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Wybrane zagadnienia z zakresu antykoroz;ji
stalowych konstrukcji spawanych na podstawie

niemieckich przepiséow ZTV-ING i VGB/BAW

Selected requirements regarding corrosion protection
for welded steel constructions regarding
German requirements ZTV-ING and VGB/BAW

Streszczenie

W referacie przedstawiono przyktady wymagan ryn-
ku niemieckiego dla wytwarzania konstrukcji stalowych
wg niemieckich przepiséw ZTV-ING. Przedstawiono przy-
ktady wymagan dla materiatéw i wykonawstwa konstrukcji.
Szczegodlng uwage poswiecono wymaganiom dla zabezpie-
czenia antykorozyjnego zawartych w czesci 4 rozdziat 3.

Referat przedstawia réwniez przyktady wymagan z za-
kresu antykorozji konstrukcji morskich wiez wiatrowych
oraz komponentéw farm wiatrowych zawartych w projekcie
dokumentu VGB/BAW.

Szczegdlng uwage zwrécono na bezwzgledng koniecz-
nos$¢ spetnienia wymagan w zakresie zabezpieczen antyko-
rozyjnych konstrukcji oraz kwalifikacji i kompetencji perso-
nelu antykorozji. Referat odnosi sie réwniez do mozliwosci
spetnienia tych wymagan na rynku polskim.

Stowa kluczowe: zabezpieczenie antykorozyjne;
konstrukcje stalowe; personel antykorozji

Abstract

This lecture discusses examples for requirements
on the German market for production of steel construc-
tions following ZTV-ING. There are examples for material
selection and requirements for construction. A special role
is taken for requirements regarding corrosion protection
in part 4 chapter 3.

This lecture also discusses examples for corrosion pro-
tection for offshore wind power towers and components ac-
cording to VGB/BAW.

There is a special regard for the muss of fulfilling the
requirements for corrosion protection and the qualifica-
tion and competence of the personnel for corrosion protec-
tion. This lecture also discusses the possibility for fulfilling
this requirements on the Polish market.

Keywords: corrosion protection; steel constructions;
corrosion protection personnel

Wstep

Jedng z najwazniejszych cech konstrukcji inzynierskich
jest ich trwatos¢. Konstrukcje powinny by¢ tak zaprojekto-
wane i wykonane, aby w przyjetym okresie uzytkowania za-
pewniona byta zdolno$¢ do ich uzytkowania przy zachowa-
niu cech wytrzymatosciowych i eksploatacyjnych obiektu.

Materiaty uzyte do budowy powinny zapewni¢ trwatos$¢
odpowiednio do przyjetych okreséw uzytkowania. Przy ich
doborze powinny by¢ brane pod uwage nie tylko cechy fizycz-
ne i mechaniczne, ale réwniez ich odpornos$é¢ na oddziatywa-
nie srodowiska, w ktérym konstrukcja bedzie uzytkowana.

Zabezpieczenie konstrukcji stalowych powinno by¢ zre-
alizowane przez ochrone konstrukcyjng (wtasciwe zapro-
jektowanie konstrukcji — m.in. brak: miejsc trudnodostep-
nych, miejsc, w ktérych moze gromadzi¢ sie woda, karbdw,
nieszczelnych potgczen stykowych), materiatowo-struktural-
ng (konstrukcje nie powinny zawiera¢ materiatéw o réznym
potencjale elektrochemicznym) i powierzchniowg (powtoki
malarskie, metalizacyjne i metalizacyjno-malarskie). Powto-
ki antykorozyjne powinny by¢ dostosowane do rodzaju ma-
teriatu, z ktérego konstrukcja jest wykonana i $rodowiska,
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w ktorym pracuje. Niezmiernie waznym jest rowniez sposéb
prowadzenia procesu naktadania powtok antykorozyjnych,
poczawszy od zapewnienia wtasciwych warunkéw $rodo-
wiskowych, poprzez monitorowanie wtasciwego przebiegu
naktadania powtok, a na badaniach wykonanych powtok
koniczac. By proces specjalny, jakim jest proces antyko-
rozji byt skuteczny, musi by¢ prowadzony i nadzorowany
przez kompetentny personel.

Wymagania dla konstrukcji stalowych
funkcjonujace na rynku niemieckim

W zakresie stalowych i aluminiowych konstrukcji budow-
lanych obowigzujg wymagania zawarte w EN 1090-1,-2,-3 [1],
ktorej cze$é 1 jest zharmonizowana z Rozporzgdzeniem Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 305/2011 [2]. W zakresie
konstrukcji drogowych obiektéw inzynierskich np. mosty,
infrastruktura drogowa, obowigzujg réwniez wymagania
przepisu: ,Dodatkowe warunki techniczne umoéw i wytyczne
dla konstrukgji inzynierskich (ZTV-ING)" [3] cze$¢ 4, ,Kon-
strukcje stalowe i kompozytowe”. W dokumencie tym,
w rozdziale 1 zawarto wymagania w stosunku do wykonania
konstrukcji stalowych. Natomiast w rozdziale 3 ,Ochrona
antykorozyjna konstrukcji stalowych” zawarte sg wymaga-
nia w zakresie ochrony antykorozyjnej. Znajomo$¢é wyma-
gan ZTV-ING jest wazna dla wytwércéw polskich wykonuja-
cych konstrukcje inzynierskie dla klientéw niemieckich.

W ustaleniach kontaktowych zawarte sg czesto oprécz
wymagan normy EN 1090 [1] réwniez wymagania ZTV-ING [3].

Wykonanie konstrukgcji
z uwzglednieniem ZTV-ING

Wymagania w odniesieniu do wykonawcy

Wymaganiem jest, ze wykonawca konstrukcji musi posia-
dac¢ certyfikat zaktadowej kontroli produkcji wg EN 1090-1 [1]
oraz $wiadectwo spawalnicze wg EN 1090-2 [1] adekwatne
dla klasy wykonania konstrukcji EXC. W przypadku konstruk-
cji klasy EXC3 nadzér spawalniczy musi posiadac¢ petng wie-
dze techniczng — poziom C wg normy EN I1SO 14731 [4].

Wymagania dla materiatow

Dopuszczone do zastosowania sg materiaty o kla-
sach wytrzymatosci S235, S355, S460. Materiaty musza
by¢ zgodne z normami EN 10025-1,-5 [5], EN 10210 [6],
EN 10219 [7]. W przypadku profili zamknietych wg EN
10210 [6], o $ciankach o grubosci = 30 mm wymaganiem
jest stan po wyzarzaniu normalizujgcym (NH lub NLH).
Dla konstrukcji nosnych mostéw nie dopuszcza sie stali
o0 zagwarantowanej udarnos$ci w temperaturze +20i 0 °C
(JR i J0). Czestym wymaganiem jest réowniez okreslenie
wiasnosci w kierunku prostopadtym do powierzchni (Z15,
725, Z35). Wiasciwosci stali muszg by¢ potwierdzone
$wiadectwem odbioru 3.2 wg EN 10204 [8] zatwierdzonym
przez uznang jednostke.

Dla konstrukcji innych niz nosne, wymagane sg $wiadec-
twa zgodnie z norma EN 1090-2 [1]. Swiadectwa materiato-
we muszg by¢ przedstawione przed przystgpieniem do wy-
twarzania konstrukcji. ZTV-ING [3] okresla informacje, jakie
$wiadectwa powinny zawiera¢, a to m.in. sktad chemiczny
(15 pierwiastkéw C, Si, Mn, P 'S, Al, N, Cr, Cu, Mo, Ni, Nb, Ti,
V, B), warto$¢ rownowaznika wegla CEV oraz potwierdzenie
spetnienia wymagan préby wg SEP 1390 [9] dla materiatow
do S355 i grubosci od 30 mm. Funkcjonujgce na polskim
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rynku swiadectwa najczesciej zawierajg okreslenia sktadu
chemicznego tylko dla 14 pierwiastkéw, natomiast préba
SEP 1390 [9] czy préba ,Z" wg EN 10164 [10], wykonywane
sg jako proby dodatkowe, ktdre nalezy uwzgledni¢ w zamé-
wieniu stali. Dlatego waznym jest by w zamoéwieniach stali
okresli¢ wszystkie niezbedne wymagania.

W przywotanych przepisach okreslone zostaty wyma-
gania w zakresie poziomu jakosci dla ztgczy spawanych,
badan wykonanych konstrukcji. W zakresie nadzoru nad
wykonaniem konstrukcji oraz jej zabezpieczeniem antykoro-
zyjnym wymagany jest dodatkowy zewnetrzny nadzér wska-
zany przez zamawiajacego.

Powyzej przedstawiono tylko niektére wymagania w za-
kresie wykonania, zawarte w ZTV-ING [3]. Wykonawca kon-
strukcji musi przeanalizowa¢ sposo6b spetnienia wszystkich
wymagan przed podjeciem decyzji o realizacji zlecenia.

Wymagania w zakresie projektowania
i wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego

Ponizej przedstawiono niektére z wymagan ZTV-ING [3]
w zakresie projektowania i wykonania zabezpieczenia an-
tykorozyjnego. Projektowanie konstrukcji przeznaczonych
do cynkowania ogniowego oraz proces cynkowania musza
uwzglednia¢ wymagania normy EN ISO 14713 [11], oraz
przepisow DASt 022 [12].

W przypadku zabezpieczenia antykorozyjnego poprzez
malowanie, wymagany jest stopien przygotowania P3
wg EN ISO 8501-3 [13] dla krawedzi, spoin i innych obszarow
powierzchni stalowych zawierajgcych wady powierzchni.
Dla nieréwnosci lica spoin dopuszczalny jest stopien P2.
Mozliwe jest zastosowanie potréjnego fazowania krawedzi
zamiast zaokraglenia.

Powierzchnie do malowania nalezy przygotowaé¢ me-
todg strumieniowo $cierng z zastosowaniem $cierniwa
ostrokatnego. Wymagany stopien przygotowania podtoza
(réwniez powierzchni spoin) to, co najmniej Sa 2% zgodnie
z EN 1SO 12944-4 [14]. Uzyskany profil powierzchni po ob-
rébce strumieniowo $ciernej musi byé¢, co najmniej ,posred-
ni” (G) zgodnie z EN ISO 8503-1 i -2 [15].

Jezeli elementy zostaty pokryte powtokg ochrony czaso-
wej, to istniejgcg powtoke nalezy usungé przed naktadaniem
powtoki podktadowej przy pomocy suchej obrébki strumie-
niowo $ciernej. Niedozwolone jest réwniez spawanie ele-
mentéw pokrytych powtokg ochrony czasowe;j.

Ochrone krawedzi potek, kotnierzy, usztywnien, srub
i spoin (nie dotyczy ztgczy wykonywanych na budowie) wy-
kona¢ nalezy po natozeniu powtoki podktadowej. W powto-
kach podktadowych z pytem cynkowym ochrona krawedzi
musi by¢ wykonana farbg z fosforanem cynku. Jesli aplika-
cja farb dokonywana jest przez natryskiwanie, obszary, ta-
kie jak narozniki, Sruby i tby nitéw lub inne trudno dostepne
miejsca nalezy wyprawi¢ pedzlem przed albo po aplikacji.
Nie dopuszcza sie aplikacji powtoki gruntowej watkiem.
Przy malowaniu elementéw na warsztacie, dla obszaréw
spoin wykonywanych na budowie nalezy:

— obszary spawania zaklei¢ 50 mm od krawedzi przysztej
spoiny,

— podktad gruntowy o nominalnej grubosci malowac
az do zaklejonego miejsca,

— pierwszg miedzywarstwe malowac¢ do 250 mm od krawe-
dzi spoiny,

— kazda nastepng warstwe malowaé¢ 50 mm od warstwy
poprzedniej.

Wymagania w stosunku do personelu antykorozji

Prace antykorozyjne muszg by¢ wykonywane przez
osoby, ktére posiadajg niezbedne kwalifikacje (dotyczy
to rowniez kierownika budowy). Juz na etapie ofertowania
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wymagane jest przedstawienie odpowiednich Swiadectw
potwierdzajgcych. Wymaganym jest, by brygadzista bez-
posrednio nadzorujgcy prace antykorozyjne byt stale obec-
ny w miejscu pracy podczas wykonywania robét antyko-
rozyjnych. Szczegdlnie wazne wymaganie przy pracach
prowadzonych w cyklu 2 lub 3 zmianowym. Kwalifikacje
brygadzisty muszg by¢ potwierdzone egzaminem. Tym eg-
zaminem jest:

— dla oferentéw krajowych $wiadectwo szkolenia Rady
Doradczej Federalnego Stowarzyszenia ochrony antyko-
rozyjnej e.V. (KORSchein);

— dla oferentéw zagranicznych réwnorzedny dowdéd kwa-
lifikacji (wg wiedzy autoréow referatu akceptowalne
jest, dla oferentéw z Polski, ukoriczenie 3 tygodnio-
wego kursu ,Projektowanie i nadzér nad wykonaniem
zabezpieczen antykorozyjnych na konstrukcjach sta-
lowych” prowadzonych przez Instytut Badawczy Drég
i Mostow).

Po 3 latach od uzyskania ww. kwalifikacji koniecznym jest
powtérne szkolenie zgodnie z wymogami Rady Doradczej
Edukaciji.

Warunki dopuszczenia do egzaminu KORSchein, jakie
musi spetni¢ kandydat to:

— ukonczenie, co najmniej dwuletniego szkolenia zawodo-
wego, kierunkowego i udowodnienie, co najmniej dwulet-
niego, praktycznego do$wiadczenia zawodowego w dzie-
dzinie ochrony antykorozyjnej konstrukcji stalowych;

— wyksztatcenie mistrza o odpowiednim wyksztatceniu
technicznym i udowodnienie, co najmniej rocznego,
praktycznego doswiadczenia zawodowego w dziedzinie
ochrony antykorozyjnej konstrukcji stalowych;

— ukonczenie $redniej szkoty technicznej i udowodnie-
nie, co najmniej rocznego, praktycznego doswiadcze-
nia zawodowego w dziedzinie ochrony antykorozyjnej
konstrukcji stalowych;

— osoby, ktére nie potrafia udowodni¢ wyszkolenia
moga by¢ dopuszczone do egzaminu, jesli udowodniag
dziesiecioletnie praktyczne doswiadczenie zawodo-
we w dziedzinie ochrony antykorozyjnej konstrukcji
stalowych;

— stopien inzyniera i udowodnienie, co najmniej rocznego,
praktycznego doswiadczenia zawodowego w dziedzinie
ochrony antykorozyjnej konstrukcji stalowych.

Egzamin przeprowadzany jest po ukonczeniu 3 tygo-
dniowego kursu (120 jednostek lekcyjnych). Podczas eg-
zaminu trwajacego 3 godziny sprawdzana jest znajomos$¢
z nastepujacych tematéw:

— podstawowe przepisy i regulacje,

— korozja i ochrona antykorozyjna stali i cynku,

— systemy powtokowe / systemy ochrony przed korozjg,

— przygotowanie powierzchni,

— aplikacja materiatéw powtokowych,

— sprzet i urzadzenia do przygotowania powierzchni,

— sprzet i urzadzenia do aplikacji,

— zapewnienie jakosci,

— ochrona betonu i naprawa konstrukcji mostowych,

— zastosowanie rusztowan w pracach zwigzanych
z ochrong przed korozjg,

— wyliczenia i kalkulacje,

— zarzadzanie personelem,

— bezpieczenstwo pracy i ochrona srodowiska.

Za pozytywny wynik egzaminu uznaje sie uzyskanie mi-
nimum 50% mozliwych do zdobycia punktéw.

Jak wynika z przedstawionych warunkéw, wymagania
kwalifikacyjne dla brygadzistow bezposrednio nadzoruja-
cych prace antykorozyjne postawione sg bardzo wysoko.
Warunki te i mozliwosci ich spetnienia nalezy uwzglednié¢
podczas przeglagdu wymagan kontraktu.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Wykonanie konstrukgji
przybrzeznych turbin wiatrowych
z uwzglednieniem wymagan VGB/BAW

Wzrost ilosci instalowanych turbin wiatrowych sktania
do podjecia dziatarn majacych na celu obnizenie kosztéw
instalacji i obstugi oraz zwiekszenie bezpieczenstwa pracy
turbin. W tym celu VGB PowerTech e.V. i Federalna Instytu-
cja Budowli Wodnych (BAW) postanowili wspdlnie stworzy¢
VGB/BAW [16] - standard do ochrony antykorozyjnej przy-
brzeznych turbin wiatrowych i komponentéw farm wiatro-
wych. Celem jego jest obnizenie wysokich kosztéw inwe-
stycji w morskie elektrownie wiatrowe oraz zapewnienie
ochrony konstrukcji przed korozjg, przez co najmniej 25 lat.
Zatozeniem jest, stosowanie systeméw antykorozyjnych po-
zwalajacych na unikniecie kosztownych napraw na morzu.

Wprowadzenie wymagan VGB/BAW [16] planowane jest
w roku 2018.

Wymagania w zakresie projektowania i wykonania
zabezpieczenia antykorozyjnego wg VGB/BAW [16]

Oproécz wymagan ZTV-ING [3] przedstawionych w p. 2
niniejszego referatu, przepis VGB/BAW [16] przewiduje wy-
magania dodatkowe. | tak dla proceséw natryskiwania ciepl-
nego nalezy przestrzega¢ wymagan norm EN I1SO 12690
[17], ENI1SO 14918 [18], EN ISO 14923 [19]. Mogg by¢ tylko
stosowane systemy antykorozyjne zatwierdzone przez Fe-
deralny Instytut Budowli Wodnych (BAW). Czyszczenie kon-
strukcji za pomocg obrébki strumieniowo-$ciernej moze by¢é
prowadzone tylko w zamknietych pomieszczeniach z klima-
tyzacjg. Warunki klimatyczne powinny by¢ monitorowane
w spos6b ciagty, od poczatku czyszczenia az do zakoncze-
nia naktadania pierwszej warstwy powtoki. Okreslone zosta-
ty minimalne wymagane warunki przy pracy na warsztacie
oraz (pod namiotem):

— temperatura powietrza +10 + +30 °C (warsztat/namiot);

— temperatura obiektu +10 + +25 °C oraz 5 °C powyzej
punktu rosy (warsztat/namiot);

— wilgotnos¢ wzgledna <65% warsztat oraz <40% w przy-
padku obrébki pod namiotem.

Nalezy w tym zakresie zwrdéci¢ uwage na zaostrzenie wy-
magan w zakresie wilgotnosci powietrza i réznicy tempera-
tury wzgledem temperatury punktu rosy.

W stosunku do przygotowania powierzchni wymaga-
ne jest, by byto ono sprawdzone wg EN ISO 12994-4 [14].
Koniecznym jest osiggniecie przynajmniej stopnia BSa2'%.
Czysto$¢ powierzchni nalezy sprawdzi¢ metodg tasmy
samoprzylepnej wg DIN Fachbericht 28 [20]. Przy czym
nie moze by¢ przekroczona warto$¢ 2 dla ilosci i wielkosci
wg EN IS0 8502-3 [21]. Jezeli stopien czystosci nie jest osia-
gniety musi by¢ wykonane ponowne czyszczenie. Przygoto-
wana i oczyszczona powierzchnia powinna byé réwniez wol-
na od zanieczyszczen rozpuszczalnych w wodzie. Pomiar
nalezy wykonaé¢ bezposrednio przed malowaniem, metoda
tamponowa wg DIN Fachbericht 28 [20] lub metoda Bresl'a
wg EN ISO 8502-6 [21], przy czym zastosowanie tej metody
musi by¢ uzgodnione ze zleceniodawcga. Wartos¢ granicz-
na koncentracji zanieczyszczen, na powierzchni badanej
nie moze przekroczyé 50 mg/m? anionéw lub 80 mg/m? soli.
Jesli w kartach technicznych farb wymagana jest wartosé
nizsza, to powinna by¢ ona osiggnieta.

Wymagania dla warunkéw klimatycznych podczas apli-
kacji farb sg analogicznie jak dla obrébki strumieniowo-
$ciernej. Tu réowniez nalezy pamietac o zaostrzonych wyma-
ganiach w stosunku do wilgotnosci i temperatury.

Oczywistym wymaganiem jest konieczno$¢ wyprawie-
nia pedzlem wszystkich katéw, krawedzi, szczelin, otworéw
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na sruby, nieréwnych spoin, nitéw i miejsc o niedostatecz-
nym dostepie. W trakcie czyszczenia i naktadania powtok
wykonawca musi wykona¢ ptyty prébne dla kazdej strefy
konstrukcji i dla kazdego rejonu inspekcyjnego.

Pomiar grubosci pojedynczej warstwy i catego systemu
wykonuije sie wg ISO 19840 [22] z kalibracja na gtadkiej po-
wierzchni. Pomiar wykonuje sie réwnomiernie na catej grubo-
$ci malowanej (min. 4 punkty pomiarowe/m? przy powierzch-
niach mniejszych niz 6 m? — przynajmniej 25 pomiarow).
Podane grubosci warstw sg zdefiniowane jako nominalne.

Dla kazdej pojedynczej powtoki i dla catego systemu do-
puszcza sie max. 2-krotne przegrubienie. Wymagane jest
réwniez przeprowadzenie kontroli szczelnosci powtoki
wg DIN 55670 [23] na catej powierzchni, za pomoca wysokie-
go napiecia, po catkowitym utwardzeniu powtoki. Na wykona-
nych ptytach prébnych nalezy réwniez wykona¢ badanie przy-
czepnosci powtok dla kazdego obszaru testowego. Badanie
przyczepnosci w strefach 1 i 2 wykonuje sie wg EN 1SO 4624
[24] i ENISO 16276 [25] cz. 1 Proba odrywowa i cz. 2 Naciecie
krzyzowe. Przy czym wymaganiem dla préby odrywowej jest:
— ilo$¢ stempli na kazdej ptycie — 5;

— wymagania min. — 8 MPa w strefie 1 i 5 MPa w strefie 2;

— przetomy z rozerwaniem miedzy powtok3 i stalg sg niedo-
puszczalne (A/B);

— przy rozerwaniach mieszanych, max. dopuszcza sie 10%
rozerwania A/B.
Wymaganiem dla naciecia krzyzowego jest stopien < 1

wg EN ISO 16276-2 [25].

Wymagania w zakresie personelu antykorozji

VGB/BAW wprowadza wymaganie statej obecnosci
w miejscu pracy, podczas wykonywania prac antykorozyj-
nych, brygadzisty ze $wiadectwem KORSchein wg ZTV-ING
[3]. Natomiast pracownicy wykonujacy prace antykorozyjne
muszg posiada¢ odpowiednie kwalifikacje i wieloletnie do-
$wiadczenie w zakresie ochrony przed korozjg, udowodnio-
ne wg DIN EN 1SO 12944-7 [14].

W ramach samokontroli zleceniobiorca musi, dla prac
przeciwkorozyjnych na budowie, zatrudni¢ inspektora
z certyfikatem DIN CERTCO stopien C lub poréwnywalnym
(np. FROSIO 3 lub NACE 3). Inspektor ten ma by¢ odpo-
wiedzialny za czynno$ci zapewnienia jakosci, dotrzymania
istotnych przepiséw BHP, ochrony srodowiska i opracowy-
wania dokumentacji.

Podsumowanie

Majac na uwadze przywotane uregulowania ZTV-ING [3] oraz VGB/BAW [16] nalezy szczegdlng uwage zwrdcic na koniecz-
no$¢ zapoznania sie z tymi wymaganiami przed podpisaniem kontraktu. Niezmiernie wazne jest wymaganie w stosunku
do kompetencji i kwalifikacji personelu antykorozji. Biorgc pod uwage dostepnos¢ polskojezycznych kurséw spetniajgcych
przywotane w referacie wymagania oraz czas ich trwania (kurs IBDiM organizowany jest w sekwencji 3x1 tydzien i jest
rozciggniety w czasie kilku miesiecy natomiast kurs FROSIO wg NS 476, organizowany przez GSI-SLV Duisburg i SLV-GSI
Polska trwa 2 tygodnie i na chwile obecng uruchamiane sg tylko 3 edycje w ciggu roku), decyzja o szkoleniu pracowni-
kéw musi zapas¢ odpowiednio wczesniej. Jesli w planach dziatalnosci firmy, uwzglednia sie wykonawstwo konstrukcji
na rynek niemiecki, nalezy sie liczy¢ rowniez z koniecznos$cig spetnienia wymagan ZTV-ING [3] czy VGB/BAW. Nalezy wow-
czas zaplanowac sposob spetnienia wymagan w stosunku do mozliwos$ci technicznych wytworzenia konstrukcji oraz wy-
magan w stosunku do personelu antykorozji, a w przypadku brakéw podja¢ decyzje o jego szkoleniu. Oczywiscie mozliwe
jest réwniez zaangazowanie personelu zewnetrznego, trzeba w takim wypadku uwzgledni¢ dodatkowy koszt z tym zwigzany,
jak réwniez jego dostepnos¢ na rynku.

Jesli swiadomos$é koniecznosci spetnienia wymagan pojawi sie dopiero w chwili uzgadniania warunkéw kontraktu

— to jest to najczesciej $wiadomosé spézniona.
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