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Streszczenie. W artykule opisano badania zbrojenia stropow
Filigran w czterokondygnacyjnym parkingu otwartym. Ich celem
byto okreslenie zgodnosci zbrojenia z projektem i zwiazku
z uszkodzeniami w postaci rys réznego typu. Zbadano zbrojenie
ptyt prefabrykowanych i zbrojenie w nadbetonie. Stwierdzono
niedostateczna grubos$¢ otuliny w ptytach Filigran w stosunku
do wymagan i nieregularny rozstaw pretow. Nie wykryto zbro-
jenia nadstykowego, a obserwowane uszkodzenia wskazuja
na wystgpowanie klawiszowania. Zbyt cienka ze wzgledu
na trwato$¢ otulina w nadbetonie zostata wykryta na ponad 30%
powierzchni jednego ze stropow. Stwierdzono zwiazek pomig-
dzy matlq gruboscia otuliny i potozeniem rys na obu powierzch-
niach stropow, ktorych przyczyny dopatruje si¢ w naprezeniach
skurczowych.

Stowa kluczowe: strop monolityczno-prefabrykowany; parking;
badania elektromagnetyczne; zbrojenie; otulina; zarysowanie.

Abstract. The article describes tests on the reinforcement of Fi-
ligree-type ceiling in a four-story open-air car-park. Their pur-
pose was to investigate the compliance of the reinforcement with
the design and the relationship to damage in the form of cracks
of various types. Their reinforcement of the precast slabs and the
reinforcement in the over concrete were examined. The thickness
of the cover in the precast slabs was found to be insufficient com-
pared to the requirements, and the spacing of the bars was found
to be irregular. No reinforcement over the edges of slabs was de-
tected, and the observed damage indicates the presence of faul-
ting. The cover in the over concrete, which was too thin for du-
rability reasons, was detected on more than 30% of the surface
of one of the ceilings. A relationship was found between the low
thickness of the cover and the location of cracks on both surfaces
of'the ceilings, the cause of which is attributed to shrinkage stresses.
Keywords: monolitic-precast ceiling; car park; electromagne-
tic tests; reinforcement; cover; cracking.

tropy otwartych parkingéow sa-

mochodowych sa narazone na

rézne destrukcyjne oddziatywania

wynikajace z eksploatacji obiek-
tu, a takze pochodzenia klimatycznego.
Odporno$¢ konstrukeji na te czynniki za-
lezy od wilasciwej eksploatacji i konser-
wacji konstrukcji. Czgsta przyczyna po-
jawiajacych si¢ uszkodzen sa btedy pro-
jektowe i wykonawcze. Jak podano
w [1], bledy projektowe posadzek par-
kingdw sa przyczyna az 50% uszkodzen.
Wady projektowe i wykonawcze moga
poczecia eksploatacji [2, 3]. Ich skutki to
m.in. zarysowania, przecieki przez kon-
strukcjg, uszkodzenia dylatacji, pecherze
i odspojenia warstwy posadzki [4, 5].

Opis obiektu i zakres badan
Parking zaprojektowano na planie

prostokata o wymiarach 220 x 30 m

i siatce stupow 8,1 x §,1; 8,1 x 6,5 m

b Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownic-
twa; b.ordon-beska@pcz.pl

oraz 8,1 x 5,6 m (rysunki 1, 2), ze stro-
pami typu Filigran. Sktada si¢ on z sze-
$ciu oddylatowanych segmentow o czte-
rech kondygnacjach. Kierunek utozenia
ptyt Filigran przedstawiono na rysun-
ku 1 czerwonym oznakowaniem. Plyty
przgstowe pomigdzy osiami PO1 + P04
biegna rownolegle do osi X, a pomigdzy
osiami P04 1 P05 réwnole-

ptyta tworzaca ,,grzybek” o wymiarach
w planie 2,2 x 2,2 m. Maja one w tym
miejscu grubos¢ 40 cm. Na rysunku 3
przedstawiono przekroj przez strop 1 — 1
w poblizu osi poprzecznej X21 i prze-
kréj 2 — 2 przechodzacy przez obszar
przgstowy pomigdzy osiami  X22
1 X23.

gle do osi P z wyjatkiem . el | .Ir - _+_ PO5

plyt na osiach X i jednej g 1 — 1 — 1 =1 |

plyty przy otworze. ‘”_ Ha—alia—u 44 - : vos
Zgodnie z projektem + - - TT '+_

wszystkie ptyty Filigran < ‘ |

maja grubos¢ 6 cm, szero- * 1 [ 1 1 l 1 1 i B4 1’ 1 I‘ 1 1 H |

kosé 0,56 + 2,2 m i du- — - |4 r03

g0$¢4,7+ 5,9 m. Grubos¢ 3 1 [ l 1 1 1 1 1 1 1 l l H i

stropu migdzy osiami P01 el 1 e

i P02 wynosi 25 cm, | T ' S~ T T ' -T_ Fo2

a w pozostalych przgstach o 1111 11 1t :

20 cm. Pasma podporowe *° 1 l ]'l ]' 1 1 1 |- 1 lv H |

wzdhuz osi P02 - P04 —3, { 810 1 810 Jf 810 1 636 —+_ Pl

wzmocniono ptytami (ry- (=] | i | “I

sunek 1) o szerokosci X23 X22 X21 X20 X19

2,2 m i grubodci 27 cm, Rys. 1. Schemat

ulozenia plyt Filigran w segmencie 5

a stropy wokot stupdw —  Fig. 1. Scheme of arrangement of Filigree panels in segment 5
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Rys. 2. Schemat stropu poziomu +0,00
Fig. 2. Scheme of a ceiling of the 0,00 level
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Rys. 3. Przekréj poprzeczny stropu. Plyty Filigran zaznaczono gruba linia. PoloZenie przekroju zaznaczono na rysunku 2
Fig.3. The cross-section of the ceiling. Filigree plates are marked with a thick line. The location of the cross-section is shown in Figure 2

Z dokumentacji stropu poziomu
+0,00 wynika, Ze zbrojenie dolne utozo-
ne na ptytach Filigran prostopadle
do dlugosci ptyt przgstowych zostato
zaprojektowane jako @12 co 10 cm,
@10 co 20 cm lub @10 co 12 cm, a w
strefach podporowych jako @10 co
10 cm lub @10 co 12 cm. W dostgpne;j
dokumentacji nie znaleziono informacji
o dozbrojeniu stykow ptyt przeciw kla-
wiszowaniu ani o zbrojeniu w ptytach
Filigran.

Zgodnie z projektem wykonawczym,
w nadbetonie zastosowano siatki zgrze-
wane o masie odpowiadajacej w przeli-
czeniu zbrojeniu z pretow @8 co 15 cm.
Z dokumentacji wynika, ze w obszarach
stropow badanych wokot stupow usytu-
owanych na osi P03 (rysunek 2) dozbro-
jenie w obu kierunkach powinno by¢
wykonane z pretow 920 co 20 cm. Do-
starczona dokumentacja nie zawierata
informacji o odbiorach rob6t zbrojar-
skich.

Na podstawie projektu stwierdzono,
ze na ptycie wykonano spadki odwad-
niajace w warstwie nadbetonu wynosza-
ce 1 +2%. Otwory spustowe ulokowa-
ne zostaty w poblizu slupow, co druga
0§ poprzeczna. Na stropach migdzykon-

dygnacyjnych zastosowano posadzke
zywiczna grubo$ci ok. 2,5 mm.

Badano trzy ptyty stropowe migdzy-
kondygnacyjne (poziomy +0,00, +3,00
i +6,00). Analizowano zbrojenie gorne
i dolne w miejscu wystgpowania rys, pg-
cherzy i korozji (fotografie 1 + 4). Ce-
lem badan byto sprawdzenie poprawno-
$ci wykonania robot zelbetowych, ich
zgodnosci z projektem 1 sztuka budow-
lana. Badania stanowity jeden z elemen-
tow prac majacych na celu okreslenie
przyczyn pegkania stropow.

Fot. 1. Rozwéj rysy naprawionej na gor-
nej powierzchni stropu poziomu +3,00.
Polozenie rysy oznaczono litera ,,A” na
rysunku 2

Photo 1. The development of the repaired
crack on the upper surface of the ceiling level
+3,00. The position of the crack is marked
with the letter ,,A” in Figure 2

L BT > P i s

Fot. 2. Rysy w obszarach przystupowych.
Polozenie rys oznaczono litera ,,B” na
rysunku 2

Photo 2. Cracks in the area around columns.
The position of the cracks is marked with the
letter ,,B” in Figure 2

Fot. 3. Rysy tworzace siatk¢ na dolnej po-
wierzchni stropu poziomu +3,00. Polozenie
rys oznaczono literg ,,C” na rysunku 2
Photo 3. Cracks forming a grid on the upper
surface of the ceiling level +3,00. The
position of the cracks is marked with the letter
,,C” in Figure 2

ATERIALY

m
www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 12/2022 (nr 604) BUDOU.ILHIIE

11



12

NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

Fot. 4. Rysy w plytach Filigran stropu
poziomu +3,00 od uderzenia o podpore
tymczasowg. PoloZenie rys oznaczono
litera ,,D” na rysunku 2

Photo 4. Cracks in the Filigree panels on the
ceiling level + 3,00 caused by an impact aga-
inst a temporary suport. The position of the
cracks is marked with the letter ,, D"’ in Figure 2

Uszkodzenia

Ogledzinom poddano wszystkie stro-
py wewngtrzne oraz strop wienczacy
obiekt. Uszkodzenia opisane m.in. w [4]
zostaly stwierdzone na powierzchniach
gornych i dolnych stropéw. Najliczniej
na powierzchni gornej wystgpuja rysy.
W obszarach przgstowych biegna na ogét
réwnolegle do dtuzszych krawedzi plyt
Filigran, bezposrednio nad stykiem ptyt
lub w potowie ich szerokosci. Najwigksze
rysy nadstykowe pojawily si¢ na stropie
ostatniej kondygnacji. Zarysowanie ma
charakter postgpujacy, o czym $wiadczy
wydhuzanie si¢ rys i powstawanie nowych
odcinkow w otoczeniu rysy po naprawie
(fotografia 1). Wystgpuja réwniez rysy
odchodzace promieni$cie od stupoéw
skrajnych, przechodzace w rysy na atty-
kach oraz rysy w strefach przystupowych
bezposrednio nad pretami zbrojenia, ze
$ladami korozji (fotografia 2).

Stwierdzono takze ubytki posadzki
zywicznej (fotografia 1) oraz pecherze.
Na spodzie stropéw widoczne sg prze-
cieki wody zarobowej przez szczeliny
migdzy plytami i przez dylatacje.
Na wielu ptytach wystepuja rysy réwno-
legte lub prostopadte do ich rozpigtosci
albo rysy tworzace siatke, jak na foto-
grafii 3. Przedstawione na fotografii 4
rysy, ich lokalizacja i przebieg oraz za-
obserwowane na ptytach zabrudzenia
i ubytki betonu na krawedzi wskazuja,
ze powstaty wskutek uderzenia o podpo-
r¢ tymczasowa.

Opis przyrzadéw pomiarowych

Do badania grubosci otuliny i roz-
mieszczenia zbrojenia zastosowano
metodg elektromagnetyczng [6 + 8]

i przyrzady: Ferroscan PS300 [9] i Pro-
fometr PM-650 [10]. W przypadku
uzycia Ferroscanu okreslono, ze otuli-
na zbrojenia wynosita 120 mm
przy $rednicy pretow @6 i 180 mm
przy s$rednicy @20 i dopuszczalnym
odchyleniu %5 oraz £9 mm. Pojedyn-
cze prety wykrywane sa, jezeli stosu-
nek odlegtosci w §wietle do otuliny wy-
nosi nie mniej niz 1,2. Minimalna od-
legtos¢ w $wietle to 30 mm.

Profometr dziata w trzech zakresach.
W tzw. szerokim zakresie, w ktorym
btedy pomiarowe sa najwigksze, prety
06 sa wykrywane do glebokosci
105 mm z maksymalnym blgdem
+2 mm, a prety osrednicy @20 do gle-
bokosci 150 mm z maksymalnym btg-
dem £3 mm. Mozliwo$¢ wykrycia po-
jedynczych pretéw uzalezniona jest od
odlegtosci migdzy nimi i od zakresu
pomiarowego. Minimalny stosunek od-
legtosci w osiach migdzy pretami
do otuliny wynosi ok. 2,0 w przypadku
zakresu standardowego (najdoktadnie;j-
szego) i 1,8 dla pretow @6 oraz 1,3 dla
pretow @20 w przypadku zakresu sze-
rokiego.

Przebieg badan

Badano zbrojenie gorne zlokalizo-
wane w nadbetonie na catej powierzch-
ni stropu poziomu £0,00 m i w dziewig-
ciu wydzielonych obszarach w pobli-
zu stupow na wszystkich stropach mig-
dzykondygnacyjnych. Badanie po-
wierzchniowe stropu zostato wykona-
ne Ferroskanem przez zleceniodawcg.
Strop skanowano pasmami w dwéch
kierunkach, co ok. 1 m. Do lokalizacji
zbrojenia zastosowano tzw. pomiar
,,szybki”. Badania wycinkowo zweryfi-
kowano za pomoca tzw. pomiardéw ,,li-
niowych pojedynczych” wykonanych
Profometrem. W poblizu stupow zasto-
sowano Profometr, przy uzyciu opcji
pomiaru ,,powierzchniowego”. Do ba-
dan wybrano miejsca wystgpowania
uszkodzen.

Wykonano pomiar otuliny zbrojenia
gornego stropu poziomu +0,00 m
W miejscu wystgpowania rys w poblizu
stupa (fotografia 2), wokot ktorego war-
stwa nadbetonu byla najgrubsza ze
wzgledu na uksztattowanie spadku od-
wadniajacego. Fragmenty obrazu z naj-
mniejsza pomierzong otuling pokrywa-
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ja si¢ z potozeniem rys. Lokalizacja sy-
gnatu, zmierzona grubo$¢ otuliny
i wskazana w analizie $rednica sugeru-
je, ze wykryto prety dozbrajajace plyte
wokot stupa (fragmenty z najmniejsza
otuling) oraz zbrojenie gorne siatkowe
utozone w nadbetonie. Najgrubsza otu-
lina zostata zmierzona w kierunku spad-
ku. Z analizy dokumentacji rysunkowej
i fotograficznej wynika, ze w omawia-
nym obszarze rysy powstaty w miejscu
zaktadu siatek zbrojenia gornego. Roz-
staw zbrojenia jest do$¢ regularny i wy-
nosi w jednym kierunku ok. 10 cm (prg-
ty rownolegte do osi P z rysunku 2),
a w drugim ok. 15 cm (prety rownole-
gle do osi X z rysunku 2).

Pomiar otuliny i potozenia zbrojenia
gornego (siatkowego) w nadbetonie wy-
konano na catej powierzchni gornej
stropu w potowie rozpigtosci pola
o symbolu ,,p61” wg rysunku 2. Prety
rownolegte do osi X sa w rozstawie
13 + 16 cm, a prety rownolegle do osi
P —co 14 cm na odcinku poczatkowym
dtugosci ok. 1,3 mi 10 cm na pozosta-
tej czg$ci pasma pomiarowego. Wzrost
grubosci otuliny jest zgodny ze wzro-
stem grubos$ci nadbetonu ksztattujace-
go spadek. Z dokumentacji projekto-
wej wynika, ze otulina zbrojenia po-
winna wynosi¢ 30 mm, podczas gdy
maksymalne okre§lone warto$ci wyno-
sza 90 — 100 mm. Lokalizacja wystepu-
jacych zafalowan wykresu z urzadzenia
odpowiada w przyblizeniu miejscom
zaktadow siatek przyjetych w projek-
cie, a wzmocnienie i zaggszczenie Sy-
gnatu na odcinku 6 — 6,5 m spowodo-
wane jest obecnos$cia dylatacji i zbro-
jenia w jej poblizu. W badaniach tego
i innych poél nie stwierdzono zbrojenia
przypowierzchniowego [4] oraz zbro-
jenia rozproszonego [11] przeciw ry-
som skurczowym.

Na dolnej powierzchni stropu wykona-
no pomiary ,,powierzchniowe”i,,liniowe
pojedyncze” z uzyciem Profometru. Mia-
ty one na celu wykrycie zbrojenia utozo-
nego w ptytach Filigran i zbrojenia nad-
stykowego. Do badania wybrano ptyty
stropu poziomu +3,00 m, na ktérych wy-
stegpowaly rysy. Szczegdlng uwage po-
$Swigcono strefie przykrawedziowe;j
plyt. Lacznie wykonano 7 pomiardéw
,,powierzchniowych” o wymiarach pola
ok. 0,6 x 0,6m i 4 pomiary liniowe
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o dtugosci 0,65 + 1,92 m. Badania ,,po-
wierzchniowe” wykazaty, ze otulina
zbrojenia poszczegdlnych ptyt nie jest
jednakowa. Srednia otulina pretow po-
przecznych wyniosta 22 + 28 mm
przy skrajnych warto$ciach 17130 mm,
a $rednia otulina pre¢téw podtuznych
25 + 32 mm przy skrajnych pomiarach
20140 mm.

W celu przeanalizowania zbrojenia
nadstykowego wykonano badania
wzdtuz krawedzi ptyty oraz badanie wy-
cinka powierzchni tak, by ustali¢ zasigg
pretow. Odlegto$é pomigdzy pregtami
jest nieregularna. Wahania grubosci otu-
liny 12 + 25 mm przy jednoczesnym
wystgpowaniu na obrazach znacznych
$rednic pretéw moga by¢ skutkiem na-
ktadania si¢ na siebie sygnatow genero-
wanych przez prety sasiednie lezace
w zbyt matej odlegtosci od siebie lub
jeden nad drugim (zbrojenie w ptycie
i zbrojenie utozone na ptycie). W po-
miarach liniowych i w pomiarze po-
wierzchniowym nie wykryto pretow,
ktore powinny znajdowac si¢ na glebo-
kosci nie mniejszej niz 60 mm, odpo-
wiednio do grubosci plyty prefabryko-
wanej.

Wyniki badan

W wyniku analizy sygnalu mozna
okresli¢ znaczne réznice grubosci otuli-
ny zbrojenia i §rednicy. Problem ten wy-
stapit we wszystkich badanych obsza-
rach. W czg¢sci z nich nalezy liczy¢ sig
z zakloceniami wywotanymi obecnoscia
elementow o$wietlenia oraz barier sta-
lowych i innego wyposazenia w pobli-
zu miejsc badan. Znaczenie moze mieé
rowniez taczenie pretow przez zgrzewa-
nie [10] oraz réznice $rednicy pretow
sasiednich, zbyt bliskie potozenie lub
naktadanie si¢ pretow na siebie, np.
w strefach kotwienia. Analiza wynikow
badan utrudniona byta ze wzgledu
na niekompletno$¢ dostarczonej doku-
mentacji projektowej i brak dokumenta-
cji powykonawcze;j.

Minimalna otulina zbrojenia ptyt Fi-
ligran powinna by¢ dobrana do klasy
ekspozycji wg XC3, XD1 i wynosi¢ co
najmniej 40 mm [12]. Wyniki badan su-
geruja, ze otulina zbrojenia nie spetnia
wymagan normy. Miejscami wynosi na-
wet mniej niz 20 mm. Nie zaobser-
wowano §ladow korozji.

Otulina zbrojenia w nadbetonie po-
winna spetnia¢  wymagania klas
ekspozycji XC4, XF4 i XD3 i wynosi¢
co najmniej 40 mm. Na podstawie ba-
dan stwierdzono, ze na czgsci po-
wierzchni wymaganie to nie jest spet-
nione. Faktyczna otulina jest miejscami
zbyt mata ze wzgledu na zapewnienie
wtlasciwej ochrony zbrojenia przed ko-
rozja wywotang chlorkami. W projekcie
przyjeto otuling 30 mm — by¢ moze
z uwagi na zastosowanie powloki zy-
wicznej o grubosci 2,5 mm jako dodat-
kowego zabezpieczenia gornej po-
wierzchni posadzki przed oddzialywa-
niem $rodkoéw odladzajacych. Zgodnie
z badaniami wykonanymi i przeanali-
zowanymi przez zleceniodawcg na
ok. 31% powierzchni gornej stropu po-
ziomu £0,00 otulina jest mniejsza niz
projektowana (30 mm), a z ogledzin wy-
nika, ze miejscami jest bliska zeru.
Z drugiej strony, na duzej powierzchni
stropu jest znacznie wigksza niz projek-
towana. Obszary o najmniejszej otulinie
znajduja si¢ w poblizu stupow. Widocz-
ne sa tam slady korozji. Fakt, ze rysy
przedstawione na fotografii 2 nie znaj-
duja sig bezposrednio przy stupach, su-
geruje, ze podczas uktadania pretow
wzmacniajacych strop wokot nich nie
uwzgledniono zmieniajacej si¢ grubo-
$ci nadbetonu i utozono zbrojenie zbyt
wysoko. Moze to mie¢ takze zwiazek
z niedostatecznym podparciem siatek
w nadbetonie i w konsekwencji podnie-
sieniem ich brzegéw w zaktadach.
W badaniu nie stwierdzono zbrojenia
przypowierzchniowego.

Stropy typu Filigran powinny by¢ za-
bezpieczone przed klawiszowaniem do-
datkowymi pretami utozonymi prosto-
padle do krawedzi sasiadujacych ptyt.
W zbadanych obszarach nie stwierdzo-
no takiego zbrojenia. Fakt ten oraz uktad
rys na gornej powierzchni stropow
wskazuja na zjawisko klawiszowania.
Zlokalizowane zbrojenie plyt Filigran
ma czg¢sto nieregularny rozstaw.

Pomiary szeroko$ci rozwarcia rys
wskazaly przekroczenie dopuszczalne-
go rozwarcia, a maksymalne pgknigcie
posadzki dochodzito nawet do 0,7 mm.
Polozenie czg$ci rys widocznych na
nadbetonie pokrywa si¢ z potozeniem
zbrojenia i moze by¢ skutkiem nad-
miernych odksztatcen skurczowych.

Na dolnej powierzchni plyt stwierdzo-
no rysy o kierunku zgodnym z kierun-
kiem utozenia zbrojenia, powstate
w wyniku nadmiernych odksztalcen
skurczowych oraz rysy biegnace pod
roznym katem wzgledem krawedzi,
ktore mogly powsta¢ wskutek uderze-
nia ptyt o podpory podczas montazu.
Maksymalna szerokos$¢ rys wynosi
ok. 0,2 mm i nie przekracza dopusz-
czalnej szerokosci.

Literatura
[1] Czarnecki L. Uszkodzenia i naprawy posa-
dzek przemystowych, Materialy Budowlane.
2008; 9 (433): 20-24 1 26-27.
[2] Starosolski W, Czerwienska M. Problemy od-
ksztalcen i uszkodzen monolitycznej plyty stro-
powej w duzym parkingu. XX Konferencja na-
ukowo-techniczna Awarie budowlane, Szczecin
— Migdzyzdroje 2001.
[3] Ajdukiewicz A, Hulimka J, Kliszczewicz A.
Btedy projektowe i realizacyjne w zelbetowych
konstrukcjach parkingow. XXI Konferencja na-
ukowo-techniczna Awarie budowlane, Szczecin
— Migdzyzdroje 2003.
[4] Slusarczyk J, Wojcicki A. Podstawowe wy-
magania i wytyczne konstruowania struktury par-
kingowej ptyty dachowej. Przeglad Budowlany.
200; 12: 38-42.
[5] Ryzynski W. Projektowanie, realizacja i eks-
ploatacja betonowych nawierzchni parkingow ze-
wngetrznych. Materialy Budowlane. 2010; 9
(457): 29-31.
[6] Lewinska-Romicka A. Badania nieniszczace.
Podstawy defektoskopii. Wydawnictwa Nauko-
wo-Techniczne. Warszawa 2001.
[7] Chady T, Runkiewicz L, Sikora R, Wéjtowicz
S. Lokalizacja zbrojenia w budowlanych elemen-
tach zelbetowych, 31 Krajowa Konferencja Ba-
dan Nieniszczacych, Szczyrk 2002, s. 233-236.
[8] Drobiec L, Jasinski R, Piekarczyk A. Lokali-
zacja wad konstrukeji i stali zbrojeniowej — me-
tody. XXI Ogolnopolska Konferencja Warsztat
Pracy Projektanta Konstrukcji, Szczyrk, 8-11 ma-
rzec 2006, s. 133-208.
[9]1 PS 300. Original operating instruction.
https://www.hilti.pl/medias/sys_master/documents
/h48/hal/9781711536158/Operating-Instruction-
-PS-300-01-Operating-Instruction-PUB-5493111-
000. pdf, dostgp 14.10.2022.
[10] Profometer. Operating Instructions, Pro-
ceq SA. 2017.
[11] Czajkowska A, Raczkiewicz W, Bacharz M,
Bacharz K. Influence of maturing con-ditions of
steel-fiberreinforcedconcrete on itsselectedpara-
meters. Construction of Optimized Energy Po-
tential (CoOEP), Vol. 9, No 1/2020, 47-54,
https://doi. org/10.17512/bozpe.2020.1.05.
[12] PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe,
zelbetowe i sprgzone — Obliczenia statyczne i pro-
jektowanie.

Przyjeto do druku: 26.10.2022 r.

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 12/2022 (nr 604)

13



