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Szanowni Czytelnicy!

Eurokody, bedace Normami Europejskimi dotyczacymi projektowania kon-
strukcji, odgrywaja kluczowa role w branzy budowlanej. Stanowig podstawe
techniczna dla wiekszosci prac projektowych w zakresie budowy obiektéw bu-
dowlanych w Europie. Dzieki Eurokodom inzynierowie majg spojne i jednolite
wytyczne dotyczace projektowania konstrukgji, co przektada sie na poprawe
jakosci, bezpieczenstwa i efektywnosci w budownictwie.

W maju 2023 roku opublikowana zostata Specyfikacja Techniczna
PKN-CEN/TS 19101:2023-05 dotyczaca projektowania konstrukcji z poli-
merowych kompozytow wtoknistych. Nowy dokument stanowi istotny krok
w dziedzinie normalizacji w branzy budowlanej. CEN/TS 19101 otwiera droge
do projektowania budynkéw, mostow i innych obiektéw z wykorzystaniem ma-
teriatow kompozytowych, ktore coraz czesciej staja sie wyborem inzynieréw.

Warto podkresli¢, ze normalizacja nie tylko utatwia proces projektowania
i budowy, ale réwniez wptywa pozytywnie na rozwoj nowych technologii
oraz materiatow w branzy budowlanej. Dzieki nowym wytycznym i standardom
inzynierowie maja wiekszg pewnosc co do jakosci i wytrzymatosci swoich kon-
strukgji, to z kolei przektada sie na bezpieczenstwo uzytkownikow oraz trwatosc
i efektywnosc¢ infrastruktury.

Zapraszam do lektury

Joanna Skalska
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Normy inkluzywne
- nowy trend w normalizacji

Rozmowa z Sofig Scataglini, uznana ekspertka od
symulacji cyfrowej i modelowania ciata ludzkiego,
o tym, jak wazna jest inkluzywna normalizacja.
Na przyktadzie samochodowych crash-testow z udzia-
tem wyposazonych w czujniki manekindw ekspertka
ttumaczy, dlaczego inkluzywne (niewykluczajace) pro-
jektowanie moze mie¢ naprawde znaczacy wptyw na
zdrowie i zycie.

Raporty pokazuja, ze w wypadkach samochodowych
kobiety sg az o 37% bardziej narazone na kontuzje
i ryzyko smierci. Samochody z roku na rok majg coraz
wyzsze standardy bezpieczenstwa, skad wiec bierze
sie ta réznica? By¢ moze wynika z faktu, ze manekina
o kobiecych cechach anatomicznych pierwszy raz
wykorzystano w crash-tescie w 2023 r.

Priyanka Dasgupta

To daje pojecie, jak tworzenie inkluzywnych norm
moze sie przyczyniac¢ do tego, zeby nasze zycie byto
bezpieczniejsze i petniejsze. Wiecej na ten temat
w rozmowie z profesor Sofig Scataglini, ktora jest
uznanym ekspertem w dziedzinie symulacji cyfro-
wej i modelowania ciata ludzkiego i specjalizuje sie
w inzynierii biomedycznej.

Profesor Scataglini jest bardzo zaangazowana
w dziatalnos¢ normalizacyjng w zakresie ergonomii,
urzadzen przenosnych, inteligentnych tkanin,
osobistych urzadzerh ochronnych oraz odziezy na
poziomie krajowym (belgijska jednostka normalizacyjna
- NBN), europejskim (CENELEC) i miedzynarodowym
(ISO i IEC). Jako europejska specjalistka z zakresu
ergonomii jest przewodniczacg Komitetu Technicznego
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zajmujacego sie symulacjg cyfrowa i modelowaniem
ciata ludzkiego w Miedzynarodowym Stowarzyszeniu
Ergonomicznym (International Ergonomics Association
- [EA).

W ramach przygotowan do wydania swojej nowej
ksigzki dotyczacej projektowania uwzgledniajacego
specyfike ludzkiego ciata, ttumaczy, jak wazna jest nie-
wykluczajaca (inkluzywna) i uwzgledniajgca réznice
ptciowe normalizacja.

Dlaczego potrzebne sg normy
uwzgledniajace ptec?

Historycznie rzecz biorgc, wiekszos¢ technologii
jest projektowana na podstawie danych antropomor-
ficznych, w ktérych czesto brakuje danych zenskiej
czesci populacji. Dlatego normy uwzgledniajace ptec
poprawiaja te sytuacje. Ich istnienie sprawia, ze towary
i ustugi, ktore pojawiaja sie na rynku, na przyktad sa-
mochody albo urzadzenia bezpieczenstwa osobistego
czy medyczne, sg tak przygotowane, ze spetniajg wy-
magania bezpieczenstwa w odniesieniu do wszystkich
klientow.

Wezmy za przyktad manekiny uzywane w samocho-
dowych testach wypadkowych (crash-testy). Pierwszy
raz manekin do crash-testow zostat wymodelowany na
wzor kobiecego ciata. Oznacza to, ze przez te wszyst-
kie lata parametry bezpieczenstwa okreslano na pod-
stawie testow wypadkowych z udziatem ,meskich”
manekindw. Przy czym, zeby to byto jasne — wczesnigj
producenci samochodow uzywali mniejszych wersiji
,meskich” manekinow, ktore udawaty kobiety, ale to
byty ciagle manekiny typu meskiego, ktdre nie odda-
waty fizjologicznych réznic i specyfiki kobiecego ciata,
co w prawdziwym zyciu skutkowato wyzszym ryzykiem
urazow u kobiet w sytuacji rzeczywistego wypadku.

Czesto istnieje ukryta niechec¢ wobec opracowywa-
nia norm dla réznego rodzaju urzadzen i produktow,
ktorych juz uzywamy. Dlatego normy inkluzywne to
krok we wtasciwg strone, ktory rownowazy sytuacje.

Czy istnieja jakie$ obszary w normalizacji,
gdzie nalezy zwracac szczegdlng uwage na
kwestie ptci?

Pojazdy i projektowanie siedzer to chyba bar-
dzo dobre przyktady. Ostatnio, wraz z profesorem
M. Reynoldsem, opublikowatam artykut na temat skut-
kow utozenia plecow w czasie prowadzenia pojazdu,
co zmierzylismy, wykorzystujac cyfrowe modele ludz-
kiego ciata.
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Zauwazylismy, ze kierowcy bardzo réznie opiera-
ja plecy o oparcie, co wptywa na pozycje ciata. Przy
projektowaniu siedzen oraz w normach dotyczacych
bezpieczenstwa i testowania siedzen zaktada sie,
ze kierowca siedzac, ma plecy catkowicie oparte. A jed-
nak testy i analizy pokazuja, ze to nie jest prawda
w przypadku drobnych kobiet. Badanie wykazato, ze
ponad 35% kobiet w sposéb niebezpieczny dostoso-
wuje siedzenie, zeby mdc poprowadzi¢ pojazd. Dla
komfortu, ergonomii i bezpieczenstwa konieczne s3
zmiany w projektowaniu siedzen i samych pojazdow.
Normy sg absolutnie niezbedne, zeby wymusi¢ takie
zmiany.

Inny przyktad to urzadzenia techniczne przeznaczone
do noszenia. Inteligentna odziez czesto nie uwzglednia
réznych ksztattow kobiecych ciati dlatego normy, ktore
biorg pod uwage pte¢ na pewno bardzo sie przydadza
w tym obszarze.

Medyczne urzadzenia obrazowe to kolejna wazna
dziedzina, w ktérej potrzeba norm uwzgledniajgcych
kobiece wartosci antropometryczne, a nawet — zamiast
przecietnego zestawu wymiarow - petna réznorod-
nos¢ typow ciat.

Starsi uzytkownicy moga mie¢ problemy z obstu-
g3 technologii, wiec projekty musza odpowiadac ich
mozliwosciom i potrzebom. Przy projektowaniu apli-
kacji kontrolujgcych stan zdrowia albo wykorzystu-
jacych Internet Rzeczy, albo robotow asystujgcych,
bardzo wazna jest tatwos¢ ich obstugi przez klienta,
dla ktorego sie takie aplikacje tworzy.

Projektowanie, ktore bierze pod uwage odmiennosc
uzytkownikdw, wigczajac w to niepetnosprawnosci
czy réznorodne uwarunkowania fizyczne, jest wazne
dla dostepnosci technologii, a takze jej bezpiecznego
i komfortowego uzytkowania przez tych, dla ktérych
jest przeznaczona.

Jak normy mogg sie przyczynic¢ do bardziej
inkluzywnego (niewykluczajacego)
projektowania?

Normy uwzgledniajace roznice ptci, ktore okreslaja
wymagania odpowiednie dla roznych grup spotecznych,
moga spowodowacd, ze producenci zaczng projektowac
bardziej inkluzywnie. Dostarczajac zalecenia badz go-
towe modele, moga tez przyczynic sie do wymieniania
sie danymi dotyczacymi charakterystyk roznych grup.
To z kolei wspomogtoby rozwdj personalizacji dzia-
tan prozdrowotnych, na przykfad spersonalizowanej



medycyny celowanej, jak chocby technologii 4D,
ktora umozliwia dynamiczny skaning catego ciata.

Inny przyktad to prace Komitetu IEC/TC 124, ktory
specjalizuje sie w opracowywaniu norm z zakresu elek-
tronicznych urzadzen przeznaczonych do noszenia.
Normy musza uwzgledniac rozne ksztatty i rozmiary
ciata, a nie tylko budowe Srednig szczupta. Powinno
sie uwzgledniac rowniez otytos¢. Niestety za mato
zwraca sie uwage na rozne ksztatty kobiecych ciat
przy projektowaniu inteligentnych strojéw sportowych,
czego przyktadem sg inteligentne podkoszulki, projekty
ktorych nawet nie udajg, ze brane sg pod uwage takie
cechy jak piersi.

Wprowadzanie norm, ktore uwzgledniajg ptec w dzie-
dzinie inteligentnej odziezy i urzadzen przeznaczonych
do noszenia sprzyja inkluzywnosci. Ostatecznie normy
sg poteznymi narzedziami pomagajgcymi w tworzeniu
rynku bardziej wydajnych produktéw, ktére odpowia-
daja na potrzeby catej populacji, w tym kobiet, a takze
0s6b o specyficznych potrzebach.

PKN/KT 182 ds. Ochrony Informacji w Systemach
Teleinformatycznych jest komitetem wiodgcym w za-
kresie wspotpracy z IEC/TC 124.

Historyczny brak danych dotyczacych réznych grup
populacyjnych utrudnia tworzenie norm. Ta sama przy-
czyna przeszkadza tez w zmianie ustanowionych prze-
cietnych praktyk w zakresie projektowania.

Dodatkowo oczywiscie trudnos$c¢ wynikajgca z pozy-
skania wystarczajaco duzej bazy danych antropome-
trycznych z catej réznorodnej populacji. Ale potrzeba
zmiany jest ogromna. Powoli i nieubtaganie stajemy sie
coraz bardziej inkluzywni, otwarci na réznosc.

Juz wida¢, ze coraz wiecej kobiet wchodzi w sktad
komitetow technicznych, angazuje sie w normaliza-
cje rowniez w roli liderek. Ale tu jest jeszcze duzo do
zrobienia.

W samym IEC kampania na rzecz udziatu kobiet
Women at IEC” ma na celu wieksze zrownowazenie
ptci w najblizszych latach.

Jesli chodzi o normy uwzgledniajace pted, istnigje
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obecnie potrzeba nie tylko umozliwienia kobietom
podjecia pracy w tej dziedzinie, lecz takze zwrdcenia
wiekszej uwagi i skupienie badan na kobietach oraz
na innych niedostatecznie reprezentowanych w ba-
daniach grupach demograficznych.

Odkad kwestia rownosci ptci stata sie jednym z naj-
wazniejszych tematdéw spotecznych, chciatam praco-
wac na rzecz wzmocnienia udziatu kobiet w nauce,
technologii, inzynierii, sztuce i matematyce (Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics - STEAM)
Dlatego zatozytam grupe Digital Human Modeling by
Women (DHMW), ktorej celem jest promocja udziatu
kobiet w STEAM oraz skupienie badan na kobietach
po to, zeby w danych i w badaniach wyeliminowac
roznice miedzy ptciami, wykorzystujac do tego cyfrowe
modelowanie ciata ludzkiego.

Duzo jest jeszcze do zrobienia w rozwijaniu i wita-
czaniu norm uwzgledniajgcych pte¢ w rézne aplikacje.
Ale ciesze sie, ze sie do tego przyczyniam.

Oprac. P. M.
|EC e-tech, Issue 06/2023



Technologia rozpoznawania mowy

Catherine Bischofberger

Normy Miedzynarodowe IEC torujg droge najnowszym
narzedziom technologii rozpoznawania mowy.

Technologia rozpoznawania mowy w ciggu kilku lat
przeszta dtuga droge. Pierwsze narzedzia programo-
we zdolne do rozpoznawania mowy zostaty wyna-
lezione w latach 50. XX w., i istniejg juz od jakiegos
czasu, a jednym z pierwszych rynkow byty zabawki
dla dzieci. Pod koniec XX wieku, proste stowa mogty
by¢ zrozumiate dla lalek i innych zabawek. Od 2011
roku oprogramowanie jest integrowane z naszymi
smartfonami. Nieco pdzniej wprowadzono je jako
samodzielne obiekty wykorzystywane w domu do
wiaczania muzyki i wykonywania innych zadan. Alexa
i Siri staty sie stowami powszechnie uzywanymiw na-
szym stowniku. Sa juz niemal tak znajome, jak imiona
0s0b z naszego otoczenia.

Chociaz poczatkowo bylismy zachwyceni narze-
dziami wykorzystujacymi sztuczna inteligencje (Al),
inna czesciag naszego codziennego doswiadczania byta
frustracja, poniewaz ci asystenci mieli trudnosci ze
zrozumieniem podstawowych polecer i albo prosili
nas o powtdrzenie zdania, albo przyznawali, ze nie
rozumiejg, o co prosilismy/pytalismy.

Udoskonalone rozpoznawanie mowy
oparte na Al

Kilka lat pdzZniej sytuacja wyglada zdecydowanie
inaczej. Algorytmy uczenia maszynowego oparte
na ogromnych strumieniach danych z catego Swiata
udoskonality te narzedzia. Rozpoznajg teraz rozne
akcenty i moga by¢ szkolone do rozpoznawania
gtosu osoby, ktora z nich korzysta. Przetwarzanie
jezyka naturalnego stato sie dobrze znang dziedzing
Al, koncentrujaca sie na rozumieniu ludzkiej mowy.

Oprogramowanie do rozpoznawania mowy zo-
stato zintegrowane z wieloma urzadzeniami elek-
troniki uzytkowej wykorzystywanych w naszych
domach, od inteligentnych swiatet po zmywarki do
naczyn i lodowki. Ekrany, od telewizordw po kon-
sole do gier, wyposazone w te narzedzia stanowia
bardzo rozwojowy rynek.

Jednym z najczesciej uzywanych zastosowan
technologii rozpoznawania mowy jest pomoc lu-
dziom niedowidzacym w pisaniu za pomocg gtosu.
Narzedzia Al umozliwiajg im dyktowanie liter bez
uzycia klawiatury. Korzystajac z systemu oprogra-
mowania speech-to-text (mowa na tekst) uzytkow-
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nicy mowig do komputera, a ich dane wejsciowe sa
interpretowane i konwertowane na tekst elektronicz-
ny. Jest to coraz popularniejsze zastosowanie w na-
szych starzejacych sie spoteczenstwach, poniewaz
coraz wiecej 0sob starszych ma trudnosci z pisaniem
i korzystaniem z klawiatury.

Rozpoznawanie mowy w samochodach to kolejne
zastosowanie tego oprogramowania. W miare jak
przygotowujemy sie do korzystania z samochodéw
autonomicznych, polecenia gtosowe staja sie wszech-
obecne i pozwalajg nam na kontrolowanie pojazdow
bez uzycia rak. Oczekuje sie, ze w przysztosci inne
Srodki transportu beda wykorzystywac technologie
rozpoznawania gtosu.

Na poktad pojazdéw - od samochodéw po
samoloty!

/naczacy europejski koncern lotniczy eksperymentu-
je znowa generacjg samolotow, wykorzystujgc bioinzy-
nierie. Jeden z projektow pokazujacy technologie przy-
sztosci jest inspirowany wazka. Wedtug firmy ,wazka
ma fenomenalny wzrok, zdolnos¢ widzenia w 360°

WIADOMOSCI PKN - NORMALIZACA «2/2024

i potrafi rozpoznawac punkty orientacyjne,
ktore pomagaja jej w okreslaniu swoich granic
terytorialnych. Systemy, ktore opracowujemy
i testujemy sg podobnie zaprojektowane do
oceny i identyfikacji cech krajobrazu, ktore
umozliwig samolotowi widzenie i bezpieczne
manewrowanie”.

Jedng z cech nowej technologii dragonfly
(wazki) jest zdolnos$¢ do wykorzystywania da-
nych do rozpoznawania polecen gtosowych.
Komunikacja pomiedzy kontrolg ruchu lotnicze-
go a zatogami lotniczymi ma wiele wad, z kt6-
rych bardzo wazna jest niska jakos¢ dzwieku.
Wykorzystanie sztucznej inteligencji i przetwa-
rzania jezyka naturalnego jest sposobem na
ominiecie tego problemu.

Rozpoznawanie emocji na horyzoncie

Inng, rozwojowa technologia, jest techno-
logia rozpoznawania emocji w mowie (speech
emotion recognition - SER). W artykule opubli-

kowanym w Science direct, omawiajacym SER
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i sposoby rozpoznawania tych emocji, czytamy, ze
,0g0lnie rzecz biorac, emocje mogg byc czesto katego-
ryzowane i grupowane w zwykte typy, takie jak ztosc,
szczescie czy smutek. Mozna je nastepnie wykorzystac
jako kryterium do opracowania systemu. Nastepnie,
dzieki odpowiednim szkoleniom i procedurom system
moze rozpoznac stan emocjonalny rozmowcy”.

Pomyst polega na wykrywaniu emocji na podstawie
tonu gtosu, jego gtosnosci i wysokosci. Wedtug arty-
kutu to wcigz bardzo nowy obszar badan, ale sprawy
toczg sie szybko, a producenci urzadzen elektroniki
uzytkowej wejda na te sciezke raczej wczesniej niz
pozniej. ,Emocje nie byty wczesniej badane przez na-
ukowcow, poniewaz uwazano, ze trudno je okreslic
ilosciowo. Mimo niedawnego wzrostu zainteresowania,
ten obszar wciaz jest dosc¢ nowy i oferuje wiele mozli-
wych zastosowan. Nalezg do nich aparaty stuchowe,
ktore moga rozpoznawac emocje u 0sob z niepetno-
sprawnosciami takimi jak autyzm, rozpoznac ziryto-
wanego i sfrustrowanego dzwonigcego do call center
i przetaczyc go do ludzkiego operatora lub zmienic styl
prezentacji zautomatyzowanego instruktora e-learnin-
gu, gdy uczen sie nudzi”.

Gdzie normy spieszg z pomoca

IEC toruje droge do bezpiecznego i wydajnego ko-
rzystania z tych narzedzi Al. Powotany przez IEC i 1SO
wspolny komitet techniczny zajmujacy sie tematyka
zwigzang z szeroko pojetymi technologiami informa-
cyjnymi (IT), ISO/IEC JTC 1, utworzyt kilka podkomi-
tetéw (SC) publikujacych odpowiednie normy. Seria
norm ISO/IEC 30122 opublikowana przez ISO/IEC
SC 35 standaryzuje kryteria niezbedne do rozpozna-
nia mowy. Na przyktad ISO/IEC 30122-3 definiuje
gtdbwne znormalizowane polecenia gtosowe, ktore
bedg powszechnie uzywane w roznych urzadzeniach
IT. Obejmuje tez kwestie zwigzane z wielojezyczno-
Scig polecen gtosowych, a takze zaburzeniami mowy.
ISO/IEC SC 35 powotat takze grupe robocza zajmu-
jaca sie informatyka afektywna™ (affective computing).
Technologia ta pozwala na wykorzystanie chatbo-
toéw i wirtualnych asystentow, ktérzy maja zdolnosc
do przetwarzania emocji w dane. Opublikowana
przez ISO/IEC SC 42 (opracowujacy normy zwig-
* Informatyka afektywna - dziat informatyki, zajmuje sie metodami i na-

rzedziami rozpoznawania, analizy, interpretacji i symulacji stanéw emo-
cjonalnych uzytkownikéw komputerdw.
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zane z technologiami Al) specyfikacja techniczna
ISO/IEC TS 4213 okresla metodologie pomiaru wy-
dajnosci klasyfikacji modeli, systemow i algorytmow
uczenia maszynowego.

PKN/KT 228 ds. Sztucznej Inteligencji jest komite-
tem wiodacym w zakresie wspotpracy z ISO/IEC SC 42,
a PKN/KT 170 ds. Terminologii Informatycznej, Kodowania
Informacji i Techniki Biurowej - z ISO/IEC SC 35.

Komitet Systemowy |EC ds. zycia aktywnie wspo-
maganego (active assisted living — AAL), IEC SyC AAL,
opracowuje norme dla urzadzen zapewniajacych uzy-
tecznosc i dostepnosc systemow i ustug AAL, w tym
alarmow, robotow, urzadzen do noszenia i rozpozna-
wania mowy.

Nowy wspaniaty Swiat w przysztosci

IEC utworzyta réwniez nowa grupe ds. oceny norm,
ktora zajmuje sie konwergencjg biocyfrowa, a jej grupa
robocza bada w szczegdlnosci mozliwosci normaliza-
cyjne w systemach zycia i bioinzynierii. Wsréd wielu
poruszanych zagadnien znajdziemy bioczujniki, bio-
metrie, bioodlewnie, bioprzetwarzanie, biopaliwa, od-
krywanie i inzynierie lekow, inzynierie metaboliczng,

WIADOMOSCI PKN - NORMALIZACA «2/2024

inzynierie genetyczng, sztuczne zycie (artificial
life), organ-on-chip i sztuczne narzady.

Patrzac w przysztos¢, samochody, pralki, lodow-
ki czy kuchenki mikrofalowe mogtyby stac sie na-
szymi zaufanymi towarzyszami, ktorzy potrafig
odczytywac nasze emocje z naszych gtoséw -
tak jak nasze obecne zwierzeta domowe. Jednak
w przeciwienstwie do tych ostatnich, zdaniem
ekspertow | badaczy w tej dziedzinie, nigdy nie
beda w stanie niczego poczuc, a jedynie nasla-
dowac empatie.

Ttum. . P.
|IEC e-tech, Issue 01/2024
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W ramach mandatu M/515 Mandate for amending
existing Eurocodes and extending the scope of struc-
tural Eurocodes, udzielonego CEN przez Komisje
Europejska, w 2015 roku rozpoczety sie prace nad
nowelizacjg istniejacych Eurokodow. W 2. edycji
Eurokody poza unowoczes$nieniem, zostaty posze-
rzone o nowe zagadnienia m.in.:

e ocene i modernizacje istniejacych konstrukcji;

e projektowanie konstrukgji szklanych;

e projektowanie konstrukcji z kompozytéw polime-
rowych;

e projektowanie rozcigganych konstrukcji powto-
kowych.

Pod koniec roku 2022 CEN/TC 250 Structural
Eurocodes ogtosit pomysline zakoriczenie prac w ra-
mach mandatu M/515. Przewiduje sie, ze do konca
2025 wszystkie Eurokody z 2. edycji zostang opubli-
kowane w CEN, a do konca wrzesnia 2027 wdrozone
w krajowych jednostkach normalizacyjnych.

Jednym z nowych obszarow ujetych w ramach
2. edycji Eurokodow jest projektowanie konstrukgji
z kompozytéw polimerowych.

Grupa robocza CEN/TC 250/WG 4 Fibre reinforced
polymer structures opracowata Specyfikacje Techniczna
CEN/TS 19101 Design of fibre-polymer composite
structures.

Takze nowelizowana norma PN-EN 1992-1-1
Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu -
Czes¢ 1-1: Reguty ogodlne i reguty dla budynkow
w 2. edycji poszerzona bedzie m.in. o nowe zatgczniki
dotyczace zbrojenia i wzmacniania konstrukcji mate-
riatami z kompozytéw polimerowych. W odpowiedzi
na podjete w CEN prace w nowym, dotychczas nie-
znormalizowanym obszarze, w 2018 roku zostat po-
wotany w PKN Komitet Techniczny 329 ds. Konstrukgji
i Materiatéw z Kompozytow Polimerowych. KT 329
zakresem dziatalnosci obejmuje projektowanie i wyko-
nawstwo konstrukcji i elementéw budowlanych z kom-
pozytdw polimerowych oraz zastosowanie materiatow
kompozytowych w konstrukcjach z betonu.

Anna Kulikowska
Sektor Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN
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Z Planu Dziatania KT 329:

Kompozyty wtékniste to materiaty powstate z pota-
czenia wtokien (np. weglowych, szklanych, aramido-
wych, bazaltowych lub naturalnych) oraz polimeréw
(np. zywicy epoksydowej, poliestrowej, winyloestro-
wej). Charakteryzujg sie one zdecydowanie lepszymi
wtasnosciami mechanicznymi i fizycznymi niz trady-
cyjne materiaty konstrukcyjne: beton, stal czy drewno.
Do najwiekszych zalet kompozytow FRP nalezg m.in.:
wysoka wytrzymatosé, mata masa, bardzo korzystny
stosunek wytrzymatosc/ciezar, doskonata trwatosc
i odpornos¢ na korozje i zwigzane z tym ograniczo-
ne koszty utrzymania, tatwosc i szybkos¢ wznoszenia
konstrukgji, a takze duza elastycznosc¢ w ksztattowa-
niu elementéw i/lub konstrukgji (tzw. projektowanie
,na miare”). Te cechy kompozytow FRP powoduja,
ze materiaty te coraz czesciej sg stosowane w bu-
downictwie, szczegdlnie w przypadkach, gdy o wy-
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borze rodzaju konstrukcji decyduja nie bezposred-
nie, lecz catkowite koszty liczone w cyklu zycia LCC
(ang. life cycle cost). Dzieki zastosowaniu w obiektach
budowlanych bardzo wytrzymatych, lekkich i trwa-
tych elementéw z kompozytéw FRP jest mozliwe
znaczace podniesienie ich nosnosci i trwatosci oraz
zwiekszenie niezawodnosci infrastruktury drogowej.
To samo dotyczy zastosowania elementdw z kompo-
zytow FRP (prety, tasmy, maty, ciegna itp.) do zbrojenia
i/lub wzmacniania konstrukcji betonowych.
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Projektowanie obiektow
budowlanych z wykorzystaniem

polimerowych kompozytow
wioknistych

Kompozyty FRP (z ang. Fiber Reinforced Polymer
- polimer zbrojony wtdknami) sg cenione przez
konstruktorow za lekkos¢ oraz ponadprzecietne
witasciwosci wytrzymatosciowe. Sg to materiaty
oferujgce ogromne mozliwosci ksztattowania cech
projektowanego elementu. Mozliwos¢ stosowania
ogromnej liczby kombinacji rodzajow wtokien, zywic
oraz ich uktaddéw, powoduje ze projektowanie
konstrukgji z kompozytéw FRP jest znacznie bardziej
ztozone niz w przypadku materiatow izotropowych.

W budownictwie, stosowanie kompozytu FRP jest
korzystne nie tylko z powodu wtasciwosci wytrzyma-
tosciowych, lecz gtownie ze wzgledu na odpornosc
tego materiatu na czynniki srodowiskowe. W przy-
padku zastapienia w konstrukcjach stali kompozytem,
uzyskujemy catkowitg odpornosc na korozje, a zatem
trwatosc i niskie koszty utrzymania.

Spotyka sie trzy gtdwne zastosowania kompozytow
FRP jako materiatow konstrukcyjnych w budownictwie:

1) wzmocnienia istniejacych konstrukgji;

2) jako podstawowy materiat wykonania konstrukgji;

3) niekonwencjonalne zbrojenie betonu.

Wzmocnienia istniejacych konstrukgcji

Najbardziej powszechne, od wielu lat praktykowa-
ne w Polsce, jest uzywanie naktadekw postaci tasm
weglowych do wzmacniania istniejgcych konstrukgcji,
gtownie takich elementéw jak stropy, belki, stupy czy
dzwigary mostow. W tym zastosowaniu przewazajaca
czes¢ obliczen konstrukeyjnych dotychczas wykony-
wana byta na podstawie udostepnianych przez produ-
centéw wytycznych odnoszacych sie do oferowanych
przez nich wyrobow. Nowelizacja normy EN 1992-1-1,
nazywana wersja druga Eurokodu 2, obejmuje rowniez
wytyczne projektowania wzmocnien kompozytami
FRP - Annex J (informative) Strengthening of Existing
Concrete Structures with CFRP.

Kompozyt jako podstawowy materiat konstrukgji

Najbardziej zaawansowane technicznie sg konstruk-
cje, w ktorych kompozyt FRP stanowi podstawowy
budulec. Przyktadem takiej konstrukgji jest most dro-
gowy w miejscowosci Btazowa na Podkarpaciu zbu-
dowany w 2015 roku przez Mostostal Warszawa,.
Posiada on dzwigary o dtugosci 22 metréw, wykona-
ne w catosci z kompozytu FRP w technologii infuzji.
W czasie gdy byty one projektowane i produkowane,
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Fot 1. Belki kompozytowe podczas montazu [fot. J. Zach]

nie obowiazywaty normy okreslajace metody projek-
towania konstrukcji z materiatow kompozytowych.
Dlatego zbudowanie tego mostu poprzedzone zostato
wieloma badaniami w ramach projektu badawczo-roz-
wojowego prowadzonego przez Mostostal Warszawa
wraz z Politechnikg Rzeszowskag oraz Politechnikg
Warszawska. Ponadto, uzyskanie pozwolenia na bu-
dowe wymagato wystgpienia w specjalnym trybie do
Ministerstwa Infrastruktury.

W Swietle przyktadu mostu w Btazowej, bezsprzecz-
ne jest bardzo duze znaczenie przyjetej przez CEN
iwprowadzonej do zbioru PDN (Polskich Dokumentéw
Normalizacyjnych) Specyfikacji Technicznej PKN-
CEN/TS 19101:2023-05 Projektowanie konstrukgji
z polimerowych kompozytédw wtdknistych, ktéra po
raz pierwszy wprowadza wytyczne w tym obszarze.
Dokument ten ma zastosowanie do projektowania
budynkéw, mostow i innych obiektéw inzynierii lagdo-
wej | wodnej wykonanych z materiatéw kompozyto-
wych. Ten nowy dokument umozliwia sporzadzenie
dokumentacji projektowej i uzyskanie pozwolenia na
budowe w zwyktym postepowaniu.

Niekonwencjonalne zbrojenie betonu

Trzecim zastosowaniem jest realizacja konstrukcji
z betonu zbrojonego kompozytem. Prety zbrojeniowe
z kompozytu FRP sg gotowym wyrobem budowla-
nym, ktéry upraszcza wykorzystanie zalet materiatow
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kompozytowych w budownictwie. Na rynku polskim
prety FRP pojawity sie juz w latach 2000. Na drodze
do gwattownego upowszechnienia ich stosowania,
stanety takie przeszkody jak brak norm do projektowa-
nia czy dostepnosc figur. Niemniej istotna byta cena,
wyzsza niz w przypadku stali zbrojeniowej. Jednak
mimo zwiekszonych kosztow, wielokrotnie o realizacji
konstrukcji betonowych zbrojonych pretami FRP de-
cydowata odpornos¢ na korozje - cecha zapewniajaca
dtugowiecznosc obiektow przy niskich kosztach ich
utrzymania.

Wprowadzenie Zatacznika R Embedded FRP reinfor-
cement do normy EN 1992-1-1 (tzw. Eurokod 2) oraz
jej gruntowna nowelizacja znaczaco utatwi stosowanie
zbrojenia betonu kompozytami.

Przyktadem konstrukgji tego rodzaju sa prefabryko-
wane przesta ktadek opracowane oraz wdrozone przez
Mostostal Warszawa SA Jest to pierwszy tego rodzaju
produkt oferowany na rynku polskim oraz niewyste-
pujacy na innych rynkach w Europie.

Prefabrykowane ktadki z betonu zbrojonego kom-
pozytem FRP oferujg wiele zalet technicznych przy-
noszacych zarzadcom infrastruktury korzysci. Przesta
charakteryzuja sie wydtuzonym projektowanym cza-
sem uzytkowania — co najmniej 50 lat. Jest to przyjety
w projekcie przedziat czasu, w ktorym konstrukcja ma
by¢ uzytkowana zgodnie z zamierzonym przeznacze-
niem i przewidywanym utrzymaniem bez potrzeby
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Fot 3. Ktadka pieszo-rowerowa w m. Luzino [fot. J. Zach]
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duzych napraw. Brak tuszczacych sie powtok malar-
skich, brak koniecznosci odnawiania zabezpieczen an-
tykorozyjnych elementéw stalowych oraz konserwacji
elementow odwadniajacych, a szczegdlnie brak korozji
zbrojenia, co mogtoby wigzac sie z koniecznosciag uzu-
petniania ubytkow betonu i w najgorszym wypadku
prowadzi¢ do zamkniecia ruchu, minimalizujg zakres
napraw i koszty utrzymania obiektu. Montaz goto-
wych prefabrykatow redukuje zakres i ucigzliwosc
prac realizowanych w miejscu budowy przez co umoz-
liwia ochrone cennych przyrodniczo obszaréw jak np.
Natura 2000.

Zastosowanie kanatow wewnatrz ptyty znaczaco
obniza ciezar przesta, co utatwia transport i manipulo-
wanie obiektem na budowie, a takze zmniejsza zuzycie
betonu co wptywa na koszty i srodowisko.

Zalety technologiczne omawianego rozwigzania
przynoszg korzysci dla wykonawcéw. Podstawowa
zaletg jest szybsza realizacja prac. Przesto dostarczane
jest jako element gotowy do wbudowania, posiada
wykonane w zakfadzie prefabrykacji: nawierzchnie,
powtoki malarskie, tozyska; montaz przesta oraz balu-
strad odbywa sie w ciggu jednego dnia. To przektada
sie na nizsze koszty prowadzenia budowy. Nie bez
znaczenia jest rowniez realizacja prac niezaleznie od
warunkow pogodowych.

Zaprojektowanie przeset wymagato prac o charak-
terze naukowym przy uzyciu narzedzi naukowych,
a nie inzynierskich.

Stworzona przez inzynieréw Mostostalu Warszawa
koncepcja zakfadata opracowanie prefabrykowane-
g0 przesta ptytowego z catkowicie wyeliminowanym
stalowym zbrojeniem. Projektowanie, realizowane
przy wsparciu naukowym Politechniki Rzeszowskiej,
rozpoczeto sie od analiz modeli numerycznych pty-
ty betonowej oraz obliczen wymaganego zbrojenia
w oparciu o wytyczne amerykanskie ACI 440.1R-15.
Guide for the Design and Construction of Structural
Concrete Reinforced with Fiber-Reinforced Polymer
(FRP) bars z 2015 roku.

Podejscie do projektowania przesta ktadki jako po-
wtarzalnego produktu pozwolito na daleko posunietg
optymalizacje konstrukgji, ktéra objeta geometrie prze-
kroju, zastosowane materiaty, jak rowniez wyposaze-
nie. Wprowadzono wewnetrzne kanaty odcigzajace
w Ssrodkowej czesci przesta. Zastosowano wysokiej
klasy beton C60/75 oraz prety GFRP. Nowe rozwigza-
nie faczy zalety materiatu kompozytowego z zaletami
technologii prefabrykacji.
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Fot. 4. Przesto betonowe zbrojone kompozytem [fot. J. Zach]

Parametry fizyczne przeset zostaty zwalidowane wg
przewidzianej w normie Eurokod 2 procedury pro-
jektowania wspomaganego badaniami. Prototypowe
przesta ktadek przeszty badania wytrzymatosciowe
w Instytucie Badawczym Drog i Mostow.

Przyjecie PKN-CEN/TS 19101:2023-05 oraz wpro-
wadzenie nowego zatacznika do normy EN 1992-1-1
(Zatacznik R Embedded FRP reinforcement) stanowi
bardzo istotng zmiane. Nie s3 to jedynie nowelizacje,
lecz dokumenty obejmujace obszary wiedzy technicz-
nej wczesniej nieznormalizowane).

Juliusz Zach
Reprezentant w KT 329 cztonka Mostostal Warszawa SA
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Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) informuje
o publikacji normy EN 1384:2023 Helmets for
equestrian activities jako normy zharmonizowanej,
przywotanej 11 grudnia w Dzienniku Urzedowym Unii
Europejskiej (OJEU).

Norma zostata opracowana przez CEN/TC 158 Head
protection na formalny wniosek Komisji Europejskiej,
kory zgtoszono w ramach mandatu M/571 dotycza-
cego dziatan normalizacyjnych wspierajacych rozpo-
rzadzenie w sprawie srodkow ochrony indywidualnej
(UE) 2016/425.

Dokument okresla wymagania dotyczace kaskow
ochronnych dla osdb zajmujacych sie kazdym rodzajem
dziatalnosci zwigzanej z korimi, w tym jazda konnag, pro-
wadzaniem, obstugg albo opiekag nad konmi. Zgodnos¢
kasku z norma bedzie dla klientow informacja, ze spet-
nia on te same wymagania uzytkowe, niezaleznie od
tego, skad pochodzi i kto go wyprodukowat.

Norma EN1384:2023 podnosi poprzeczke w zakre-
sie bezpieczenstwa: wprowadza nowe testy wytrzyma-
tosci na kowadle oraz zwieksza wymagania dotyczace
amortyzacji i wytrzymatosci mechanicznej. Po dfugim
okresie, w ktdrym norma nie byta nowelizowana (dzie-
wiec lat!) zostanie przywrdcona spodjnosé na rynku
kaskow jezdzieckich.

Cytowanie normy EN 1384:2023 w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej oznacza domniema-
nie zgodnosci spetnienia wymagan bezpieczenstwa
okreslonych w rozporzadzeniu UE dotyczacym $rod-
kow ochrony indywidualnej. Zharmonizowane normy
utatwiajg zadanie producentom, jednostkom notyfi-
kowanym i innym zainteresowanym stronom, ktore
chca jednoznacznie wykazac, ze ich kaski spetniaja
wymogi bezpiecznego uzytkowania okreslone w roz-
porzadzeniu.

Komitet Techniczny CEN/TC 158 pragnie podzieko-
wac organizatorowi i cztonkom CEN/TC 158/WG 5
Helmets for horse riders, a takze prowadzonemu przez
szwedzkg jednostke normalizacyjng (SIS) Sekretariatowi
CEN/TC 158 za ich wktad w rozwoj normy.

Oprac. P. M.
www.cencenelec.eu
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Komitety Techniczne

Nowy Komitet Techniczny

W styczniu po uzyskaniu pozytywnej opinii Rady Normalizacyjnej Prezes PKN powotata KT 338
ds. Sztucznej Inteligencji, ktory jest komitetem wiodacym w zakresie wspotpracy z CEN/CLC/JTC 21
Artificial Intelligence oraz ISO/IEC JTC 1/SC 42 Artificial intelligence
= Zakres tematyczny KT 338 obejmuje:

Zasady Sl, jednolitych protokotow, wytycznych i specyfikacji, wymagan zwigzanych z poprawnym
dziataniem SI, definicji oraz terminologii, ktére maja na celu zapewnic¢ zgodnos¢ i interoperacyjnosc
miedzy roznymi systemami i technologiami SI. Zagadnienia dotyczace zapewnienia parametréw jako-
sciowych produktow, aplikacji, ustug, systemow i infrastruktur wykorzystujgcych algorytmy sztucznej
inteligencji, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszardw: bezpieczenstwo, ochrona prywatnosci, inte-
roperacyjnosc, transparentnosc, odpornosé na btedy. Utrzymanie i zarzadzanie cyklem zycia SI, ocena
i walidacja wydajnosci oraz zgodnego z zatozeniami dziatania algorytmow SI.

Sekretariat KT 338 prowadzi Polski Komitet Normalizacyjny - Wydziat Prac Normalizacyjnych -
Sektor Technik Informacyjnych i Komunikacji. Do petnienia funkcji Sekretarza KT powotany zostat
mgr inz. Robert Kilinski.

Na cztonkow KT 338 ds. Sztucznej Inteligencji Prezes PKN powotata nastepujace podmioty:
= Asseco Data Systems S.A.
= Bank Ochrony Srodowiska S.A.
= CK LEGAL Chabasiewicz Kowalska i Wspolnicy Spdtka Komandytowo-Akcyjna
= CryptoProtect Sp. z 0.0.
= Currenda Sp. z 0.0.
= Eversheds Sutherland tachowska-Brol Spotka komandytowa
= Fundacje Al LAW TECH
= Fundacje Humanites - Sztuka Wychowania
= Fundacje Platforma Przemystu Przysztosci
= Fundacje Rozwoju Systemu Edukacji
= Fundacje Wspierania Rozwoju Okulistyki ,OKULISTYKA 21"

WIADOMOSCI PKN - NORMALIZACA « 2/2024
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ORGANY TECHNICZNE

= Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii

= |DEAS NCBR spdétka z ograniczong odpowiedzialnoscia

= |SACA Warszawa

= |nnowent System spd&tka z ograniczong odpowiedzialnosciag

= |nstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
= Kancelaria Radcéw Prawnych Hryniéw, tebek i Wspdlnicy Spotka Komadytowa
= Kaizen Ads Sp. z 0.0.

= Leximum Jabtonski i Wspdlnicy sp. z 0.0. sp.k.

= Lubuska Okregowa Izbe Architektdéw Rzeczypospolitej Polskie]

= MedTech Polska

= Milton Essex S.A.

= Ministerstwo Cyfryzacji

= Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa - Panstwowy Instytut Badawczy
= OPEN YOUR MIND LAB SP. Z O.0.

= QOrange Polska SA

= Politechnike Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

= Politechnike Wroctawska

= Prolexis — Ronald Wasilewski

= REASONFIELD LAB SPOEKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA
= RESQ Foundation

= SGS Polska Sp. z o.0.

= Salve Medica sp. z 0.0. Sk. k.

= Sje¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny

= Sie¢ Badawczg tukasiewicz - ITECH Instytut Innowacji i Technologii

= TIZ Implements Sp. z o0.0.

= Zwigzek Bankow Polskich

Zmiany zakresow tematycznych Komitetéw Technicznych
= KT 31 ds. Gornictwa Nafty i Gazu rozszerzyt zakres o CEN/TC 474 CO, capture, transportation,
utilization, storage and carbon accounting

Nowi Przewodniczacy Komitetow Technicznych
W styczniu Prezes PKN powotata na 4-letnig kadencje do petnienia funkgji Przewodniczacego:

= w KT 12 ds. Materiatow Wybuchowych i Wyrobow Pirotechnicznych dra inz. Tomasza Jarosza
reprezentujacego Politechnike Slaska

= w KT 75 ds. Bezpiecznikdw Elektroenergetycznych mgra inz. Krzysztofa Cwidaka reprezentujacego
SIBA Polska Sp. z 0.0.

= w KT 100 ds. Wyrobow z Drewna i Materiatow Drewnopochodnych mgra inz. Karola tabede
reprezentujacego LBM Karol tabeda

= w KT 132 ds. Silnikow Spalinowych dra hab. inz. prof. uczelni Grzegorza Koszatka reprezentujgcego
Politechnike Lubelska

= w KT 190 ds. Biologii Gleby dr Agnieszke Klimkowicz-Pawlas reprezentujaca Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy

= wKT 211 ds. Wyrobow do Izolacji Cieplnej w Budownictwie dra inz. Roberta Geryto reprezentujacego
Instytut Techniki Budowlanej

= w KT 251 ds. Obiektow Mostowych prof. dra hab. inz. Henryka Zobla reprezentujgcego Politechnike
Warszawska

= w KT 280 ds. Jakosci Powietrza prof. dra hab. inz. Zygfryda Witkiewicza reprezentujacego Wojskowa
Akademie Techniczng im. Jarostawa Dabrowskiego
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ORGANY TECHNICZNE

= w KT 314 ds. Nanotechnologii dr Dorote Lachowicz reprezentujaca Akademie Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

= w KT 320 ds. Technologii Widowiskowej mgra inz. Radostawa Mikotajczyka reprezentujacego Mikor
Inzyniering Sp. z 0.0.

= w KT 332 ds. Swiec i Zniczy mgr inz. Agnieszke Sznajder-Demkéw reprezentujaca Ogolnopolskie
Stowarzyszenie Producentow Swiec i Zniczy

Nowi Zastepcy Przewodniczacego Komitetéw Technicznych
W styczniu Prezes PKN powotata na 4-letnig kadencje do petnienia funkgji Zastepcy Przewodniczacego:

= w KT 16 ds. Ciggnikow i Maszyn Rolniczych i Lesnych dra inz. Jana Radnieckiego reprezentujgcego
STARTLIFE ADAM RADNIECK]

= w KT 191 ds. Chemii Gleby mgr inz. Danute Kowalskg reprezentujaca Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych

Nowi Sekretarze Komitetéw Technicznych
W styczniu Prezes PKN powotata do petnienia funkcji Sekretarza:

= w KT 320 ds. Technologii Widowiskowe] mgr inz. Kamile Druzbiak z Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego

Nowi cztonkowie Komitetéw Technicznych
W styczniu Prezes PKN powotata na cztonka KT nastepujace podmioty:

= Arke Spotke z ograniczong odpowiedzialnoscia do KT 278 ds. Wodociggow i Kanalizacji

= EU-Cert Sp. z 0.0. do KT 19 ds. Lotnictwa i Kosmonautyki

= FLSmidth MAAG Gear Sp. 7z 0.0. do KT 112 ds. Przektadni Zebatych

= Hitachi Energy Poland Sp. z 0.0. do KT 303 ds. Materiatow Elektroizolacyjnych

= LAMP-ART Marzena Gala do KT 332 ds. Swiec i Zniczy

= Masterpress S.A. do KT 133 ds. Opakowan

= Poznanskie Zaktady Zielarskie Herbapol S.A. do KT 110 ds. Surowcow i Przetwordw Zielarskich

= RESQ Foundation do KT 19 ds. Lotnictwa i Kosmonautyki

= SEPIK-LIGHT Rafat Sepkowski do KT 4 ds. Techniki Swietlnej

= Sje¢ Badawczg tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych do KT 247 Materiatow
Medycznych i Biomateriatow

= TRANSFER Pawet Podniesinski do KT 55 ds. Instalacji Elektrycznych i Ochrony Odgromowej Obiektow
Budowlanych

= Uniwersytet Wroctawski do KT 242 ds. Informacji i Dokumentacji

Odwotani cztonkowie Komitetéw Technicznych
W styczniu Prezes PKN odwotata z cztonkostwa w KT nastepujace podmioty:

= DALMYT Sp. z 0.0. z KT 313 ds. Ustug Ochrony przed Szkodnikami

= Firme Produkcyjno-Handlowa ,LAMP-ART” Wiestawa Wadowska z KT 332 ds. Swiec i Zniczy

= |nstytut Automatyki Systemow Energetycznych Sp. z o0.0. z KT 104 ds. Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej

= Nestlé Polska S.A. z KT 247 ds. Materiatéw Medycznych i Biomateriatéw

= Polski Zwiazek Zeglarski z KT 2 ds. Sportu i Rekreacji i KT 18 ds. Statkéw i Techniki Morskiej

= Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych z KT 247 ds. Materiatow
Medycznych i Biomateriatow

= TALKOR Sp. z 0.0. zKT 175 ds. Farb i Lakierow

= TUV Rheinland Polska Sp. z 0.0. z KT 305 ds. Spotecznej Odpowiedzialnosci

= Uniwersytet Wroctawski z KT 242 ds. Informacji i Dokumentacji
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SZKOLENIE ON-LINE

Podstawowe zagadnienia z zakresu Polskich
Norm i dokumentow normalizacyjnych

/agadnienia:

>

>

Polskie Normy, Normy Miedzynarodowe
i Europejskie wprowadzane do zbioru PN

zapis numerow PN i PKN oraz elementow
dodatkowych

miedzynarodowe i europejskie dokumenty
normalizacyjne

Miedzynarodowa Klasyfikacja Norm (ICS)
wyszukiwanie informacji o normach
powotania na normy w dokumentach
informacja normalizacyjna w internecie

produkty i ustugi utatwiajgce korzystanie
ze zbioréw norm

N

Szkolenie on-line,
dostepne z kazdego
miejsca pracy lub domu,
prowadzone przez trenera
,na zywo”.

N

/

Wiecej szczegdtow:

wiedza.pkn.pl

Polski Komitet Normalizacyjny ¢ tel. 22 55 67 66

B4 szkolenia@pkn.pl


https://wiedza.pkn.pl/

