowego kategorii KR2;
widoczne bardzo duze ubytki betonu

Fot. 13. Pokrywa zelbetowa zainstalowana pasie ruchu kotowego kategorii KR2;
widoczny duzy luz catkowity
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Fot. 14. Nieprawidtowy typ wietrznika
i brak umocowania do pokrywy

Fot. 15. Pokrywy Zelbetowe o wym. 485 x485 x60 mm; widoczne nieprawidtowosci montazu
i zniszczenia betonu w stopniu dyskwalifikujacym pokrywy

DROGI i MOSTY 3/2009



BETONOWE POKRYWY STUDNI KANALIZACJI KABLOWEJ 29

Fot. 16. Bardzo duze ubytki betonu w pokrywie i uszkodzenia zeliwnej oprawy

Fot. 17. Btedna instalacja zwienczenia
powyzej poziomu chodnika;

na skutek potkniecia

zostat poszkodowany pieszy,
widoczne $lady krwi
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Fot. 18. Widoczne pekniecie oprawy zeliwnej oraz spekanie betonu w pokrywie

Rys. 19. Pokrywa zainstalowana w pasie zieleni, wielko$¢ pokrywy niedostosowana
do zwienczenia

DROGI i MOSTY 3/2009




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


