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Obliczenia sieci kanalizacji
deszczowej i koryt otwartych

Szczegbtowe analizy i oceny przepustowosci istniejgcych systemow
odprowadzania wdd opadowych na terenie aglomeracji miejskich mozli-
we sq w oparciu o przeprowadzane modele hydrauliczne, wykonane przy
uzyciu szeroko dostepnych narzedzi informatycznych.
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Klasyczne metody obliczeniowe
nie dajg pelnej mozliwosSci zobrazowania
i przedstawienia przeplywow w projekto-
wanych i istniejgeych sieciach kanaliza-
cyjnyeh, korytach otwartych czy urzg-
dzeniach wodnych. Pozwalajg na wyli-
czenie podstawowych parametrow, jed-
nak nie stwarzaja mozliwosci spraw-
dzenia prawidlowego funkcjonowania
w czasie eksploatacji, przy ciagle poste-
pujacym zurbanizowaniu terenéw miej-
skich. Klemens J. Janiak! w swoim arty-
kule stwierdza, ze modelowanie nalezy
traktowaé jako wyznacznik zaawanso-
wania technologicznego, ktore jest ko-
nieczne podczas nadgzania za aktualny-
mi potrzebami i wyzwaniami.
Teoretyczne rozwazania na temat
wykorzystania nowych urzadzen kompu-
terowych sg potrzebne, jednak nie w pel-
ni obrazujg rzeczywista prace i efekty
budowy modelu. Ponizej przedstawiono
przyklad, pokazujac caly etap dzialan
koniecznych przy tworzeniu i kalibracji
modelu. Projektem, przy ktérym w pelni
wykorzystano dostepne narzedzia kom-
puterowe byla ,Koncepcja odwodnienia
i poprawy bezpieczenistwa powodziowe-
go miasta Krakowa”. Ze wzgledu na ob-
szar zlewni, ilo$¢ danych obliczeniowych
oraz forme plikéw Zrédlowych przekaza-
nych przez zamawiajacego i pozyska-
nych w trakeie realizacji zadania z in-
nych zrédel, do budowy modelu zostaly
wykorzystane profesjonalne oprogramo-
wania komputerowe firmy Bentley — Se-
werGEMS — dla systemu kanalizacyjne-
20, Mike11 — dla systemu koryt otwartych.

Powstanie modelu
__hydraulicznego dla Krakowa

W ostatnich latach Krakéw borykal
si¢ z problemem tzw. powodzi miejskich.

Najbardziej dotkliwa w skutkach fala po-

wodziowa przeszla przez miasto na prze- !

lomie maja i ezerwea 2010 r. Krakow za-
grozony byl zalaniem od strony Wisly, jej

doplywéw, jak i systemu kanalizacyjne- |

go. Przez stolice woj. malopolskiego prze-

plywa lacznie ponad 140 km rzek i poto-

kéw, 120 km rowoéw melioracyjnych oraz
blisko 2000 km kanalizacji, ktoérych nie-
drozno$é i mala przepustowo$é powodo-

e

wala liczne podtopienia. Pow6dz ta poka-
zala niedoskonaloSci obecnego systemu
odwodnienia miasta, narazajgc miejski
budzet na ogromne koszty zwigzane
z usuwaniem szkod powodziowych, osza-
cowane na sume blisko 170 min zlotych.
Istniejgce obwalowania Wisly przecieka-
1y, powodujgc miejscowe zalewanie tere-
noéw przyleglych, wiele ulic bylo nieprze-
jezdnych, a osiedla podtopione. Miesz-
kancy z niepokojem obserwowali stan
wody na Wisle pod mostem Debnickim,
ktory przyjeli za wyznacznik wielko$ci
fali powodziowej. W §wiadomoseci lokal-
nej spolecznosei jego zerwanie oznacza-
loby calkowitg kleske w walce z tym
zywiolem. Miasto przez ponad 20 dni
zmagalo sie z przechodzacy falg wez-
braniowa, natomiast wszystkie sluzby
postawione zostaly w stan szczegdlnej
gotowosci.

W celu unikniecia zagrozenia w po-
staci cofania wdd ciekéw do kanalizacji
przy poziomie wody 4,5 m na wodowska-
zie w Bielanach zamknieto wszystkie
przelewy burzowe polaczone z Wisla,
Bialuchg, Wilga i Rudawg. Przez 8 dni
kanalizacja pelnila funkcje retencyjna.
Niestety nie byla w stanie odprowadzié
tak duzej ilosci wody opadowej, skutkiem
czego bylo wybijanie Sciekow ze studzie-
nek, jak réwniez zalewanie piwnic.
Ze wzgledu na polaczenie kanalizacji sa-
nitarnej z deszczowa w system ogélno-
splawny w czasie powodzi na ulicach
widoczne byly plywajace Scieki sanitar-
ne, czego przykladem moze by¢ osiedle
Podwawelskie.

Powddz z 2010 r. zmusila wladze
miasta do podjecia dzialan planistycz-
nych, ktére w przyszloSei pozwolilyby
zminimalizowaé skutki fali powodziowej
przechodzacej przez miasto, a takze
wprowadzi¢ rozwigzania chronigce
mieszkaneow przed nastepstwami powo-
dzi. Majac na uwadze wzajemne powia-
zanie systemu kanalizacyjnego i koryt
otwartych postanowiono stworzy¢ kom-
pleksowy plan odwodnienia miasta.

__Budowa i kalibracja modelu

Model kanalizacji deszezowej wyko-
nany zostal dla pojedynezych zdarzen,

jak rowniez zagrozen wystepujgcych
w dluzszej perspektywie. Zalozono praw-
dopodobienstwa pojawienia si¢ opadu
deszezu na poziomach 0,5; 1; 2; 20 i 50%
oraz nastepujgce czasy ich trwania: 2, 24
i 10 min.

Dodatkowo przy takich deszczach
zalozono dwa rézne scenariusze: mozli-
wos¢ zrzutu wod opadowych i roztopo-
wych z kanalizacji do rzek oraz wysoki
stan wody w ciekach (czyli zatopione
wyloty z kanalizacji) i zamkniete prze-
lewy burzowe.

Proces budowy modelu opieral si¢ na:
® ustaleniu schematu i dokladnosci je-
go wykonania,
® wykorzystaniu podkladéw mapowych,
planéw sytuacyjno-wysokosciowych tere-
nu (ortofotomapy, rastry),

B pozyskaniu i implementacji danych
o sieci (kanaly, studzienki, wyloty, sepa-
ratory, przelewy burzowe, wpusty, prze-
pompownie i inne urzgdzenia na sieci),
B pomiarach przeplywéw w newralgicz-
nych punktach sieci (monitoring napel-
nienia wybranych kanalow),

B zestawieniu pomiaréw poziomu Scie-
kow w kanalach z okresu od stycznia
2010 do kwietnia 2011 r. (dane MPWiK
Krakow),

B zestawieniu pomiaréw wypelnien
maksymalnych w kanalach z okresu
od stycznia 2010 do kwietnia 2011 r
(dane MPWiIK Krakow),

B zestawieniu pomiaréw przeplywu
Sciekéw w kanalach z okresu od stycznia
2010 do kwietnia 2011 1. (dane MPWiK
Krakow),

B wyznaczeniu zlewni czastkowych
dla poszezegélnych odbiornikéw (stu-
dzienek, wpustow),

B wprowadzeniu danych o zlewniach
(nachylenie i pokrycie terenu, stopien
uszczelnienia powierzchni, rodzaj grun-
tu, wspolezynnik splywu powierzchnio-
wego),

® okreSleniu scenariuszy,

® weryfikacjii symulacji modelu dla po-
ry suchej i deszczowej,

® poréwnaniu wynikéw symulacji z rze-
czywistymi zdarzeniami,

® okreSleniu zagrozen zwigzanych
z deszezami nawalnymi i wysokimi sta-
nami wod w rzekach oraz wskazaniem
punktéw krytyeznych na sieci,

® okresleniu i analizie dzialan zmie-
rzajaeych w kierunku zmniejszenia ist-
niejgcych zagrozen powodziowych.

Kalibracje modelu wykonano w opar-
ciu o pozyskane materialy archiwalne,
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Rys. 1. Profil napeinienia kolektora w ul. Tynieckiej dia deszczu 1% przy calkowitym czasie jego trwania 2 godziny - zamknigte przelewy

hurzowe

monitoring przeplywow, napelnienia
na wybranych kanalach oraz dane o opa-
dach w poszezegélnych czesciach zlew-
ni. Kalibracje przeprowadzono réowniez
na bazie modelu wykonanego przez pra-
cownikow MPWIK, polegajacego na po-
miarach w jednym czasie przeplywu
i opadu deszczu. Dane te pozwolily
na dobieranie odpowiedniego wspolezyn-
nika zamulenia podczas kalibracji w celu
otrzymania rzeczywistych napelnien.
Przy ustaleniu obcigZen sanitarnych ba-
zowano na Sredniodobowych rozbiorach
wody. Do kalibracji wybrano charaktery-
styczne punkty zlokalizowane na glow-
nych kolektorach.

Przeprowadzone symulacje pokaza-
ly pelen obraz zjawisk ekstremalnych,
jakie moga wydarzy¢ sie w sieci po wy-
stapieniu bardzo intensywnych opadéw
deszezu oraz przy wysokim stanie wody
w Wisle i jej doplywach.

Ogélem do modelu wprowadzono:
22 929 studzienek rewizyjnych, 23 460
odeinkéw rur kanalizacyjnych, 18 580 zlew-
ni polgczeniowych z wyznaczonym opa-
dem efekiywnym, 384 wyloty wod desz-
czowych, bariere wodng, infiltracje oraz
doplywy Sciekow sanitarnych. Rysunek 1
zaczerpnieto z omawianego opracowania
— pkt 1.1, str. 37 — ul. Tyniecka, kanal
przebiegajacy wzdluz Wisly (tzw. PWS).

Profil podluzny kanalu pokazuje,
iz zamkniete przelewy burzowe, czyli

brak odbiornika, powoduja, ze kanaliza-
cja pelni w tym wypadku funkcje retencji.
Po 30 minutach trwania deszczu linia
cisnien w kanale uklada sie powyzej
stropu kanalu. Maksymalne napelnienie,
oznaczone czerwonymi punktami, po-

woduje wybijanie ze studzienek $ciekow |

i zalewanie terenow przyleglych.

Poréwnywano rowniez zaleznosci
napelnienia kanaléw przy roéznych
wielkoseciach deszezu, co obrazuje rysu-
nek 2.

Rysunek przedstawia napelnienie
kanalu podezas wystapienia deszcezu 1%
i 2% przy wylotach zatopionych i nieza-
topionych. Najwieksze napelnienie wy-
stepuje podczas deszczu 100-letniego
w 16 godzinie jego trwania, jednak prze-
pustowos¢ kanalu na tym odecinku po-
zwala na odprowadzenie nawet maksy-
malnych przeplywow.

Przeprowadzone analizy w projekcie
pozwolily wyciggna¢ nastepujace wnio-
ski nt. pracy systemu:
® najbardziej niekorzystnie na prace
systemu kanalizacyjnego wplywa opad
krotkotrwaly o duzej intensywnosei,
® obcigzenie systemu kanalizacyjnego
opadem 24-godzinnym powoduje wysta-
pienie duzo mniejszej liczby podtopien,
natomiast skutki sa odezuwalne ponad
dobe,
® wiele kanalow posiada przeciw-
spadki oraz nieprawidlowy profil dna,

co ogranicza przepustowo$¢ calego sys-
temu,

B stwierdzono zbyt malg retencje ka-
nalowg i zjawisko cofki przy wysokich
stanach wody w odbiorniku,

u kolektor lewobrzezny (glowny doplyw
do oczyszczalni) posiada rezerwe prze-
pustowosei, jednak spietrzenie Sciekéw
wplywa niekorzystnie na jego kanaly
boezne,

® niektore kanaly nie wykazuja nastep-
stwa Srednic,

® system nie jest przygotowany do pra-
cy w warunkach wysokich stanéw wody
w Wisle — brakuje odbiornikow przy za-
mknietych przelewach burzowych.

W zwigzku z tym w koncepcji przewi-
dziano nastepujgce dzialania: budowe
przepompowni przewalowych wraz z kla-
pami zwrotnymi oraz systemem monito-
ringu sieci kanalizacyjnej (w przypadku
zamknietych przelewow burzowych);
budowe przepompowni NWS na polgcze-
niach kanalow boeznych z gléwnym
kolektorem Plaszowskim, budowe no-
wych odeinkéw kanalizacji o zwiekszo-
nych S$rednicach, budowe kanalowych
zbiornikow retencyjnych oraz budowe
wylotow wod deszezowych.

Podsumowujae, w koncepceji wskaza-
no 27 miejse krytyeznych i zaproponowa-
no ponad 20 wariantowych dzialan
usprawniajaeych prace systemu kanali-
zacyjnego.
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie napeinienia kanalu DN 2500 dla deszezu 1%
i 2% przy wylotach zatopionych i niezatopionych

_ Roryta otwarte

W celu sprawdzenia, w jakim zakre-
sie na terenie miasta system koryt otwar-
tych jest przygotowany na wystgpienie
zjawisk ekstremalnych, przeprowadzo-
no modele hydrodynamiczne dla 20 rzek
i potokéw, ktére stanowiag glowne ele-
menty struktury hydrograficznej miasta.
W przypadku ciekéw podobnie jak dla
sieci kanalizacyjnej obliczenia przepro-
wadzono dla deszezu o prawdopodobien-
stwie wystgpienia 0,5; 1 i 2%. Zalozono
rowniez wariant wplywu cofki od strony
odbiornika, jak i jej brak.

Przeprowadzone obliczenia hydrolo-
giczne uwzglednily wszystkie znaczace
czynniki majace wplyw na wielkos¢
i ksztalt fali wezbraniowej. Znaczacy
w tym wypadku byl podzial na cieki kon-
trolowane oraz niekontrolowane. W przy-
padku kontrolowanych posluzono sie
gléwnie otrzymanymi danymi na temat
wielko$cei maksymalnych przeplywow,
ksztaltu fali itd. Przy analizie zlewni nie-

kontrolowanych w celu obliczenia prze-
plywow maksymalnych przy okreSlonych
deszczach posluzono sie matematycz-
nym modelem odplywu typu opad — od-
plyw (tzw. model Nasha). Opad efektyw-
ny, ezyli rzeczywista ilo$¢ wody wpadajg-
ca do cieku, zostala obliczona przy
uwzglednieniu charakterystyki terenu
(zagospodarowanie, rodzaj gleby, pokry-
wy roélinne;j itd.). Przeliczone modele hy-
drologiczne, dostepny numeryczny model
terenu NMT, informacje na temat prze-
krojow poprzecznych pozwolily na okre-
Slenie zwierciadel wody w ciekach oraz
wskazanie obszar6éw zalewowych.

W ramach budowy modelu hydrau-
lieznego nastepuje wprowadzenie sche-
matu istniejacej sieci rzecznej oraz do-
kiadne odwzorowanie ich ksztaltu i prze-
biegu na podstawie numerycznego mode-
lu terenu NMT. Potem w oparciu o ortofo-
tomapy przeprowadzana jest weryfikacja
ostatecznej osi ciekow oraz koryt glow-
nych. Na podstawie otrzymanych mate-
rialow wprowadza sie charakterysty-
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|| Rys. 3. Fragment mapy obszaréw narazonych na zalania i podtopienia od strony ciekow
||z uwzglednieniem wplywu fali wezbraniowej Wisty
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ki przekrojow poprzecznych i okresSla
wspolezynniki szorstkosei. P6Zniej naste-
puje rozpoznanie i wprowadzenie wszyst-
kich budowli inzynierskich znajdujacych
sie na analizowanych ciekach, ustalenie
parametrow poczatkowych, tj. stanu
wod i przeplywéw, a takze wykonanie
obliczen modelowych.

Gotowy model wskazal 45 obszaréw
krytyeznych, z czego 39 poloZonych jest
na doplywach Wisly, a sze§¢ w zasiggu
bezposredniego wplywu Wisly.

Dla wszystkich zidentyfikowanych
na obszarze miasta Krakowa obszaréw
krytyeznych autorzy koncepcji zapropo-
nowali wariantowe zestawy mozliwych
dzialan technieznych, typu: udroznienie
koryta cieku z profilowaniem przekroju
i ubezpieczeniem dna oraz skarp, budo-
wa walow przeciwpowodziowych, budo-
wa muréw bulwarowych; przebudowa
mostéw i przepustéw; budowa pompowni
stalych i przenos$nych, budowa zbiorni-
kéw wodnych malej retencji (zbiorniki
suche), wysiedlenie lub likwidacja (prze-
niesienie) zabudowy.

Wykorzystanie w trakcie opracowa-
nia projektéw odwodnienn aglomeracji
miejskich programéw komputerowych
pozwala szezegblowo i sprawnie wyko-
na¢ obliczenia, a co za tym idzie, ograni-
czaé zjawiska powodziowe przez rozwi-
janie systemow w aspekcie zapobiegania
zjawiskom powodzi miejskich. Perspek-
tywa obliczania okreslonych scenariuszy
stwarza mozliwo$¢ wybrania najkorzyst-
niejszych rozwigzan w zakresie planowa-
nych inwestycji. Na podstawie wykona-
nych obliczenn inwestor ma mozliwos¢
wykonania pelnego rachunku ekonomicz-
nego, czego rezultatem jest wlasciwy
naklad $rodkéw na skuteczng realizacje
zamierzen. W przypadku Krakowa sza-
cowany zestaw dzialan zaproponowa-
nych przez autoréw koncepcji zostal
wyceniony na ok. 162 mln zlotych, nato-
miast koszty, jakie poni6st Krakéw po po-
wodzi z 2010 1. oszacowano na 170 min
zlotych.

Zrédia
1. Janiak K.. Modelowanie kanalizacji
wspdlezesnym narzedziem analiz i plano-
wania. Wodociggi Kanalizacja” 3/2012.
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Artykul w postaci referatu
zostanie wygloszony podczas
V Ogolnopolskiej Konferencji
Naukowo-Technicznej z cyklu
.Funkcjonowanie, eksploatacja
i bezpieczenstwo systemow ga-
zowych, wodociggowych, kana-
lizacyjnych i grzewczych”, kt6-
ra odbedzie sie w Krynicy Zdro-
ju w dniach 24-26.10.2012 r.
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Przytqgcza wod-kan z niemieckim
systemem przej$¢ przewodow

Poprawnie wykonane przejscie przewodu instalacyj-
nego przez sciane lub strop to warunek prawidto-
wego funkcjonowania instalacji oraz zabezpiecza-
nia budynkéw przed zalaniem wodg.

Firma S.W. Biuro Handlowe jest
przedstawicielem i wytgcznym dystrybuto-
rem na rynku polskim niemieckiej firmy
Swoboda Engineering z Datteln, produ-
centa przepustéw ochronno-uszczelniajg-
cych SE-MD 20/50 oraz przejé¢ szczel-
nych SE-RDS 25-140 — rozwiqzan tech-
nicznych, ktére dzigki solidnosci, prosto-
cie i skutecznosci od lat cieszq sie uzna-
niem na rynku niemieckim.

Szkodliwa wilgoé

Woda jest przyczyng wielu proble-
méw w budowniciwie, bowiem jej wnika-
nie do obiektéw budowlanych ma bardzo
duzy wplyw na ich trwato$¢. Utrzymywa-
nie sie wilgoci w budynkach prowadzi
do obnizenia no$nosci konstrukcii, zacie-
kéw, rozwoju grzybéw i plesni, co obniza
jako$é i wartoé¢ obiekiéw. Nawet niewiel-
kie uszkodzenia hydroizolacji budynku
umozliwiajg penetracje wody w strukture
$cian i stropdw, szczegdlnie w przypadku
wysokiego poziomu wéd gruntowych.
Miejsca przej$¢ przewoddw instalacyjnych
przez $ciany i stropy sq newralgicznymi
punktami kazdego systemu instalacji
budowlanych, w ktérych najczesciej do-
chodzi do awarii i przeciekéw.

SE-MD 20/50 z manszetami monta-
zowymi

Dotychczas stosowane zabezpiecze-
nia przej$¢ rzadko skutecznie likwidujg
te problemy. Bardzo czesto uszczelnienia
przej$¢ wykonywane sq za pomocq pian-
ki montazowej, kitu miniowego lub tego,
co akurat wykonawcy majq pod rekq,
np. gazet lub szmat. Takie rozwigzania
sq nieskuteczne, gdyz nie chroniq instala-
cji przed uszkodzeniami i nie zabezpie-
czajqg obiekiéw przed przesigkaniem
wody.

W mysl Prawa budowlanego oraz
zgodnie z zaleceniami Ministerstwa Infra-
struktury z 2003 r., wszystkie przejscia
przewodéw instalacyjnych przez przegro-
dy budowlane wewnetrzne i zewnetrzne
powinny byé prowadzone w tulejach
ochronnych. Zalecenia te opublikowane
sq takze w wydawnictwach Instytutu Tech-
niki Budowlanej: ,Projektowanie instala-
cji wodociggowych wody zimnej i ciepte|”
oraz ,Warunki Techniczne wykonania
i odbioru robét budowlanych” czesé E,
zeszyt 4. Instalacje wodociggowe”.

Niemieckie systemy przejs¢

Wprowadzane na polski rynek przez
firme S.W. Biuro Handlowe niemieckie
systemy przej$¢ SE-MD 20/50 i SE-RDS
25-140 jako jedyne w kompleksowy spo-
s6b rozwiqzujq wszystkie problemy. Chro-
niq instalacjie przed uszkodzeniami me-
chanicznymi, wywotanymi m.in. skokami
ci$nienia w instalacji czy osiadaniem
budynku, a zarazem uszczelniajq przej-
$cie, zapobiegajgc przenikaniu wody
do konstrukcji budowlanych.

Oferowane przez firme S.W. Biuro
Handlowe wyroby sgq dopuszczone
do obrotu w Polsce i spetniajg wszystkie
wymagania Ustawy Prawo budowlane
z 16 kwietnia 2004 r. (DzU nr 92, poz.
881, z pézn. zm.), fj.:
® posiadajqg Krajowq Deklaracje Zgod-
nosci z aprobatq techniczng ITB nr AT-
15-8812/2011,
= oznakowane sq znakiem budowlanym B.

Ponadio  zastosowanie rozwigzan
SE-MD i SE-RDS zabezpiecza przewody
instalacyjne i zapewnia:

m ochrone przewoddéw instalacyjnych
przed uszkodzeniami mechanicznymi,

m trwatosé i szczelnodé przejscia instala-
cji przez przegrody budowlane w budyn-
kach, studzienkach, zbiornikach,

® prosty i szybki montaz za pomocq
manszet montazowych wielokrotnego
uzytku,

m mozliwo$¢ tatwej wymiany przewodéw
instalacyjnych podczas remontéw,

m likwidacje mostkéw termicznych i wyci-
szenie odgloséw przeplywu cieczy.

Badania w Instytucie Techniki Budow-
lanej w Warszawie potwierdzity wyso-
kie parametry techniczne i uzytkowe pro-
ponowanych przej$¢, np. odpornosé
na dziatanie wody dla przepustu SE-MD
20/50 wynosi 0,6 MPa (60 m stupa
wody) — AT ITB nr AT-15-8812/2011.
Wykonanie przejscia instalacji, np. wodo-
ciggowej, przez $ciane jest proste i szybkie.

Tuleje ochronne jako element prze-
pustu SE-MD mozna w dowolny sposéb
skracaé i przedtuzaé, dostosowujgce ich
dtugo$¢ do grubosci przegrody. Przepus-
ty SE-MD 20/50 pokrywajq w 95%
zapotrzebowanie na podigczenia prze-
woddéw doprowadzajqeych wode, ktére
najczescie] majq przekroje 32, 40 lub 50
mm. W przypadku wiekszych $rednic
przewodéw stosujemy przejscia szczelne
SE-RDS, ktére sq gumowo-metalowymi
uszczelnieniami przej$é przewoddw przez
przegrode o dowolnej grubosci. Instaluje
sie je z wykorzystaniem dowolnych rur
np. PVC. Oba systemy (SE-MD i SE-RDS)
uszczelnien przej$¢ przewoddédw przez
przegrody budowlane sq kompatybilne
z wyrobami hydroizolacyjnymi, zaréwno
rolowymi, jak i powtokowymi, stosowany-
mi w budownictwie.

Koszt jednostkowy przepustu ochron-
no-uszczelniajgcego SE-MD 20/50 lub
przej$é szczelnych SE-RDS 25-140 stano-
wi jedynie niewielkq cze$¢ kosztéw przy-
tqcza wodnego, a gwarantuje ochrone,
szczelno$¢ oraz daje mozliwosé prostej
wymiany przewodéw instalacyjnych w ra-

zie awarii.

[ R
Przejécie przewodu wodociggoweg
z SE-MD 20/50

S. W. Biuro Handlowe
Niemieckie Akcesoria Budowlane

www.swbh.pl
e-mail: biuro@swbh.pl
S.W. Biuro Handlowe
+48 796 099 091
+48 881 250 980

Jeszcze nigdy przejscie przewoddw instalacyjnych przez przegrody budowlane
nie byto tak proste w montazu, szczelne i tanie!
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