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1.1 Informacja o firmie KONBET  0/:.!n 

Firma KONBET POZNAő istnieje na rynku od roku 1989. W trakcie swej 30-letniej historii 

firma wyspecjalizowağa siň w szeroko rozumianym budownictwie prefabrykowanym. 

Gğ·wnym elementem jej dziağalnoŜci jest projektowanie i produkcja innowacyjnych 

system·w stropowych. W roku 2016 firma stworzyğa portal oraz og·lnopolskŃ sieĺ 

koopetycyjnŃ producent·w oraz dystrybutor·w system·w stropowych STROPY.PL.  

KONBET POZNAő jest laureatem wielu nagr·d i wyr·ŨnieŒ branŨowych w tym m.in. Lider 

Rynku, Euro Leader, TOP BUILDER, Budowlana Firma Roku, Kreator Budownictwa oraz 

trzech Zğotych Medali MTP zdobytych na targach BUDMA 2013, 2016, 2020 za systemy 

stropowe.  

WŜr·d flagowych produkt·w KONBET POZNAő wymieniĺ naleŨy nowŃ na europejskim 

rynku kategoriň produktowŃ stropy panelowe. Stropy te r·ŨniŃ siň od tradycyjnych 

rozwiŃzaŒ przede wszystkim technologiŃ, innowacyjnym ksztağtem, unikalnym zbrojeniem 

oraz moduğowŃ budowŃ, dziňki czemu sŃ zdecydowanie mniejsze i lŨejsze od innych 

system·w, a ich montaŨ nie jest tak wymagajŃcy. SzerokoŜĺ paneli wynosi 60 cm. KaŨdy 

typ stropu jest rozwiŃzaniem, kt·re posiada szereg wğaŜciwoŜci usprawniajŃcych pracň  

i optymalizujŃcych koszty. 

Å 2ÏÄÚÉÎÁ ÓÔÒÏÐĕ× ÐÁÎÅÌÏ×ÙÃÈ 

Do strop·w panelowych naleŨŃ nastňpujŃce rozwiŃzania: Teriva Panel, Smart, Vector. 

Strop Vector (rys. 1) ğŃczy w sobie zalety innych dostňpnych na rynku system·w stropowych 

(typu Teriva i Filigran), eliminujŃc ich wady. Jego podstawŃ jest cienka prefabrykowana 

pğyta Ũelbetowa o szerokoŜci 60 cm i gruboŜci 40 mm, w kt·rej znajdujŃ siň czňŜciowo 

zabetonowane w niej kratownice przestrzenne i zbrojenie gğ·wne, r·wnolegğe do kierunku 

kratownic. 

Strop Smart (rys. 2) to pğyta strunobetonowa o szerokoŜci 60 cm ï o poğowň mniejszej niŨ 

w przypadku standardowej pğyty. Jest on jednym z najlŨejszych strop·w tego typu, jest 

lŨejszy od strop·w ceramicznych, w tym r·wnieŨ od standardowego stropu typu Teriva. 

ĞŃczy w sobie wszystkie zalety pğyt strunobetonowych oraz posiada kilka nowych. Dziňki 

nim stağ siň on najczňŜciej wybieranym stropem zar·wno wŜr·d klient·w indywidualnych, 

jak i przez firmy deweloperskie. 
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Rys. 1. Strop panelowy Vector [ťr·dğo: 7, s. 40] 

 

 

Rys. 2. Strop panelowy Smart [ťr·dğo: 7, s. 50] 
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Zar·wno strop Vector, jak i Smart to rozwiŃzania juŨ znane, dlatego wiňcej miejsca zostanie 

poŜwiňcone na om·wienie nowoŜci na polskim rynku jakŃ jest strop Teriva Panel (rys. 3, 4, 

5, 6). Jest to strop zbudowany z paneli, w kt·rych Ũebrami sŃ dwie strunobetonowe, sprňŨone 

belki poğŃczone betonowŃ stopkŃ. PrzestrzeŒ pomiňdzy belkami wypeğniona jest 

pianobetonem (Teriva Panel Thermo) na wz·r pustak·w w klasycznych stropach Teriva, 

poprawiajŃcym jednoczeŜnie parametry termiczne. Stropy te dostňpne sŃ r·wnieŨ w wersji 

bez pianobetonu Teriva Panel Acoustic ze wzglňdu na dodatkowe wğasnoŜci akustyczne. 

CağoŜĺ zalewa siň nadbetonem o gruboŜci od 4 do 8 cm. 

Rys. 3. Widok stropu Teriva Panel w aksonometrii. ťr·dğo: KONBET POZNAő 

 

SzerokoŜĺ prefabrykatu wynosi jak w innych stropach panelowych 60 cm, jego 

wysokoŜĺ natomiast 12 cm. GruboŜĺ konstrukcyjna stropu po wykonaniu warstwy 

nadbetonu wynosi odpowiednio 16 cm, przy nadbetonie gr. 4 cm oraz 20 cm, przy 

nadbetonie gr. 8 cm. Produkowane sŃ r·wnieŨ pğyty o szerokoŜci 30 cm, poprzez ciňcie 

wzdğuŨne paneli. Panele produkowane sŃ w standardowych dğugoŜciach od 2,4 m do 7,4 m 

w module co 10 cm.  

Teriva Panel polecany jest tam, gdzie dotychczas byğy stosowane stropy poprzedniej 

generacji typu Teriva, w projekcie wystňpuje strop monolityczny lub inne rozwiŃzania 

stropowe, kt·rych rozpiňtoŜĺ nie przekracza 8 metr·w. Wykorzystuje siň go zar·wno  

w budownictwie jednorodzinnym, jak i duŨych inwestycjach deweloperskich. 

WğaŜciwoŜci strop·w panelowych zdecydowanie przewyŨszajŃ te, kt·rymi 

charakteryzujŃ siň stropy tradycyjne. Nowoczesne rozwiŃzania przede wszystkim 
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odznaczajŃ siň szybkim i ğatwym montaŨem ï panele ukğada siň dŦwigiem typu HDS, szybko 

i sprawnie. Dziňki systemowemu podejŜciu zastosowanie prefabrykat·w niweluje 

powstawanie bğňd·w wykonawczych, speğniajŃc przy tym wszystkie normy i standardy 

budowlane, kt·re potwierdzajŃ ich wğaŜciwe parametry uŨytkowe i wytrzymağoŜciowe. 

Rys. 4. Wizualizacja stropu Teriva Panel. ťr·dğo: KONBET POZNAő 

 

Do zalet tego typu strop·w naleŨŃ r·wnieŨ wiňksze moŨliwoŜci konstrukcyjne. Stropy 

panelowe sŃ teŨ zdecydowanie taŒsze, a to ze wzglňdu na spos·b ich montaŨu, kt·ry pozwala 

uniknŃĺ ukğadania pustak·w i belek, jak w tradycyjnych stropach gňstoŨebrowych. 

JednoczeŜnie umoŨliwiajŃ kontynuowanie prac w zdecydowanie kr·tszym czasie niŨ 

wiňkszoŜĺ dostňpnych na rynku rozwiŃzaŒ. PowyŨsze cechy sŃ wsp·lne dla cağej rodziny 

strop·w panelowych. PoniŨej przedstawiono najwaŨniejsze, charakterystyczne dla danego 

systemu zalety. 

Zalety stropu panelowego Vector (rys. 1): 

¶ wysoka dŦwiňkoizolacyjnoŜĺ, 



 

. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 6 

 

¶ szybki montaŨ za pomocŃ lekkiego dŦwigu HDS, 

¶ niewielka liczba element·w do uğoŨenia, 

¶ moŨliwoŜĺ podwieszenia ciňŨkich element·w w dowolnym punkcie sufitu oraz 

dowolnoŜĺ w rozmieszczaniu Ŝcianek dziağowych, 

¶ moŨliwoŜĺ ukrycia instalacji w stropie (np. rekuperacji), 

¶ uzyskanie jednolitej, r·wnej i gğadkiej powierzchni dolnej, kt·ra nie wymaga 

tynkowania, a tym samym zmniejsza koszty i czas pracy, 

¶ brak efektu klawiszowania, 

¶ monolitycznoŜĺ, co oznacza, Ũe wszystkie elementy sŃ ze sobŃ ŜciŜle dopasowane  

i podlegajŃ peğnemu zespoleniu w strefach przypodporowych oraz na powierzchni 

nağoŨonego stropu, 

¶ brak stğuczek i zwrotu palet, co za tym idzie porzŃdek na budowie, 

¶ moŨliwoŜĺ stropowania powierzchni o dowolnych ksztağtach. 

Zalety stropu panelowego Smart (rys. 2): 

¶ bardzo kr·tki czas montaŨu, kt·ry w przypadku 100 m2 stropu wynosi ok. 2 godz., 

¶ niska masa wğasna stropu, przy duŨej noŜnoŜci, 

¶ duŨa rozpiňtoŜĺ ï do 10,5 m przy wysokoŜci 20 cm, co sprawia dowolnoŜĺ  

w aranŨacji przestronnych wnňtrz, bez koniecznoŜci stosowania Ŝcian dziağowych czy 

podciŃg·w, 

¶ brak stemplowania i zalewania nadbetonem ï w peğni noŜny strop uzyskujemy juŨ 

nastňpnego dnia po uğoŨeniu paneli i zalaniu zamk·w, 

¶ redukcja koszt·w prac budowlanych (deskowania, nadbetonu, wynajmu dŦwigu), 

¶ wysoka dŦwiňkoizolacyjnoŜĺ, 

¶ niski kosz wykonania stropu, 

¶ redukcja ewentualnych bğňd·w wykonawczych dziňki uŨyciu prefabrykat·w. 

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

¶ oszczňdnoŜĺ stali, nadbetonu i robocizny, co znacznie obniŨa cağoŜciowy koszt 

wykonania stropu, 

¶ skr·cony czas montaŨu nawet do 80%, dziňki ukğadaniu gotowych paneli, a nie belek 

i pustak·w bezpoŜrednio na budowie, 
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¶ mniejsza iloŜĺ nadbetonu, co jest moŨliwe dziňki zastosowaniu niŨszych wysokoŜci 

konstrukcyjnych ï 16 i 20 cm; przy wysokoŜci 16 cm, jego iloŜĺ zredukowana zostaje prawie 

o 50%, 

¶ mniejsza iloŜĺ stempli, a w przypadku stropu do rozpiňtoŜci 4 metr·w ï cağkowity 

brak koniecznoŜci stemplowania, 

¶ wysoka dŦwiňkoizolacyjnoŜĺ, aŨ o 24% lepsza w stosunku do popularnej Terivy 4.0, 

¶ moŨliwoŜĺ ukrycia instalacji w stropie poprzez ğatwe usuniňcie betonu lekkiego z 

panelu, 

¶ r·wna i jednolita powierzchnia dolna oraz moŨliwoŜĺ podwieszania ciňŨkich 

element·w w dowolnym miejscu stropu. 

 

 

Rys. 5. Strop panelowy Teriva Panel [ťr·dğo: www.strop-teriva.pl, dostňp dn. 11.06.2019] 

 

http://www.strop-teriva.pl/
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Rys. 6. Strop panelowy Teriva Panel [ťr·dğo: www.strop-teriva.pl, dostňp dn. 24.06.2019] 

 

Do pozostağych system·w stropowych oferowanych przez KONBET POZNAő naleŨŃ: 

sprňŨone pğyty kanağowe SPK; stropy gňstoŨebrowe na belce sprňŨonej ï Master; 

gňstoŨebrowe stropy Teriva Konbet Family w tym stropy Teriva Termo System, a takŨe 

produkty uzupeğniajŃce jak nadproŨa strunobetonowe oraz ksztağtki wieŒowe (szalunkowe). 

Å 0čÙÔÙ 3ÔÒÏÐÏ×Å 3ÔÒÕÎÏÂÅÔÏÎÏ×Å 30+ 

Pğyty Stropowe Strunobetonowe SPK podobnie jak i Strop Panelowy SMART sŃ 

odpowiedziŃ na coraz wyraŦniejsze zapotrzebowanie rynku na produkty prefabrykowane 

minimalizujŃce czas budowy. Do produkcji kanağowych pğyt strunobetonowych 

wykorzystuje siň stal o wytrzymağoŜci 1860 MPa lub np. 2160 MPa, wymagana jest r·wnieŨ 

wysoka klasa betonu C40/50, dlatego gotowy prefabrykat zyskuje szereg unikalnych 

wğaŜciwoŜci: noŜnoŜĺ do 40 kN/m2, a oferowane rozpiňtoŜci do 21 m, lepsza izolacyjnoŜĺ 

akustyczna oraz odpornoŜĺ na warunki atmosferyczne (jaka klasa ekspozycji XD, XS). 

Przenoszenie znacznych obciŃŨeŒ przez elementy tego typu, przy niewielkim ciňŨarze 

wğasnym oraz osiŃganie duŨej noŜnoŜci sprawia, Ũe moŨe byĺ montowany w kaŨdym rodzaju 

budynk·w. Stropy z kanağowych pğyt strunobetonowych nie zajmujŃ wiele przestrzeni, 

http://www.strop-teriva.pl/


. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 9 

 

dziňki mniejszej wysokoŜci konstrukcyjnej zyskuje siň na kubaturze pomieszczenia. Bez 

problemu pozwalajŃ teŨ na ğŃczenie z elementami, kt·re wykonano w innej technologii. 

Widok typowych element·w przedstawiono na rys. 7. 

 

Rys. 7. System stropowy z kanağowych pğyt strunobetonowych ťr·dğo: KONBET POZNAő 

 

Å System stropowy MASTER oparty na belce strunobetonowej  

System Stropowy MASTER (rys. 8) jest odmianŃ stropu gňstoŨebrowego, kt·rego gğ·wnym 

atutem jest swoboda doboru obciŃŨeŒ oraz moŨliwoŜĺ stropowania wiňkszych powierzchni 

przy niŨszej niŨ np. w stropach Teriva, gruboŜci stropu. PodstawŃ systemu jest belka 

strunobetonowa odpowiadajŃca za noŜnoŜĺ stropu oraz dedykowane pustaki stropowe, na 

podstawie kt·rych moŨna zbudowaĺ ukğady o zr·Ũnicowanych wysokoŜciach (od 14 cm do 

30 cm) i rozpiňtoŜciach (do 9,3 m).  
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Rys. 8. System stropowy na belce sprňŨonej Master. ťr·dğo: KONBET POZNAő 

 

Å .ÁÄÐÒÏŀÁ ÓÔÒÕÎÂÅÔÏÎÏ×Å 3". 

NadproŨa strunobetonowe SBN cechujŃ siň ğatwoŜciŃ montaŨu oraz wysokŃ 

funkcjonalnoŜciŃ. MoŨna je stosowaĺ nie tylko, jako elementy zamykajŃce otwory okienne 

i drzwiowe w konstrukcji Ŝcian, ale takŨe w przesklepieniach otwor·w drzwiowych Ŝcian 

dziağowych. NadproŨa SBN eliminujŃ koniecznoŜĺ wykonywania monolitycznych belek co 

znacznie przyspiesza proces budowy. Jest to idealne rozwiŃzanie dla klient·w, kt·rym 

zaleŨy nie tylko na czasie, ale takŨe na minimalizowaniu koszt·w budowy zwiŃzanych  

z dozbrajaniem czy wykonywaniem rob·t monolitycznych (cağoŜciowy koszt nadproŨa  

z montaŨem moŨe byĺ nawet o 30% mniejszy w przypadku uŨycia nadproŨy SBN). 

NadproŨa strunobetonowe produkowane sŃ z wysokiej klasy betonu C40/50 i zbrojone 

strunami ze stali sprňŨajŃcej o wytrzymağoŜci na rozciŃganie r·wnej 2060 MPa, dziňki 

czemu mogŃ przejmowaĺ wiňksze obciŃŨenia od klasycznych nadproŨy Ũelbetowych (np. 

typu L-19). NadproŨe SBN jak kaŨdy element strunobetonowy charakteryzuje siň odwrotnŃ 

strzağkŃ ugiňcia. G·rna powierzchnia nadproŨy jest chropowata, przez co uzyskuje siň 

odpowiedniŃ przyczepnoŜĺ z betonem wieŒca. KaŨda deklarowana rozpiňtoŜĺ oferowana 

przez producenta posiada wszystkie certyfikaty dopuszczajŃce produkt do sprzedaŨy  
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i stosowania w budownictwie. Przykğady zastosowania nadproŨy strunobetonowych 

zamieszczona na Rys. 9. 

 

Rys. 9. NadproŨa strunobetonowe. ťr·dğo: KONBET POZNAő 

 

Å +ÓÚÔÁčÔËÉ ×ÉÅďÃÏ×Å 

Oferowane przez KONBET POZNAő ksztağtki wieŒcowe (pustaki szalunkowe) sŃ 

pierwszym w Polsce kompletnym system element·w szalunkowych (ksztağtek) wieŒca 

opuszczonego. W jego skğad wchodzŃ elementy umoŨliwiajŃce jednostronne i dwustronne 

opieranie strop·w zar·wno na Ŝcianach wewnňtrznych i zewnňtrznych (typ L, C lub U). 

Zostağy one stworzone, aby wyeliminowaĺ dodatkowe prace budowlane zwiŃzane  

z deskowaniem uğatwiajŃc i przyspieszajŃc tym samym pracň. Dziňki r·wnej powierzchni 

zapewniajŃ r·wnomierny rozkğad obciŃŨeŒ, a takŨe poprawiajŃ estetykň wykonania wieŒca. 

Uzupeğnieniem systemu sŃ pustaki szalunkowe, do formowania naroŨnik·w zewnňtrznych  

i wewnňtrznych. Przykğady zastosowania ksztağtek wieŒcowych zamieszczono na 10. 
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Rys. 10. Ksztağtki wieŒcowe (szalunkowe). ťr·dğo: KONBET POZNAő 
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2  #ÅÌ ÂÁÄÁď ÅËÓÐÅÒÙÍÅÎÔÁÌÎÙÃÈ 

Celem prowadzonych badaŒ byğo doŜwiadczalne okreŜlenie zachowania siň stropu 

TerivaPanel podczas pr·by doraŦnego obciŃŨania ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem:  

¶ pionowych przemieszczeŒ dolnej powierzchni badanego stropu, 

¶ morfologii powstajŃcych na dolnej powierzchni strop zarysowaŒ, 

¶ wzajemnych przemieszczeŒ pğyt stropowych ï klawiszowania. 

Badania przeprowadzono na peğnowymiarowym stropie typu TerivaPanel oraz 

wydzielonym pasie stropowym. Wykorzystano betonowe (C40/50) prefabrykowane panele 

TerivaPanel skğadajŃce siň z betonowej dolnej pğytki gruboŜci 4 cm i szerokoŜci 60 cm  

z wyksztağtowanymi ku g·rze dwoma podğuŨnymi Ũebrami o wysokoŜci 12 cm w rozstawie 

osiowym 35,5 cm. Zbrojenie sprňŨajŃce Ũeber skğadağo siň ze splot·w 7-drutowych f6,85 

mm (1 x f3,17 mm +  6 x f3,08 mm ) ze stali Y2060S7 umieszczonych zgodnie z rys. 11. 

W kaŨdym stropowym prefabrykacie, przestrzenie miňdzy Ũebrami wypeğniano 

styrobetonem o gruboŜci 8,0 cm, a po montaŨu element·w wykonywano warstwň nadbetonu 

gruboŜci 4 cm. Model badawczy wykonano na terenie Fabryki Strop·w KONBET w postaci 

przestrzennej konstrukcji stropu o wymiarach ~6,30 Ĭ 6,30 m opartego na Ŝcianach z 

bloczk·w betonowych o gruboŜci 24,0 cm i wysokoŜci 2,20 m (Rys. 12), a model pasmowy 

na pojedynczej warstwie bloczk·w z betonu kom·rkowego . 

 

 

Rys. 11. Przekr·j zastosowanego panelu wraz z ciňgnami i nadbetonem 
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Rys. 12. Widok modelu (1- strop TerivaPanel, 2- Ŝciana z bloczk·w betonowych, 3- sprňŨone 

nadproŨe betonowe 2 x SBN 7,2/12/180, 4- prefabrykowana podbudowa betonowa) 
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3  /ÐÉÓ ÂÁÄÁď 

3.1 Model przestrzenny  

Model wykonany zostağ w dniach 8.05õ11.05.2019 r. jako peğnowymiarowy 

jednokondygnacyjny obiekt o kwadratowym rzucie ze Ŝcianami murowanymi wysokoŜci 

2,20 m i dğugoŜci boku wynoszŃcej 6,30 m. Do wykonania Ŝcian uŨyto z bloczk·w 

betonowych o gruboŜci 24,0 cm na zaprawie cementowej. W dw·ch przeciwlegğych 

Ŝcianach prostopadğych do kierunku oparcia prefabrykowanych paneli wyksztağtowano 

otwory drzwiowe o szerokoŜci w Ŝwietle wynoszŃcych 1,5 m. Otwory przekryto 

systemowymi nadproŨami sprňŨonymi KONBET od strony hali umieszczono dwa nadproŨa 

SBN 7,2/12/180, natomiast po przeciwnej stronie zabudowano 2 nadproŨa SBN 12/12/210. 

Na Ŝcianach uğoŨono prefabrykaty wieŒcowe, skonstruowano wieŒce a na nich 

zamontowano 10 prefabrykat·w stropu TerivaPanel bez zastosowania podp·r 

montaŨowych. W wieŒc·w wyprowadzono g·rne zbrojenie nadpodporowe w postaci 

stalowej siatki 200x200 mm z prňt·w Ŝrednicy 4 mm siňgajŃce w gğŃb przňsğa na dğugoŜĺ 

100cm. Nastňpnie na uğoŨonych prefabrykatach zastosowano beton wypeğniajŃcy 

nominalnej klasy wytrzymağoŜci C25/30 uzyskujŃc cağkowitŃ gruboŜĺ stropu wynoszŃcŃ 16 

cm ï rys. 13. Widok stropu przed i po zabetonowaniu zamieszczono na rys. 14. Strop 

zaprojektowany zostağ wedğug PN-EN 1992-1-1 [1] na obciŃŨenie ponad ciňŨar wğasny 

wynoszŃce 6,5 kN/m2, przy obciŃŨeniu zmiennym stanowiŃcym 40% cağego obciŃŨenia 

(dğugotrwağa czňŜĺ obciŃŨenia zmiennego r·wnağa siň 50% obciŃŨenia cağkowitego). 

Szczeg·ğy opisu konstrukcji stropu TerivaPanel oraz metody projektowania zawarto  

w dokumentacji technicznej [3].  

 

 

 



 

. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 16 

 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

c) 

Rys. 13. Wymiary geometryczne: a) przekr·j A-A, c) przekr·j B-B (1- Ŝciana z bloczk·w 

betonowych, 2- nadproŨe 2ĬSBN 7,2/12/210, 3- nadproŨe 2ĬSBN 12/12/180,  

4- strop TerivaPanel, 5- Ũebra rozdzielcze, 6- zbrojenie strefy podporowej) 



. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 17 

 

  

  

Rys. 14. Widok modelu w trakcie wykonywania i po betonowaniu 

 

 

 

Rys. 15. Szczeg·ğ zbrojenia strefy podporowej 
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Rys. 16. Widoki wykonanego zbrojenia podporowego 
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3.2 Model pasmowy  

Model pasmowy wykonany zostağ z 3 prefabrykat·w TerivaPanel, szerokoŜĺ cağkowita 

wynosiğa 182 cm, a dğugoŜĺ 630 cm (Rys. 17). Na panelach wykonano warstwň nadbetonu  

o nominalnej klasie wytrzymağoŜci C25/30 i gruboŜci 4,0 cm, cağkowita gruboŜĺ stropu 

wynosiğa 16,0 cm. Panele zostağy oparte na kr·tszej krawňdzi, na prefabrykowanych 

ksztağtkach wieŒcowych uğoŨonych na warstwie bloczk·w z ABK o gruboŜci 24,0 cm. 

a) 

 

b) 

Rys. 17. Wymiary geometryczne: a) przekr·j podğuŨny, b) rzut z g·ry modelu pasmowego 

 
 

 

Rys. 18. Widok wykonanego modelu pasmowego  
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4  -ÅÔÏÄÏÌÏÇÉÁ ÂÁÄÁď 

4.1 Model przestrzenny  

Model przestrzenny badano pod obciŃŨeniem doraŦnym i dğugotrwağym. Badania modelu 

pod obciŃŨeniem doraŦnym przeprowadzono w dniu 11.06.2019 r. KolejnoŜĺ prowadzonych 

prac byğa nastňpujŃca: 

¶ Inwentaryzacja modelu badawczego. W czasie tej czynnoŜci dokonano pomiaru 

gğ·wnych wymiar·w geometrycznych i por·wnywano z przekazanŃ dokumentacjŃ. 

Zarejestrowano wystňpujŃce uszkodzenia Ŝcian i stop·w. 

¶ RozğoŨenie aparatury pomiarowej, kt·ra polegağa na podwieszeniu do dolnych 

powierzchni strop·w reper·w pomiarowych, sğuŨŃcych do pomiaru geodezyjnego oraz 

ustawienia ramek, na kt·rych umieszczono indukcyjne przetworniki przemieszczeŒ 

LVDT typu PJX-10 i PJX-20 (do pomiaru automatycznego). Dokğadne 

rozmieszczenie czujnik·w podano w dalszej czňŜci sprawozdania. 

¶ Stopniowe przyğoŨenie obciŃŨenia wedğug ustalonego harmonogramu. ObciŃŨenie 

byğo przykğadane do modelu w postaci obciŃŨenia grawitacyjnego. Cağkowite 

obciŃŨenie ponad ciňŨar wğasny stropu o wartoŜci 4,7 kN/m2 zostağo podzielone na 

dwie czňŜci 1,7 kN/m2 (zağoŨona wartoŜĺ obciŃŨenia stağego) oraz 3,0 kN/m2 (zağoŨona 

wartoŜĺ obciŃŨenia zmiennego). ObciŃŨenie byğo przykğadane do kaŨdego z modeli  

w nastňpujŃcy spos·b (rys. 19): 

o usuniňcie z g·rnej powierzchni badanych modeli wszystkich element·w 

niekonstrukcyjnych ï Schemat A (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe) na ı modelu 

ï Schemat B (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe) na İ modelu 

ï Schemat C (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe) na Ĳ modelu 

ï Schemat D (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe) na cağoŜci 

modelu ï Schemat E (rys. 19); 
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o utrzymanie obciŃŨenia wedğug Schematu E przez jednŃ godzinň (zastňpcze 

obciŃŨenie stağe) na cağoŜci modelu ï Schemat F (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie zmienne) 

na ı modelu ï Schemat G (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie zmienne) 

na İ modelu ï Schemat H (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie zmienne) 

na Ĳ modelu ï Schemat I (rys. 19); 

o uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie zmienne) 

na cağoŜci modelu ï Schemat J (rys. 19); 

o zwiňkszenie wartoŜci obciŃŨenie na poğowie modelu z r·wnoczesnym odciŃŨeniem 

drugiej poğowy ï Schemat K (rys. 19; 

o utrzymanie obciŃŨenia wedğug Schematu K przez jednŃ godzinň (zastňpcze 

obciŃŨenie stağe) na cağoŜci modelu ï Schemat L (rys. 19). 

¶ Odczyt mierzonych wielkoŜci. W zakresie mierzonych wielkoŜci przeprowadzano 

odczyt geodezyjny oraz automatyczny pionowych przemieszczeŒ dolnej powierzchni 

badanych strop·w. Pomiary prowadzone byğy po przyğoŨeniu kaŨdego  

z wymienionych powyŨej schemat·w obciŃŨenia. Wyniki pomierzonych 

przemieszczeŒ zamieszczono w dalszej czňŜci opracowania. 

¶ Inwentaryzacja powstağych uszkodzeŒ. W czasie tej czynnoŜci dokonywano oglňdzin 

element·w konstrukcyjnych (Ŝcian oraz stropu od doğu) i pomiar rozwarcia rys przy 

pomocy wskaŦnik·w szerokoŜci rys. Zaobserwowane uszkodzenia opisano w dalszej 

czňŜci opracowania. 

 

Po osiŃgniňciu ostatniego schematu obciŃŨenia (schemat L na rys. 19) model pozostawiono 

na okres 1 roku i dalej prowadzono pomiary przemieszczeŒ metoda geodezyjnŃ. 
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Rys. 19. Zmiana wartoŜci obciŃŨenia r·wnomiernie rozğoŨonego 
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4.2 Model pasmowy  

Badania modelu pod obciŃŨeniem doraŦnym aŨ do zniszczenia. Badania przeprowadzono w 

dniu 12.06.2019 r. KolejnoŜĺ prowadzonych prac byğa nastňpujŃca: 

¶ Inwentaryzacja modelu badawczego, wyznaczenie punkt·w pomiarowych. 

¶ Wykonanie pomiaru ugiňcia poczŃtkowego. 

¶ Stopniowe przyğoŨenie obciŃŨenia. ObciŃŨenie byğo przykğadane do modelu  

w postaci obciŃŨenia grawitacyjnego. ObciŃŨenie to byğo przykğadane do kaŨdego  

z modeli w nastňpujŃcy spos·b: 

o uğoŨenie pierwszej warstwy bloczk·w betonowych (1 z 4) ï Odczyt 1 (rys. 20); 

o uğoŨenie drugiej warstwy bloczk·w betonowych (2 z 4) ï Odczyt 2 (rys. 20); 

o uğoŨenie trzeciej warstwy bloczk·w betonowych (3 z 4) ï Odczyt 3 (rys. 20); 

o uğoŨenie czwartej warstwy bloczk·w betonowych (4 z 4) ï Odczyt 4 (rys. 20); 

o uğoŨenie pierwszej palety z bloczkami betonowymi ï Odczyt 5 (rys. 20); 

o uğoŨenie drugiej palety z bloczkami betonowymi ï Odczyt 6 (rys. 20); 

o uğoŨenie trzeciej palety z bloczkami betonowymi ï Odczyt 7 (rys. 20); 

o uğoŨenie czwartej palety z bloczkami betonowymi ï Odczyt 8 (rys. 20); 

¶ W zakresie mierzonych wielkoŜci przeprowadzano odczyt geodezyjny przemieszczeŒ 

g·rnej powierzchni badanych strop·w. Wyniki pomierzonych przemieszczeŒ 

zamieszczono w dalszej czňŜci opracowania. 

¶ Inwentaryzacja powstağych uszkodzeŒ. W czasie tej czynnoŜci dokonywano oglňdzin 

element·w konstrukcyjnych i pomiar rozwarcia rys przy pomocy wskaŦnik·w 

szerokoŜci rys. 

 

Rys. 20. Kolejne kroki obciŃŨenia 
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5  7ÙÎÉËÉ ÂÁÄÁď 

5.1 Model przestrzenny  

5.1.1 0ÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÏÄ ÏÂÃÉäŀÅď ÄÏÒÁľÎÙÃÈ 

Przemieszczenia doraŦne byğy rejestrowane za pomocŃ indukcyjnych przetwornik·w 

przemieszczeŒ typu PJX-10 i PJX-20 o dokğadnoŜci wskazaŒ r·wnej 0,002 mm. Czujniki 

mocowano do stalowego stelaŨa opartego na Ũelbetowej pğycie magazynu. Na rys. 21 

zamieszczono rozmieszczenie czujnik·w wzdğuŨ osi otwor·w drzwiowych oraz wzdğuŨ 

styku pğyt Ŝrodkowych, natomiast na rys. 22 zamieszczono widok stalowego stelaŨa  

z zamontowanymi przetwornikami przemieszczeŒ. Na rys. 23 õ rys. 32 zamieszczono 

wyniki pomiar·w w zaleŨnoŜci od schematu obciŃŨenia (opis schemat·w obciŃŨenia 

zamieszczono w poprzednim podrozdziale). 

 

Rys. 21. Rozmieszczenie czujnik·w indukcyjnych do pomiar·w przemieszczeŒ pionowych na 

dolnych powierzchniach badanych strop·w: 1- numer pğyty, 2- numer czujnika, 

3- kierunek/dğugoŜĺ osi w osi otwor·w (poprzecznie do kierunku gğ·wnego pğyt), 

4- kierunek/dğugoŜĺ osi w kierunku prostopadğym do osi otwor·w (po dğugoŜci pğyt) 
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Rys. 22. MontaŨ czujnik·w indukcyjnych do pomiar·w przemieszczeŒ pionowych  

 



 

. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 26 

 

a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 23. Schemat obciŃŨenia A: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, 

c) przemieszczenia stropu wzdğuŨ osi otwor·w, d) przemieszczenia stropu wzdğuŨ osi 

otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 
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a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 24. Schemat obciŃŨenia B: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, 

c) przemieszczenia stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, 

d) przemieszczenia stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

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

P
rz

e
m

ie
s
z
c
z
e
n
ie

 [
m

m
]

PoğoŨenie czujnika [cm]

Schemat B Schemat A

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

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

P
rz

e
m

ie
s
z
c
z
e
n
ie

 [
m

m
]

PoğoŨenie czujnika [cm]

Schemat B - P5 Schemat B



 

. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 28 

 

a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 25. Schemat obciŃŨenia C: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, 

c) przemieszczenia stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, 

d) przemieszczenia stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w  
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a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 26. Poziom D: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

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

P
rz

e
m

ie
s
z
c
z
e
n
ie

 [
m

m
]

PoğoŨenie czujnika [cm]

Schemat D Schemat C

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

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

P
rz

e
m

ie
s
z
c
z
e
n
ie

 [
m

m
]

PoğoŨenie czujnika [cm]

Schemat D - P5 Schemat D



 

. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 30 

 

a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 27. Poziom E: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 
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a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 28. Poziom F: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w  
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a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 29. Poziom G: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 
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a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 30. Poziom H: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 
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a) b) 

  

c) 
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Rys. 31. Poziom I: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 
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a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 32. Poziom J: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 
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a) b) 

  

c) 
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Rys. 33. Poziom K: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

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

P
rz

e
m

ie
s
z
c
z
e
n
ie

 [
m

m
]

PoğoŨenie czujnika [cm]

Schemat K Schemat J

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

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

P
rz

e
m

ie
s
z
c
z
e
n
ie

 [
m

m
]

PoğoŨenie czujnika [cm]

Schemat K - P5 Schemat K



. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t ¦  ¢ 9 w L ± !  t ! b 9 [   -  w w w . S T R O P Y . p l strona 37 

 

a) b) 

  

c) 

 

d) 

 

Rys. 34. Poziom L: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, c) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w z por·wnaniem do poprzedniego schematu, d) przemieszczenia 

stropu wzdğuŨ osi otwor·w i osi prostopadğej do osi otwor·w 
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5.1.2 Zarysowania 

W czasie prowadzonych badaŒ prowadzona byğa r·wnieŨ inwentaryzacja rozwoju 

zarysowaŒ dolnej powierzchni pğyty stropowej. Przed rozpoczňciem badania wykonano 

inwentaryzacjň, kt·ra nie wykazağa zarysowaŒ powierzchni stropu. W trakcie trwania 

badania nie zaobserwowano powstania rys widocznych nieuzbrojonym okiem o szerokoŜci 

>0,05 mm.  

 

Rys. 35Ȣ 7ÉÄÏË ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÄÏÌÎÅÊ ÐčÙÔÙ ÐÏ ÚÁËÏďÃÚÅÎÉÕ ÐÏÍÉÁÒÕ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ ÄÏÒÁľÎÅÇÏ 
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5.2 Model pasmowy  

5.2.1 0ÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÏÄ ÏÂÃÉäŀÅď ÄÏÒÁľÎÙÃÈ 

Przemieszczenia doraŦne byğy odczytywane za pomocŃ niwelatora i ğaty o dokğadnoŜci 

pomiaru r·wnemu 1 mm. Na dğugoŜci elementu wyznaczono 5 punkt·w pomiarowych na 

kaŨdej z krawňdzi modelu, poğoŨenie punkt·w pomiarowych pokazano na rys. 36.  

Na rys. 37 õ rys. 45 zamieszczono wyniki pomiar·w w zaleŨnoŜci od schematu obciŃŨenia 

(opis schemat·w obciŃŨenia zamieszczono w poprzednim podrozdziale). R·Ũnica odczyt·w 

pomiňdzy krawňdziami modelu wynosiğa maksymalnie mniej niŨ 5 mm, w zwiŃzku z czym 

poniŨsze wyniki przedstawiono wyğŃcznie dla jednej z krawňdzi, w kt·rej zanotowano 

najwiňksze przemieszczenia. Badania prowadzono aŨ do oparcia siň stropu na posadowieniu, 

co nastŃpiğo w kroku 8, przy kt·rym sumaryczne obciŃŨenie przeliczone na powierzchniň 

przyğoŨenia (10.6 m2) wynosiğo 12,0 kN/m2. 

 

 

Rys. 36. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowych na dğugoŜci pasma stropowego 
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a) 

 

b)  

 

c) 

 

Rys. 37. Odczyt Ă0ò: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia, 

c) przemieszczenia stropu 
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a) 

 

b) 

 

c) 

 

Rys. 38. Odczyt 1: a) widok g·rnej powierzchni stropu, b) rozkğad obciŃŨenia,  

c) przemieszczenia stropu 
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