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1.1 Informacja o firmie KONBET POZNAN

Firma KONBET POZNAN istnieje na rynku od roku 1989. W trakcie swej 30-letniej historii
firma wyspecjalizowala si¢ w szeroko rozumianym budownictwie prefabrykowanym.
Glownym elementem jej dzialalnosci jest projektowanie i produkcja innowacyjnych
systemow stropowych. W roku 2016 firma stworzyta portal oraz ogo6lnopolska sieé

koopetycyjng producentow oraz dystrybutorow systeméw stropowych STROPY.PL.

KONBET POZNAN jest laureatem wielu nagrod i wyréznien branzowych w tym m.in. Lider
Rynku, Euro Leader, TOP BUILDER, Budowlana Firma Roku, Kreator Budownictwa oraz
trzech Ztotych Medali MTP zdobytych na targach BUDMA 2013, 2016, 2020 za systemy

stropowe.

Wsrod flagowych produktéow KONBET POZNAN wymieni¢ nalezy nowa na europejskim
rynku kategori¢ produktowag stropy panelowe. Stropy te rdéznig si¢ od tradycyjnych
rozwigzan przede wszystkim technologia, innowacyjnym ksztattem, unikalnym zbrojeniem
oraz modutowa budows, dzigki czemu sg zdecydowanie mniejsze i lzejsze od innych
systemow, a ich montaz nie jest tak wymagajacy. Szeroko$¢ paneli wynosi 60 cm. Kazdy
typ stropu jest rozwigzaniem, ktore posiada szereg wlasciwosci usprawniajacych prace

I optymalizujacych koszty.

. Rodzina stropow panelowych

Do stropow panclowych nalezg nastepujace rozwigzania: Teriva Panel, Smart, Vector.
Strop Vector (rys. 1) faczy w sobie zalety innych dost¢gpnych na rynku systemow stropowych
(typu Teriva i Filigran), eliminujac ich wady. Jego podstawa jest cienka prefabrykowana
plyta zelbetowa 0 szerokosci 60 cm i grubosci 40 mm, w ktorej znajduja si¢ czg§ciowo
zabetonowane w niej kratownice przestrzenne i zbrojenie gtdwne, rownolegte do kierunku

kratownic.

Strop Smart (rys. 2) to ptyta strunobetonowa o szerokosci 60 cm — o potowe mniejszej niz
w przypadku standardowej ptyty. Jest on jednym z najlzejszych stropéw tego typu, jest
1zejszy od stropow ceramicznych, w tym rowniez od standardowego stropu typu Teriva.
Laczy w sobie wszystkie zalety plyt strunobetonowych oraz posiada kilka nowych. Dzieki
nim stat si¢ on najczesciej wybieranym stropem zaréwno wsrod klientow indywidualnych,

jak i przez firmy deweloperskie.
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Zarowno strop Vector, jak i Smart to rozwigzania juz znane, dlatego wigcej miejsca zostanie
poswigcone na omdwienie nowosci na polskim rynku jaka jest strop Teriva Panel (rys. 3, 4,
5, 6). Jest to strop zbudowany z paneli, w ktorych zebrami sg dwie strunobetonowe, spr¢zone
belki polaczone betonowa stopka. Przestrzen pomigdzy belkami wypelniona jest
pianobetonem (Teriva Panel Thermo) na wzér pustakow w klasycznych stropach Teriva,
poprawiajacym jednoczes$nie parametry termiczne. Stropy te dostgpne sa rowniez w wersji
bez pianobetonu Teriva Panel Acoustic ze wzgledu na dodatkowe wiasnosci akustyczne.

Cato$¢ zalewa si¢ nadbetonem o grubosci od 4 do 8 cm.

ZBROJENIE PRZYPODPOROWE
SIATKA @4 200x200 / 1200x2400
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ROZDZIELCZE : .
2910 c0 3,0m
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ZBROJENIE PRZYPODPOROWE
SIATKA @24 200x200 / 1200x2400

Rys. 3. Widok stropu Teriva Panel w aksonometrii. Zrodto: KONBET POZNAN

Szeroko$¢ prefabrykatu wynosi jak w innych stropach panelowych 60 cm, jego
wysoko$¢ natomiast 12 cm. Grubo$¢ konstrukcyjna stropu po wykonaniu warstwy
nadbetonu wynosi odpowiednio 16 cm, przy nadbetonie gr. 4 cm oraz 20 cm, przy
nadbetonie gr. 8 cm. Produkowane sg rowniez ptyty o szerokosci 30 cm, poprzez cigcie
wzdluzne paneli. Panele produkowane sg w standardowych dtugosciach od 2,4 mdo 7,4 m

w module co 10 cm.

Teriva Panel polecany jest tam, gdzie dotychczas byly stosowane stropy poprzedniej
generacji typu Teriva, w projekcie wystgpuje strop monolityczny lub inne rozwigzania
stropowe, ktorych rozpieto$¢ nie przekracza 8 metrow. Wykorzystuje si¢ go zaré6wno

w budownictwie jednorodzinnym, jak i duzych inwestycjach deweloperskich.

Wiasciwosci  stropow panelowych zdecydowanie przewyzszaja te, ktorymi

charakteryzuja si¢ stropy tradycyjne. Nowoczesne rozwigzania przede wszystkim
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odznaczajg si¢ szybkim i tatwym montazem — panele uktada si¢ dzwigiem typu HDS, szybko
i sprawnie. Dzigki systemowemu podejsciu zastosowanie prefabrykatow niweluje
powstawanie btedow wykonawczych, spelniajac przy tym wszystkie normy i standardy

budowlane, ktore potwierdzajg ich wlasciwe parametry uzytkowe i wytrzymatos$ciowe.

Rys. 4. Wizualizacja stropu Teriva Panel. Zrédto: KONBET POZNAN

Do zalet tego typu stropow nalezg rowniez wigksze mozliwosci konstrukcyjne. Stropy
panelowe s3 tez zdecydowanie tansze, a to ze wzgledu na sposob ich montazu, ktory pozwala
unikng¢ ukladania pustakéw i belek, jak w tradycyjnych stropach gestozebrowych.
Jednoczes$nie umozliwiaja kontynuowanie prac w zdecydowanie krotszym czasie niz
wiekszos¢ dostepnych na rynku rozwigzan. Powyzsze cechy sa wspolne dla catej rodziny
stropow panelowych. Ponizej przedstawiono najwazniejsze, charakterystyczne dla danego

systemu zalety.

Zalety stropu panelowego Vector (rys. 1):

o wysoka dzwiekoizolacyjnose,
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. szybki montaz za pomoca lekkiego dzwigu HDS,

° niewielka liczba elementoéw do ulozenia,

o mozliwo$¢ podwieszenia cigzkich elementow w dowolnym punkcie sufitu oraz
dowolno$¢ w rozmieszczaniu Scianek dziatowych,

o mozliwo$¢ ukrycia instalacji w stropie (np. rekuperacji),

o uzyskanie jednolitej, rownej i gladkiej powierzchni dolnej, ktéra nie wymaga
tynkowania, a tym samym zmniejsza koszty i czas pracy,

. brak efektu klawiszowania,

o monolityczno$é, co oznacza, ze wszystkie elementy sg ze sobg $cisle dopasowane
1 podlegaja pelnemu zespoleniu w strefach przypodporowych oraz na powierzchni
nalozonego stropu,

o brak stluczek i zwrotu palet, co za tym idzie porzadek na budowie,

o mozliwo$¢ stropowania powierzchni o dowolnych ksztattach.

Zalety stropu panelowego Smart (rys. 2):

o bardzo krétki czas montazu, ktéry w przypadku 100 m? stropu wynosi ok. 2 godz.,
o niska masa wlasna stropu, przy duzej no$nosci,
o duza rozpigtos¢ — do 10,5 m przy wysokosci 20 cm, co sprawia dowolnos¢

w aranzacji przestronnych wnetrz, bez koniecznosci stosowania $cian dziatlowych czy
podciagow,
o brak stemplowania i zalewania nadbetonem — w pelni nosny strop uzyskujemy juz

nastgpnego dnia po ulozeniu paneli i zalaniu zamkow,

o redukcja kosztow prac budowlanych (deskowania, nadbetonu, wynajmu dzwigu),
. wysoka dzwigkoizolacyjnos¢,

o niski kosz wykonania stropu,

o redukcja ewentualnych btedow wykonawczych dzigki uzyciu prefabrykatow.

Zalety stropu panelowego Teriva Panel (rys. 3, 4, 5):

o oszczedno$¢ stali, nadbetonu i robocizny, co znacznie obniza catosciowy koszt

wykonania stropu,

o skrocony czas montazu nawet do 80%, dzigki uktadaniu gotowych paneli, a nie belek

1 pustakow bezposrednio na budowie,
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. mniejsza ilos¢ nadbetonu, co jest mozliwe dzigki zastosowaniu nizszych wysokosci
konstrukcyjnych — 16 i 20 cm; przy wysokosci 16 cm, jego ilos¢ zredukowana zostaje prawie
0 50%,

. mniejsza 1los¢ stempli, a w przypadku stropu do rozpigtosci 4 metrow — catkowity

brak konieczno$ci stemplowania,

o wysoka dzwigkoizolacyjnosc¢, az o 24% lepsza w stosunku do popularnej Terivy 4.0,
. mozliwo$¢ ukrycia instalacji w stropie poprzez tatwe usunigcie betonu lekkiego z
panelu,

. rébwna i jednolita powierzchnia dolna oraz mozliwos$¢ podwieszania cigzkich

elementow w dowolnym miejscu stropu.

-

I " ' ; i 4 e
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Rys. 5. Strop panelowy Teriva Panel [Zrodto: www.strop-teriva.pl, dostep dn. 11.06.2019]
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Rys. 6. Strop panelowy Teriva Panel [Zrodto: www.strop-teriva.pl, dostep dn. 24.06.2019]

Do pozostatych systeméw stropowych oferowanych przez KONBET POZNAN naleza:
sprezone ptyty kanatlowe SPK; stropy gestozebrowe na belce sprezonej — Master;
gestozebrowe stropy Teriva Konbet Family w tym stropy Teriva Termo System, a takze

produkty uzupetniajace jak nadproza strunobetonowe oraz ksztattki wienowe (szalunkowe).

. Plyty Stropowe Strunobetonowe SPK

Piyty Stropowe Strunobetonowe SPK podobnie jak i Strop Panelowy SMART sa
odpowiedzig na coraz wyrazniejsze zapotrzebowanie rynku na produkty prefabrykowane
minimalizujace czas budowy. Do produkcji kanalowych ptyt strunobetonowych
wykorzystuje si¢ stal o wytrzymatosci 1860 MPa lub np. 2160 MPa, wymagana jest rOwniez
wysoka klasa betonu C40/50, dlatego gotowy prefabrykat zyskuje szereg unikalnych
wlasciwosci: nonos¢ do 40 KN/m?, a oferowane rozpigtosci do 21 m, lepsza izolacyjno$é
akustyczna oraz odporno$¢ na warunki atmosferyczne (jaka klasa ekspozycji XD, XS).
Przenoszenie znacznych obcigzen przez elementy tego typu, przy niewielkim cig¢zarze
wlasnym oraz osigganie duzej no§nosci sprawia, ze moze by¢ montowany w kazdym rodzaju

budynkow. Stropy z kanatowych ptyt strunobetonowych nie zajmuja wiele przestrzeni,
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dzigki mniejszej wysokosci konstrukcyjnej zyskuje si¢ na kubaturze pomieszczenia. Bez

problemu pozwalajg tez na taczenie z elementami, ktore wykonano w innej technologii.

Widok typowych elementow przedstawiono na rys. 7.

==
= i 1

Rys. 7. System stropowy z kanatowych ptyt strunobetonowych Zrodto: KONBET POZNAN

. System stropowy MASTER oparty na belce strunobetonowej

System Stropowy MASTER (rys. 8) jest odmiang stropu gegstozebrowego, ktorego gtownym
atutem jest swoboda doboru obcigzen oraz mozliwos¢ stropowania wigkszych powierzchni
przy nizszej niz np. w stropach Teriva, grubos$ci stropu. Podstawa systemu jest belka
strunobetonowa odpowiadajaca za nosnos¢ stropu oraz dedykowane pustaki stropowe, na
podstawie ktorych mozna zbudowac uktady o zréznicowanych wysokosciach (od 14 cm do

30 cm) i rozpigtosciach (do 9,3 m).
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Rys. 8. System stropowy na belce sprezonej Master. Zro6

dlo: KONBET POZNAN

* Nadproza strunbetonowe SBN

Nadproza strunobetonowe SBN cechuja si¢ latwosScia montazu oraz wysoka
funkcjonalno$cig. Mozna je stosowac nie tylko, jako elementy zamykajace otwory okienne
i drzwiowe w konstrukcji §cian, ale takze w przesklepieniach otworéw drzwiowych $cian
dziatowych. Nadproza SBN eliminujg koniecznos¢ wykonywania monolitycznych belek co
znacznie przyspiesza proces budowy. Jest to idealne rozwigzanie dla klientow, ktorym
zalezy nie tylko na czasie, ale takze na minimalizowaniu kosztow budowy zwigzanych
z dozbrajaniem czy wykonywaniem robot monolitycznych (catosciowy koszt nadproza
z montazem moze by¢ nawet o 30% mniejszy w przypadku uzycia nadprozy SBN).
Nadproza strunobetonowe produkowane sa z wysokiej klasy betonu C40/50 i zbrojone
strunami ze stali sprezajacej o wytrzymalosci na rozcigganie réwnej 2060 MPa, dzigki
czemu moga przejmowacé wigksze obcigzenia od klasycznych nadprozy zelbetowych (np.
typu L-19). Nadproze SBN jak kazdy element strunobetonowy charakteryzuje si¢ odwrotng
strzatkg ugiecia. Gorna powierzchnia nadprozy jest chropowata, przez co uzyskuje si¢
odpowiednig przyczepnos$¢ z betonem wienca. Kazda deklarowana rozpigtos¢ oferowana

przez producenta posiada wszystkie certyfikaty dopuszczajace produkt do sprzedazy
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1 stosowania w budownictwie. Przyktady zastosowania nadprozy strunobetonowych

zamieszczona na Rys. 9.

Rys. 9. Nadproza strunobetonowe. Zrédto: KONBET POZNAN

. Ksztaltki wiencowe

Oferowane przez KONBET POZNAN ksztattki wiencowe (pustaki szalunkowe) sa
pierwszym w Polsce kompletnym system elementow szalunkowych (ksztaltek) wienca
opuszczonego. W jego sklad wchodza elementy umozliwiajace jednostronne i dwustronne
opieranie stropdw zaréwno na $cianach wewnetrznych i zewngtrznych (typ L, C lub U).
Zostaly one stworzone, aby wyeliminowa¢ dodatkowe prace budowlane zwigzane
z deskowaniem ulatwiajac i przyspieszajac tym samym prace. Dzigki rownej powierzchni
zapewniaja rownomierny rozklad obciazen, a takze poprawiaja estetyke wykonania wienca.
Uzupehieniem systemu sg pustaki szalunkowe, do formowania naroznikow zewnetrznych

1 wewnetrznych. Przyktady zastosowania ksztattek wiencowych zamieszczono na 10.
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Rys. 10. Ksztattki wiencowe (szalunkowe). Zrodto: KONBET POZNAN
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2 Cel badan eksperymentalnych

Celem prowadzonych badan byto doswiadczalne okreslenie zachowania si¢ stropu

TerivaPanel podczas proby doraznego obcigzania ze szczegdlnym uwzglednieniem:

e pionowych przemieszczen dolnej powierzchni badanego stropu,
e morfologii powstajacych na dolnej powierzchni strop zarysowan,

e wzajemnych przemieszczen ptyt stropowych — klawiszowania.

Badania przeprowadzono na pelnowymiarowym stropie typu TerivaPanel oraz
wydzielonym pasie stropowym. Wykorzystano betonowe (C40/50) prefabrykowane panele
TerivaPanel sktadajace si¢ z betonowej dolnej ptytki grubosci 4 cm i szerokosci 60 cm
z wyksztattowanymi ku gorze dwoma podtuznymi zebrami o wysokosci 12 cm w rozstawie
osiowym 35,5 cm. Zbrojenie sprezajace zeber sktadato si¢ ze splotow 7-drutowych ¢6,85
mm (1 x $3,17 mm + 6 x $3,08 mm ) ze stali Y2060S7 umieszczonych zgodnie z rys. 11.
W  kazdym stropowym prefabrykacie, przestrzenie migedzy zebrami wypelniano
styrobetonem o grubosci 8,0 cm, a po montazu elementéw wykonywano warstwe nadbetonu
grubos$ci 4 cm. Model badawczy wykonano na terenie Fabryki Stropow KONBET w postaci
przestrzennej konstrukcji stropu o wymiarach ~6,30 x 6,30 m opartego na S$cianach z
bloczkow betonowych o grubosci 24,0 cm i wysokosci 2,20 m (Rys. 12), a model pasmowy

na pojedynczej warstwie bloczkoéw z betonu komoérkowego .

‘ 9 6,85
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Va 7 7 7 7 7 7 7 7/
o X e e e e e e e e / e e e e e 4 Z . e e Ve
< r/ // // // // // // // // // // // // // NADBETON// // // //
AT e e s /s 2 e e /
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o s Aadr A ~
[(e)
2o 22222, SIYROBETON 22277777~
N PR A NN o N e
— ///9@////////9@////////9@//
0o
/. -
9 6,85 9 6,85 o
| 95 |, 60 | 290 , 60 |, 95 |
7 7 600 7 7

Rys. 11. Przekrdj zastosowanego panelu wraz z ciggnami i nadbetonem
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Rys. 12. Widok modelu (1- strop TerivaPanel, 2- $ciana z bloczkow betonowych, 3- spre¢zone
nadproze betonowe 2 X SBN 7,2/12/180, 4- prefabrykowana podbudowa betonowa)
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3 Opis badan

3.1 Model przestrzenny

Model wykonany zostal w dniach 8.05+11.05.2019r. jako pelnowymiarowy
jednokondygnacyjny obiekt o kwadratowym rzucie ze §cianami murowanymi wysokos$ci
2,20 m i dlugosci boku wynoszacej 6,30 m. Do wykonania $cian uzyto z bloczkow
betonowych o grubosci 24,0 cm na zaprawie cementowej. W dwoch przeciwleglych
scianach prostopadtych do kierunku oparcia prefabrykowanych paneli wyksztattowano
otwory drzwiowe o szerokosci w $wietle wynoszacych 1,5 m. Otwory przekryto
systemowymi nadprozami sprezonymi KONBET od strony hali umieszczono dwa nadproza
SBN 7,2/12/180, natomiast po przeciwnej stronie zabudowano 2 nadproza SBN 12/12/210.
Na $cianach ulozono prefabrykaty wiencowe, skonstruowano wiefce a na nich
zamontowano 10 prefabrykatdéw stropu TerivaPanel bez zastosowania podpér
montazowych. W wiencéw wyprowadzono gorne zbrojenie nadpodporowe w postaci
stalowej siatki 200x200 mm z pretéw srednicy 4 mm siggajace w glab przesta na dlugosé
100cm. Nastepnie na ulozonych prefabrykatach zastosowano beton wypehniajacy
nominalnej klasy wytrzymatosci C25/30 uzyskujac catkowitg grubos¢ stropu wynoszacg 16
cm — rys. 13. Widok stropu przed i po zabetonowaniu zamieszczono na rys. 14. Strop
zaprojektowany zostal wedtug PN-EN 1992-1-1 [1] na obcigzenie ponad ci¢zar wilasny
wynoszace 6,5 kN/m?, przy obcigzeniu zmiennym stanowigcym 40% calego obcigzenia
(dlugotrwala cze$¢ obcigzenia zmiennego roéwnala si¢ 50% obcigzenia catkowitego).
Szczegoly opisu konstrukcji stropu TerivaPanel oraz metody projektowania zawarto

w dokumentacji technicznej [3].
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Rys. 13. Wymiary geometryczne: a) przekrdj A-A, c) przekrdj B-B (1- $ciana z bloczkéw

betonowych, 2- nadproze 2xSBN 7,2/12/210, 3- nadproze 2xSBN 12/12/180,

4- strop TerivaPanel, 5- Zzebra rozdzielcze, 6- zbrojenie strefy podporowej)
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Rys. 14. Widok modelu w trakcie wykonywania i po betonowaniu

Zbrojenie wienca wg. proj. konstrukgji ;

min. 4912, strzemiona 6 co 25 ¢cm Nadbeton gr. 40 mm |

Wieniec
24%22 cm

120
160

Zbrojenie nadpodporowe @10 dla ptyt L>4.5 m |

lub siatka min. 84 200x200/1000x2000 1
Ksztattka wiencowa

typu “"L", h=22 cm

Rys. 15. Szczeg6t zbrojenia strefy podporowej
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Rys. 16. Widoki wykonanego zbrojenia podporowego
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3.2 Model pasmowy

Model pasmowy wykonany zostal z 3 prefabrykatow TerivaPanel, szerokos$¢ catkowita
wynosita 182 cm, a dlugos¢ 630 cm (Rys. 17). Na panelach wykonano warstw¢ nadbetonu
o nominalnej klasie wytrzymatosci C25/30 i grubos$ci 4,0 cm, catkowita grubos$¢ stropu

wynosita 16,0 cm. Panele zostaly oparte na krotszej krawedzi, na prefabrykowanych

ksztattkach wiehcowych ulozonych na warstwie bloczkéw z ABK o grubosci 24,0 cm.

a)

b)

gf ﬁ
-~ I I
| |
| |
| |
\ L o
~ \ \
o0 | |
S 4
| |
| |
| |
- | |
4, 582 124
’ 630 ’

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPU TERIVA PANEL
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Rys. 18. Widok wykonanego modelu pasmowego
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4 Metodologia badan

4.1 Model przestrzenny

Model przestrzenny badano pod obcigzeniem doraznym i dtugotrwatym. Badania modelu
pod obcigzeniem doraznym przeprowadzono w dniu 11.06.2019 r. Kolejno$¢ prowadzonych

prac byta nastgpujaca:

e Inwentaryzacja modelu badawczego. W czasie tej czynnosci dokonano pomiaru
gléwnych wymiarow geometrycznych i poréwnywano z przekazang dokumentacja.

Zarejestrowano wystepujace uszkodzenia $cian 1 stopow.

e Rozlozenie aparatury pomiarowej, ktoéra polegala na podwieszeniu do dolnych
powierzchni stropdw reperéw pomiarowych, stuzacych do pomiaru geodezyjnego oraz
ustawienia ramek, na ktorych umieszczono indukcyjne przetworniki przemieszczen
LVDT typu PJX-10 i PJX-20 (do pomiaru automatycznego). Doktadne

rozmieszczenie czujnikow podano w dalszej czesci sprawozdania.

e Stopniowe przylozenie obcigzenia wedlug ustalonego harmonogramu. Obcigzenie
byto przykladane do modelu w postaci obcigzenia grawitacyjnego. Catkowite
obcigzenie ponad ciezar wiasny stropu o wartoéci 4,7 KN/m? zostato podzielone na
dwie czeséci 1,7 KN/m? (zalozona warto$é obcigzenia statego) oraz 3,0 KN/m? (zatozona
warto$¢ obcigzenia zmiennego). Obcigzenie byto przyktadane do kazdego z modeli
W nastepujacy sposob (rys. 19):

o usunigcie z gornej powierzchni badanych modeli wszystkich elementéw
niekonstrukcyjnych — Schemat A (rys. 19);

o ulozenie warstwy bloczkdw betonowych (zastgpcze obcigzenie stale) na %4 modelu
— Schemat B (rys. 19);

o ulozenie warstwy bloczkéw betonowych (zastgpcze obcigzenie state) na 2 modelu
— Schemat C (rys. 19);

o ulozenie warstwy bloczkoéw betonowych (zastepcze obcigzenie stale) na % modelu
— Schemat D (rys. 19);

o ulozenie warstwy bloczkow betonowych (zastepcze obcigzenie stale) na catosci

modelu — Schemat E (rys. 19);
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o utrzymanie obcigzenia wedlug Schematu E przez jedng godzing (zastgpcze
obcigzenie stale) na catosci modelu — Schemat F (rys. 19);

o ulozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastgpcze obcigzenie zmienne)
na ¥4 modelu — Schemat G (rys. 19);

o ulozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastgpcze obcigzenie zmienne)
na %2 modelu — Schemat H (rys. 19);

o ulozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastgpcze obcigzenie zmienne)
na ¥ modelu — Schemat I (rys. 19);

o ulozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastgpcze obcigzenie zmienne)
na cato$ci modelu — Schemat J (rys. 19);

o zwigkszenie warto$ci obcigzenie na potowie modelu z rownoczesnym odcigzeniem
drugiej potowy — Schemat K (rys. 19;

o utrzymanie obcigzenia wedlug Schematu K przez jedng godzing (zastepcze

obcigzenie state) na calosci modelu — Schemat L (rys. 19).

e Odczyt mierzonych wielkosci. W zakresie mierzonych wielko$ci przeprowadzano
odczyt geodezyjny oraz automatyczny pionowych przemieszczen dolnej powierzchni
badanych stropow. Pomiary prowadzone byly po przylozeniu kazdego
z wymienionych powyzej schematow obcigzenia. Wyniki pomierzonych
przemieszczen zamieszczono w dalszej czgsci opracowania.

e Inwentaryzacja powstatych uszkodzen. W czasie tej czynnosci dokonywano ogledzin
elementow konstrukcyjnych ($cian oraz stropu od dotu) 1 pomiar rozwarcia rys przy

pomocy wskaznikéw szerokosci rys. Zaobserwowane uszkodzenia opisano w dalszej

czgs$cl opracowania.

Po osiagnigciu ostatniego schematu obcigzenia (schemat L na rys. 19) model pozostawiono

na okres 1 roku 1 dalej prowadzono pomiary przemieszczen metoda geodezyjna.
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Schemat A

0,0 0,0
KN/m? | kN/m?
0,0 0,0
kKN/m? | kN/m?
Schemat D
7 1,7
kKN/m? | kN/m?
1,7 0,0
kKN/m? | kN/m?2
Schemat G
4,7 1,7
kKN/m? | kN/m?
07 1,7
kKN/m? | kN/m?
Schemat J
4,7 4.7
kKN/m? | kN/m?
4.7 4.7
kKN/m? | kN/m?
Rys. 19.

Schemat B
7 0,0
kKN/m? | kN/m?
0,0 0,0
kKN/m? | kKN/m?
Schemat E
1,7 1.7
KN/m? | kKN/m?
1.7 17
kKN/m? | kN/m?
Schemat H
47 4.7
KN/m? | kN/m?
1,7 1.7
kKN/m? | kKN/m?
Schemat K

1,7
kN/m?

1.7
kN/m?

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPU TERIVA PANEL

Schemat C
1.7 1.7
kN/m? | kN/m?
0,0 0,0
kKN/m? | kN/m?
Schemat F
1,7 1.7
kKN/m? | kN/m?
L7 1.7
KN/m? | kN/m?
Schemat |
4.7 4.7
kN/m? | kN/m?
4.7 1.7
kKN/m? | kN/m?
Schemat L

1.7
kN/m?

1.7
kN/m?

Zmiana warto$ci obcigzenia rownomiernie roztozonego
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4.2 Model pasmowy

Badania modelu pod obcigzeniem doraznym az do zniszczenia. Badania przeprowadzono w

dniu 12.06.2019 r. Kolejnos¢ prowadzonych prac byta nastepujaca:

¢ Inwentaryzacja modelu badawczego, wyznaczenie punktow pomiarowych.
e Wykonanie pomiaru ugi¢cia poczatkowego.

e Stopniowe przylozenie obcigzenia. Obcigzenie bylo przyktadane do modelu
W postaci obcigzenia grawitacyjnego. Obcigzenie to bylo przyktadane do kazdego
z modeli w nastgpujacy sposob:

o ulozenie pierwszej warstwy bloczkow betonowych (1 z 4) — Odczyt 1 (rys. 20);
o ulozenie drugiej warstwy bloczkéw betonowych (2 z 4) — Odczyt 2 (rys. 20);

o ulozenie trzeciej warstwy bloczkow betonowych (3 z 4) — Odczyt 3 (rys. 20);

o ulozenie czwartej warstwy bloczkéw betonowych (4 z 4) — Odczyt 4 (rys. 20);
o ulozenie pierwszej palety z bloczkami betonowymi — Odczyt 5 (rys. 20);

o ulozenie drugiej palety z bloczkami betonowymi — Odczyt 6 (rys. 20);

o ulozenie trzeciej palety z bloczkami betonowymi — Odczyt 7 (rys. 20);

o ulozenie czwartej palety z bloczkami betonowymi — Odczyt 8 (rys. 20);

e W zakresie mierzonych wielkos$ci przeprowadzano odczyt geodezyjny przemieszczen
gornej powierzchni badanych stropow. Wyniki pomierzonych przemieszczen

zamieszczono w dalszej czes$ci opracowania.

e Inwentaryzacja powstatych uszkodzen. W czasie tej czynnosci dokonywano ogledzin
elementdw konstrukcyjnych i pomiar rozwarcia rys przy pomocy wskaznikow

szerokosci rys.

Odezyt 7 - 7 47kN/m? + 3x12kN Odczyt 8 - 7 47kN/m? + 4x12kN
Oderyt 6
7 ATRNTY + 2x12kN
Qdczyt 5
TATINITT + 1x12kN
QOdczyt 4 -7 A7 kKN/m?
Odczyt 3 - 5,60 kN/m®
Odczyt 2 - 3,74 KN/m?

Ocezyt 1 - 1.87 kKNim?
QOd 0- !

Rys. 20. Kolejne kroki obcigzenia
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5 Wyniki badan
5.1 Model przestrzenny

5.1.1 Przemieszczenia od obcigzen doraznych

Przemieszczenia dorazne byly rejestrowane za pomocag indukcyjnych przetwornikow
przemieszczen typu PJX-10 i PJIX-20 o doktadnosci wskazan rownej 0,002 mm. Czujniki
mocowano do stalowego stelaza opartego na zelbetowej plycie magazynu. Na rys. 21
zamieszczono rozmieszczenie czujnikow wzdhuz osi otwordéw drzwiowych oraz wzdtuz
styku ptyt $rodkowych, natomiast na rys. 22 zamieszczono widok stalowego stelaza
z zamontowanymi przetwornikami przemieszczen. Na rys. 23 + rys. 32 zamieszczono
wyniki pomiaréw w zaleznosci od schematu obcigzenia (opis schematéw obcigzenia

zamieszczono w poprzednim podrozdziale).

‘ Ee— — = — — 4f,f,f,i4> ****** 1
|10 |

=

8B g ——— - S H

9
i b I

8
N % i
i o) |
7 |
‘ 6 '@0 ‘
S \732\777@777597777/@% 7@)
el []]63 G i8 @ 27|
5 a7 |

16

|, ot |
R v I
| 2 |
| % _________ |
30112 “ |

s |H - - ¥

M)

" P |
= = — ——— _|>T__ —_ - - _— l'|"'_ _____ |
_-7300 .O . 300__
L 630 L

7 |

Rys. 21. Rozmieszczenie czujnikow indukcyjnych do pomiaréw przemieszczen pionowych na
dolnych powierzchniach badanych stropow: 1- numer ptyty, 2- numer czujnika,
3- kierunek/dtugos¢ osi w osi otworéw (poprzecznie do kierunku gtownego plyt),
4- kierunek/dlugos¢ osi w kierunku prostopadtym do osi otworow (po dtugosci ptyt)
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Rys. 22. Montaz czujnikow indukcyjnych do pomiaréw przemieszczen pionowych
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—8— Schemat A
d)
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—8—Schemat A - P5 —8—Schemat A

Rys. 23. Schemat obcigzenia A: a) widok goérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otwordéw, d) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
otwordow 1 osi prostopadtej do osi otworéw
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Potozenie czujnika [cm]

-300 -240 -180 -120 -60 0
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EO’S
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0
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—e—Schemat B —o—Schemat A
d)
Potozenie czujnika [cm]

-300 -240 -180 -120 -60 0 60 120 180 240 300

0 L : L : : L L .

0,5

Przemieszczenie [mm]
N

—8—Schemat B - P5

—o—Schemat B

Rys. 24. Schemat obcigzenia B: a) widok goérnej powierzchni stropu, b) rozklad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworow z porownaniem do poprzedniego schematu,
d) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otwordw i osi prostopadiej do osi otworow
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Potozenie czujnika [cm]
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—e— Schemat C - P5 —e—Schemat C

Rys. 25. Schemat obcigzenia C: a) widok goérnej powierzchni stropu, b) rozklad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otwordw z poréwnaniem do poprzedniego schematu,
d) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworow 1 osi prostopadiej do osi otworow
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—e— Schemat D —8—Schemat C

d)
Potozenie czujnika [cm]
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—e— Schemat D - P5 —e— Schemat D

Rys. 26. Poziom D: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, c) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordw z poréwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordéw i osi prostopadtej do osi otworow
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—e— Schemat E - P5 —8— Schemat E

Rys. 27. Poziom E: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, ¢) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordéw z poréwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordéw i osi prostopadtej do osi otworow
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—e—Schemat F

Rys. 28. Poziom F: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, ¢) przemieszczenia
stropu wzdhuz osi otworéw z poréwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordéw i osi prostopadtej do osi otworow
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—e— Schemat G - P5 —8— Schemat G

Rys. 29. Poziom G: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obciazenia, c) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordw z poréwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordéw i osi prostopadtej do osi otworow
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—e— Schemat H - P5

—e— Schemat H

Rys. 30. Poziom H: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, ¢) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordw z poréwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia

stropu wzdtuz osi otwordéw i osi prostopadtej do osi otworow
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Rys. 31. Poziom I: a) widok goérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, ¢) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordw z poréwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
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Rys. 32. Poziom J: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, ¢) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordw z poréwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otworow i osi prostopadtej do osi otwordw
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Rys. 33. Poziom K: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, c) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordow z pordwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordéw i osi prostopadtej do osi otworow
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Rys. 34. Poziom L: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia, c) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otwordw z pordwnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia
stropu wzdtuz osi otworoéw 1 osi prostopadtej do osi otwordéw

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPU TERIVA PANEL

- www.STROPY.pl

strona 37



5.1.2 Zarysowania

W czasie prowadzonych badan prowadzona byla rowniez inwentaryzacja rozwoju
zarysowan dolnej powierzchni plyty stropowej. Przed rozpoczeciem badania wykonano
Inwentaryzacje¢, ktora nie wykazata zarysowan powierzchni stropu. W trakcie trwania
badania nie zaobserwowano powstania rys widocznych nieuzbrojonym okiem o szerokosci

>0,05 mm.

Rys. 35. Widok powierzchni dolnej ptyty po zakoniczeniu pomiaru obcigzenia doraznego
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5.2 Model pasmowy

5.2.1 Przemieszczenia od obcigzen doraznych

Przemieszczenia dorazne byly odczytywane za pomoca niwelatora i taty o doktadnosci
pomiaru réwnemu 1 mm. Na dlugos$ci elementu wyznaczono 5 punktow pomiarowych na
kazdej z krawedzi modelu, potozenie punktow pomiarowych pokazano na rys. 36.
Na rys. 37 + rys. 45 zamieszczono wyniki pomiaréw w zaleznos$ci od schematu obcigzenia
(opis schematoéw obcigzenia zamieszczono w poprzednim podrozdziale). Réznica odczytow
pomiedzy krawedziami modelu wynosita maksymalnie mniej niz 5 mm, w zwiazku z czym
ponizsze wyniki przedstawiono wylgcznie dla jednej z krawedzi, w ktérej zanotowano
najwigksze przemieszczenia. Badania prowadzono az do oparcia si¢ stropu na posadowieniu,
co nastapito w kroku 8, przy ktérym sumaryczne obcigzenie przeliczone na powierzchnie

przytozenia (10.6 m?) wynosito 12,0 KN/m?,

| Rozmieszczenie

pierwszej warstwy
bloczkow
| | |

182

- T \ T T
4, 582 124
i 630

Rys. 36. Rozmieszczenie punktow pomiarowych na dlugosci pasma stropowego
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Rys. 37. Odczyt ,,0”: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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Qdczyt 1-1,87 kN/m?
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Rys. 38. Odczyt 1: a) widok gérnej powierzchni stropu, b) rozktad obciazenia,
C) przemieszczenia stropu
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Odczyt 2 - 3,74 kN/m?
Odczyt 1-1,87 kN/m?
QOdczyt 0- CW
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—0—0Odczyt 1 —e—Odczyt 2

Rys. 39. Odczyt 2: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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Odczyt 3 - 5,60 kN/m?
Odczyt 2 - 3,74 kN/m?
Odczyt 1-1,87 kN/m*
Odczyt 0- CW

Potozenie punktu pomiarowego [cm]
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—e—Odczyt 3

Rys. 40. Odczyt 3: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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Odczyt 4 - 7,47 kN/m?
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Rys. 41. Odczyt 4: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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Rys. 42. Odczyt 5: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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7 ATKNIT + 1x1

Odczyt 4 - 7,47 kN/m?
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Rys. 43. Odczyt 6: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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Rys. 44. Odczyt 7: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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Rys. 45. Odczyt 8: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
C) przemieszczenia stropu
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5.2.2 Zarysowania

W trakcie badan prowadzona byta inwentaryzacja rozwoju zarysowan dolnej
powierzchni ptyty stropowej. Przed rozpoczg¢ciem badania wykonano inwentaryzacje, ktora
nie wykazata zarysowan powierzchni stropu. Po kazdym kroku obcigzenia sprawdzano
powierzchni¢ dolng oraz boczng (styk prefabrykatu z nadbetonem), pierwsze zarysowania
zaobserwowano po odczycie 5 tj. przylozeniu obcigzenia przez druga z palet. Podczas
wczesniejszych krokow, nie zanotowano zarysowan widocznych nieuzbrojonym okiem,
o rozwarciu wigkszym niz 0.05 mm. Wystgpowatl jedynie obrot ptyty na podporze pokazany
narys. 46.

e e et v e i T K e e L e e il

Rys. 46. Obro6t na podporze po odczycie 5

Powyzsze obserwacje sa zgodne z odczytywanymi wartosciami, ktore przyrastaty
rownomiernie az do kroku nr 5. W kolejnym odczycie (nr 6) zanotowano nieproporcjonalnie
wigkszy wzrost warto$ci przemieszczen, ktdry wigzat si¢ z pojawieniem zarysowan
0 rozwartosci do 0.5 mm (rys. 47 - rys. 48). Jednocze$nie zaobserwowano zarysowanie

jednej z ksztaltek wiencowych, na ktorych wykonano oparcie stropu (rys. 48).
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Rys. 48. Zarysowanie spodu ptyty oraz obrot na podporze z zarysowaniem ksztattki
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Dotozenie trzeciej palety z bloczkami betonowy skutkowato dalszym rozwojem zarysowan
widocznym na rys. 49, gléwnie zwigkszeniem rozwarcia rys w $srodku rozpigtosci przesta.

Sumaryczne obcigzenia wynosito 10,9 kN/m?.

Rys. 49. Widok zarysowan pasma po kroku 7
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Pod wptywem ostatniego z przylozonych obcigzen, wydzielone pasmo stropowe
oparto si¢ na podktadce utozonej na posadzce. Z tego wzgledu nie jest mozliwe okreslenie
czy przylozona warto$¢ obcigzenia, byla silg niszczacg. Sumaryczna warto$¢ obcigzenia
grawitacyjnego ponad cig¢zar wlasny stropu ulozonego na goérnej powierzchni pasma
wynosita 12 kN/m?. Zasieg wystepowania zarysowan na szeroko$ci i wysokoéci elementu

przedstawiono na rys. 50.

- -

Rys. 50. Widok zarysowan wraz z rysa dominujaca w $rodku rozpigtosci przesta
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Rozwarto$¢ rysy dominujacej w $rodku rozpigtosci wynosita ~2,0 mm. Zarysowania

w odleglosci ~%4 od podpory miaty rozwartos¢ w zakresie od 0.1 mm do 0.2 mm.

Rys. 51. Zarysowania pasma w Y4 rozpigtosci przgsta

Zanotowany obr6t na podporze spowodowat podniesienie krawedzi stropu 0 ~30 mm, pasma
stropowe opieraty si¢ za pomoca prefabrykowanych ksztattek wiencowych jedynie na

krawedzi bloczka z betonu komoérkowego.

T 111213 1415

L

Rys. 52. Obro6t stropu wraz z wiencem na podporze
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6 Analiza wynikow

6.1 Klawiszowanie stropow - model przestrzenny

Jednym z gtéwnych problemoéw przy wykonywaniu zespolonych stropow jest pojawiajacy
si¢ problem pionowych przemieszczen pomigdzy sasiednimi ptytami tzw. klawiszowanie.
W celu sprawdzenia, czy wystapi zjawisko klawiszowania czujniki indukcyjne umieszczono
na sasiadujacych plytach w bardzo matej odlegtosci od siebie (trzpien kazdego czujnika
znajdowat si¢ w odleglosci okoto 10 mm od szczeliny pomigdzy plytami - rys. 53)
i okreslano roznicg pionowych przemieszczen. Na rys. 54 + rys. 66 zamieszczono wykresy
przemieszczen w poszczegolnych punktach pomiarowych (schemat rozmieszczenia
czujnikow - rys. 21) oraz okreslone na ich podstawie roznice przemieszczeh pomi¢dzy

sgsiednimi ptytami.

Rys. 53. Szczegdt montazu czujnikow indukcyjnych do pomiaru klawiszowania stropu
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6.2 Obliczenia numeryczne - model przestrzenny

Wykonano model numeryczny w przyblizeniu odzwierciedlajagcy zachowanie si¢
badanego stropu. W tym celu wykorzystano program AxisVM X5. Strop zamodelowano
0 wymiarach geometrycznych w rzucie 6,0 x 6,0 m (rys. 67), sktadajacy si¢ z pojedynczych
ptyt szerokosci 60 cm i dlugosci 6,0 m. W modelu pominigto wypelnienie z styrobetonu,
panele o grubosci 160 mm zamodelowano jak plyty z otworem/kanalem o wymiarach:
szer. 250 mm, wys. 80 mm. Ze wzgledu na konstrukcje zamka taczacego ptyty oraz brak
zbrojenia stykow zatozono, polaczenie przegubowe plyt po dlugosci styku. Zatozenie te
przyjeto przez analogi¢ do wspotpracy poprzecznej ptyt kanatowych, ktérej mechanizm
zostata przedstawiony w wielu badaniach [4][6], a zalecenie uwzglgdniania wspomnianego

efektu zostato sformutowane juz wiele lat temu przez prof. Starosolskiego [5].

6.000

6.000

Rys. 67. Rzut modelu numerycznego

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPU TERIVA PANEL - www.STROPY.pl strona 61



Obliczenia ugig¢ wykonano w stanie sprezystym z pomini¢ciem degradacji sztywnosci
przekrojow spowodowanych zarysowaniem. Takie postgpowanie bylo uzasadnione
poniewaz nie stwierdzono nieproporcjonalnych wzrostow ugig¢ oraz zarysowan dolnej
1 gornej powierzchni stropdéw. Przyjeto beton klasy C40/50. Zbrojenie spre¢zajace
obliczanego typu panelu, generuje wylacznie $ciskanie osiowe oddzialowujgce w osi
prefabrykatu, w zwiazku z czym nie jest konieczne jego zamodelowaniu w modelu

ptytowym. Model podparto na krawedziach umozliwiajgc obrot w sposob przegubowy.

W miejscy wystepowania czujnikdw, w modelu zamodelowano dodatkowy wezet do
odczytu warto$ci przemieszczenia. Na kolejno pokazanych wykresach, przedstawiono
wykres przemieszczen dla danego kroku obcigzenia w przypadku modelu badawczego oraz
modelu numerycznego. Model badawczy okreslany jest symbolem MB oraz linig ciagta,
a model numeryczny MN 1 linig przerywana, litera po mys$lniku oznacza krok obcigzenia.
Obciazenie przyktadano zgodnie z wczesniej przedstawionym schematem (rys. 19)
z pomini¢ciem krokow, w ktorych dokonano tych samych pomiarow w godzinnym odstgpie

czasowym.
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Rys. 68. Poréwnanie wynikow badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat B
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Rys. 69. Poroéwnanie wynikéw badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat C
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Rys. 70. Poréwnanie wynikoéw badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat D
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Rys. 71. Poroéwnanie wynikéw badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat E
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Rys. 72. Poré6wnanie wynikow badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat G
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Rys. 73. Poréwnanie wynikéw badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat H
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Rys. 74. Poréwnanie wynikoéw badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat |
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Rys. 75. Poroéwnanie wynikéw badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat J
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Rys. 76. Poréwnanie wynikow badan z wynikami obliczen numerycznych — schemat K
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Rys. 77. Przemieszczenie w osi otworéw dla kazdego z schematow obcigzenia — MN
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6.3 Whnioski z badan

Na podstawie przeprowadzonych w czasie badan obserwacji i pomiardow mozna

stwierdzié, ze:

* Przy obcigzeniach doraznych nie wystgpito klawiszowanie na stykach ptyt, nawet przy
prawie dwukrotnym zwigkszeniu obcigzenia sgsiednich prefabrykowanych ptyt
stropu. Maksymalne réznice pomig¢dzy sgsiednimi czujnikami nie przekroczyty 0,5
mm. Przemieszczenie takie nie sg przyczyna powstawania rys na wykonczeniowych
elementach stropoéw lub uszkodzen zabudowanych instalacji. Dodatkowo nalezy mie¢
na uwadze, ze rdznica odczytow pomiedzy czujnikami wynika po cze$ci jednak z ich

oddalenia od siebie wynoszacego do SOmm.

* Przy obcigzeniu doraznym 4,7 KN/m? przemieszczenie $rodka stropu wynosito 3,895
mm (Rys. 78), co odpowiada ugieciu wzglednemu rz¢du 1/1540 rozpigtosci L (przy
dopuszczalnym 1/300 L).

* Charakter przemieszczen stropu w dwoch prostopadtych kierunkach $wiadczy
o dwukierunkej pracy stropu, pomimo braku zbrojenia stykow paneli.
Ze wzgledu na brak widocznych rys mozna stwierdzié, ze strop pod obcigzeniem

doraznym pracowat w stanie niezarysowanym.

» Obserwacja dolnej powierzchni wykazata, ze pod wptywem obciazenia rownego lub
przekraczajacego obliczeniowe wartosci projektowe, nie doszto do pojawienia si¢

zarysowan.

* Z poréownania wynikow obliczen numerycznych i wynikow badan in-situ wynika
akceptowalna zgodno$¢, co potwierdza przyjeta tezg, ze strop pracowal w fazie

niezarysowanej.

* Na podstawie analizy wykresu przemieszczen modeli MB 1 MN przy schemacie
obcigzenia K, mozna stwierdzi¢, ze zatozenie o przegubowym potaczeniu paneli na
styku (przenoszenie wytacznie sit $cinajacych) pozwala na uzyskanie akceptowalnych

wynikow. Taki model w mniejszym stopniu uwzglednia przekazywanie obcigzen na
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sgsiednie panele niwelujac czesciowo dwukierunkowa pracg stropu zaobserwowang W
badaniach. Daje to podstawy, aby stwierdzi¢, ze nowatorski ksztalt zamka pomigdzy
ptytami, potaczony z zespalajaca warstwg nadbetonu pozwala na bezpieczne

przeposzczenie sit poprzecznych pomiedzy panelami,

* Mozliwo$¢ uwzglednienia petnej wspotpracy paneli w ramach catej konstrukeji stropu
(nie tylko w przenoszeniu lokalnych sit skupionych) wymaga jednak dalszych badan,
w szczegdlnosci pod wptywem obcigzen zmiennych dlugotrwatych (zmeczenie
materiatu), jest to zwigzane z mozliwoscig pojawienia si¢ rozwijajacych si¢ w czasie

zarysowan na dhugosci styku.

* Maksymalna przytozona sita na model pasmowy dla ktérej wykonano odczyt wynosita
10,9 KN/m?, a warto$¢ przemieszczenia siegneta 213 mm. Kolejny krok o wartosci 12
kN/m?, spowodowat oparcie si¢ pasma na posadzce przy catkowitym przemieszczeniu
o wartosci 257 mm. Przy tak obcigzonym modelu nie zanotowano widocznych oznak

rozwarstwienia nadbetonu od prefabrykatu.
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Rys. 78. Przemieszczenie w osi otworéw dla kazdego z schematow obcigzenia
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Rys. 79. Zmiana przemieszczenia w osi otworow pomigdzy kolejnymi schematami obcigzenia
(w stosunku do schematu poprzedniego)

7 Podsumowanie

Reasumujgc stwierdzi¢ nalezy, ze badany model wykonany z elementéw panelowych
TerivaPanel nie wykazal zadnych niepokojacych objawdéw $wiadczacych o przecigzeniu
nawet przy obcigzeniach wigkszych od projektowanych. W wykonanych badaniach pod
obcigzeniami doraznymi, uzyskano znaczne zapasy bezpieczenstwa w zakresie ugigc¢
wynikajacych z formalnych warunkéw stanu granicznego uzytkowalno$ci. Na tym etapie
badan konstrukcje stropow TerivaPanel uzna¢ nalezy za bezpieczne, spetniajagce wymagania

aktualnych norm projektowania.

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPU TERIVA PANEL - www.STROPY.pl strona 68



8 Bibliografia
[1] PN-EN 1992-1-1:2008/NA:2018-11. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu.
Cze¢s¢ 1-1: Reguty ogodlne 1 reguty dla budynkow.

[2] PN-EN 1990:2004/NA:2010. Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji.

[3] Lorkowski Jan: Dokumentacja techniczna stropu TERIVA PANEL. KONBET
POZNAN, Poznan, czerwiec 2019

[4] Starosolski Wtodzimierz: Praca poprzeczna stropéw zespolonych typu 2K i innych.
XVI Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Jadwisin 98” — Beton i prefabrykacja, Serock
20-23 kwietnia 1998, t. 2, s. 235-242.

[5] Starosolski Wtodzimierz: Konstrukcje zelbetowe wedlug Eurokodu 2 i norm

zwigzanych Tom 2, s. 41-48. Wydawnictwo naukowe PWN, Warszwa, 2019

[6] Jong-Young Song, Kim S, Elliott, Ho Lee and Hyo-Gyoung Kwak: Load Distribution
Factors for Hollow Core Slabs with In-situ Reinforced Concrete Joints. International
Journal of Concrete Structures and Materials VVol.3, No.1, pp. 63~69, June 2009

[7] Kisiotek A.: Rynek systemow stropowych w Polsce. Analiza wybranych rozwigzan na
przestrzeni lat 2015-2016, Wydanie drugie, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Spoteczno-
Ekonomicznej w Srodzie Wilkp., Sroda Wlkp. — Poznan 2018.

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPU TERIVA PANEL - www.STROPY.pl strona 69



dr inz. Artur Kisiotek

Menedzer i naukowiec - doktor nauk ekonomicznych, wyktadowca akademicki. Od ponad 10
lat zwigzany z branzg budowlang, w roku 2012 objat funkcje prezesa zarzadu firmy Konbet
Poznan Sp. z o0.0. oraz rownolegle od roku 2013 jest prezesem zarzadu firmy Fabryka
Stropéw Sp. z 0.0. taczy zainteresowania naukowe z zawodowymi, zajmuje sie m.in.
kwestiami marketingu na rynku B2B. Nadat osobowos$¢ produktom prefabrykacji betonowej
kreujgc takie marki systeméw stropowych jak SMART oraz VECTOR. W 2017 r. wydat
monografie pt. ,Polski rynek systemdw stropowych”, pierwszg w Polsce analize rynku tego
rodzaju produktéw. Jest twdrcg platformy internetowej Stropy.pl umozliwiajgcej uzyskanie
kompleksowych informacji na temat systeméw stropowych, ich poréwnanie, wycene
i zamowienie, u kilkunastu producentow stropdw na terenie catego kraju.

dr hab. inz. tukasz Drobiec, prof. P$

Absolwent (1997) Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach, specjalnosci Konstrukcje
Budowlane i Inzynierskie. W roku 2004 obronit z wyrdznieniem prace doktorska nt. ,Analiza muréw
z cegly petnej ze zbrojeniem w spoinach wspornych poddanych obcigzeniom pionowym”, za ktéra
uzyskat wyrdznienie Ministra Infrastruktury. W 2014 r. uzyskat stopiern doktora habilitowanego
z wyrdznieniem. Od roku 2004 jest zatrudniony w Katedrze Konstrukcji Budowlanych Politechniki
Slaskiej, obecnie na stanowisku profesora nadzwyczajnego. Prace naukowe obejmuja laboratoryjne
badania doswiadczalne modeli elementéw murowych i zelbetowych, czesto w skali naturalnej,
poddanych ztozonemu stanowi obcigzenia oraz zaawansowane analizy numeryczne konstrukgcji. Autor
i wspotautor ponad 300 publikacji, w tym 17 ksigzek i monografii. Rzeczoznawca budowlany
o specjalnosci konstrukcje budowlane do kierowania robotami budowlanymi i projektowania
w nieograniczonym zakresie. W ramach dziatalnosci inzynierskiej brat udziat w sporzadzaniu ponad 600
ekspertyz, 200 opinii i 300 projektow.

Cztonek i sekretarz Sekcji Konstrukceji Betonowych KILIW PAN, cztonek Komitetu Nauki PZITB, gliwickiego
oddziatu PZITB, International Masonry Society, i Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
Dziata w KT 233 i jest przewodniczagcym KT 252 Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

dr hab. inz. Radostaw Jasiriski, prof. P$

Absolwent (1997) kierunku Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie i specjalnosci Mosty na Wydziale
Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Od 1998 r. zatrudniony w Katedrze Konstrukcji
Budowlanych macierzystej uczelni, poczatkowo na stanowisku asystenta nastepnie adiunkta i profesora
nadzwyczajnego. Praca doktorska (2005) z zakresu $cinania $cian murowych (Nagroda Ministra
Budownictwa i Infrastruktury), praca habilitacyjna (2017) poswiecona murowym $cianom
usztywniajacym. Autor lub wspdtautorem ponad 200 publikacji — monografii, podrecznikéw, artykutow
w krajowej i zagranicznej prasie technicznej, zeszytach naukowych i referatéw na konferencjach
krajowych i zagranicznych z zakresu konstrukcji zelbetowych, murowych oraz diagnostyki konstrukcji.
Wspotautor wielu opracowan o charakterze ekspertyzowym i projektow obiektéw kubaturowych.
Od roku 2002 jest cztonkiem statego Komitetu Organizacyjnego Ogodlnopolskich Warsztatéw Pracy
Projektanta Konstrukcji (WPPK).

dr inz. Wojciech Mazur

Absolwent (2010) Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach, specjalnosci Konstrukcje
Budowlane i Inzynierskie. W roku 2018 obronit z wyrdznieniem prace doktorska nt. ,Analiza no$nosci
i odksztatcalnosci wybranych systemowych nadprozy z betonu komdrkowego”. Od roku 2017 jest
zatrudniony w Katedrze Konstrukcji Budowlanych Politechniki Slgskiej, obecnie na stanowisku
asystenta. Prace naukowe obejmujg laboratoryjne badania doswiadczalne modeli elementéw
murowych z zastosowaniem bezdotykowego systemu pomiaru przemieszczer opartego na cyfrowej
korelacji obrazéw. Autor lub wspdétautorem ponad 30 publikacji — zeszytéw technicznych, artykutéow
w krajowej prasie technicznej, referatéw na konferencjach krajowych i zagranicznych z zakresu
konstrukcji murowych. Posiada uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami
budowlanymi w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen. Wspoétautor wielu ekspertyz,
opinii i projektow obiektéw budowlanych.

mgr inz. Jakub Zajac

Absolwent (2019) Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach, specjalnosci Konstrukcje
Budowlane i Inzynierskie. W roku 2019 obronit prace magisterska nt. ,,Analiza poréwnawcza pracy ptyt
stropowych Vector Il oraz Vector IlI”, za ktérg otrzymat wyrdznienie w konkursie SPB w kategorii
prefabrykacji betonowej oraz zostat laureatem konkursu PEKABEX w kategorii prac badawczych. Od
roku 2019 do chwili obecnej jest uczestnikiem Wspdlnej Szkoty Doktorskiej otwartej w ramach
Politechniki Slgskiej. Autorem lub wspétautorem publikacji — zeszytu technicznego, artykutu w krajowej
prasie technicznej oraz referatu na konferencji krajowej z zakresu konstrukcji zelbetowych. Wspétautor
ekspertyz, opinii i projektow obiektéw budowlanych.




