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1  Wprowadzenie  

1.1 Informacja o grupie STROPY.pl 

Grupa STROPY.pl zrzesza liczŃcych siň w Polsce producent·w prefabrykat·w 

betonowych. Posiadamy 30-letnie doŜwiadczenie w produkcji strop·w, ksztağtek  

i nadproŨy. JesteŜmy wğaŜcicielem licznych patent·w i wzor·w uŨytkowych oraz liderem 

w zakresie innowacyjnych rozwiŃzaŒ stropowych. Dostarczamy nowoczesne prefabrykaty 

na inwestycje na terenie cağej Polski i Europy.  
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Nasza oferta obejmuje: 

Å 0čÙÔÙ 3ÔÒÏÐÏ×Å 3ÔÒÕÎÏÂÅÔÏÎÏ×Å 30+ 

Zalecane do duŨych inwestycji przemysğowych. Maksymalna rozpiňtoŜĺ do 26m 

(pğyta gruboŜci 50cm). 

Å Lekki strop panelowy SMART  

SMART jest idealnym rozwiŃzaniem do budownictwa jednorodzinnego. NajlŨejszy 

strop na rynku. Nie wymaga stemplowania i nadbetonu, Szybki montaŨ ï 100m 

stropu w 2 godziny. Maksymalna rozpiňtoŜĺ pğyt do 10,5m (pğyta o gruboŜci 20cm). 

Å 3ÔÒÏÐ :ÅÓÐÏÌÏÎÙ 'öÓÔÏŀÅÂÒÏwy VECTOR 

VECTOR to idealna alternatywa dla Terivy, Filigranu i monolitu. Zalecany do 

budownictwa jedno i wielorodzinnego. Maksymalna rozpiňtoŜĺ do 7,6m przy 

wysokoŜci konstrukcyjnej stropu 24cm. 

Å System stropowy MASTER oparty na belce strunobetonowej  

MASTER jest alternatywŃ dla Terivy. Dziňki zastosowaniu belki sprňŨonej 

maksymalna rozpiňtoŜĺ stropu do 9,3m.  

Å Stropy Teriva  

Stropy Teriva dla budownictwa jedno i wielorodzinnego. 

Å Teriva Termo  

Stropy Teriva o doskonağych wğaŜciwoŜciach termoizolacyjnych, dziňki 

zastosowaniu pustak·w z keramzytu oraz pustak·w styropianowych, 

Å .ÁÄÐÒÏŀÁ ÓÔÒÕÎÂÅÔÏÎÏ×Å 3". 

NadproŨa strunobetonowe sprňŨone o doskonağej noŜnoŜci i rozpiňtoŜci. 

Å +ÓÚÔÁčÔËÉ ×ÉÅďÃÏ×Å 

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).   
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Podsumowanie  roku 2018  

PodsumowujŃc rok 2018 naleŨy przyznaĺ, Ũe byğ on dla nas bardzo pracowity. WŜr·d 

najwaŨniejszych wydarzeŒ moŨna wymieniĺ przyznanie przez Polski ZwiŃzek InŨynier·w 

i Technik·w Budownictwa w Poznaniu pozytywnych rekomendacji dw·m stropom 

stworzonych przez Fabrykň Strop·w oraz KONBET PoznaŒ, wchodzŃcym w skğad grupy 

STROPY.pl ï stropu SMART oraz VECTOR. Stropy te byğy wielokrotnie nagradzane, 

otrzymağy rekomendacje techniczne od doŜwiadczonych specjalist·w z branŨy 

budowlanej. Rekomendacje te potwierdzajŃ wiarygodnoŜĺ techniczno-uŨytkowŃ strop·w, 

ich naleŨytego procesu produkcji oraz realizacji zam·wieŒ z punktu widzenia rzetelnoŜci i 

jakoŜci usğug. WŜr·d zalet opisanych w przeglŃdzie technicznym dla rekomendacji 

znajdujŃ siň takie cechy stropu SMART jak energooszczňdnoŜĺ, ekologicznoŜĺ, redukcja 

koszt·w inwestycyjnych, poprawa termoizolacyjnoŜci, szybkoŜĺ montaŨu, niska masa 

wğasna, moduğowoŜĺ. W stosunku do stropu VECTOR wymieniono: niski ciňŨar, szybki 

montaŨ, wyjŃtkowŃ dŦwiňkoizolacyjnoŜĺ, dowolnoŜĺ w rozmieszczaniu Ŝcianek 

dziağowych, brak klawiszowania, ğatwoŜĺ wykonywania otwor·w. Oba stropy zyskağy juŨ 

uznanie w branŨy i zostağy wielokrotnie nagrodzone. WŜr·d wyr·ŨnieŒ znajdujŃ siň takie 

prestiŨowe nagrody jak Top Builder czy Zğoty Medal MTP. 

W roku 2018 podjňliŜmy decyzjň o wsp·ğpracy partnerskiej z KatedrŃ Konstrukcji 

Budowlanych Wydziağu Budownictwa Politechniki ślŃskiej. W zakresie wzajemnej 

wsp·ğpracy przeprowadzono polowe badania stropu Vector II oraz Vector III, kt·re 

zostanŃ opisane w dalszej czňŜci Informatora. W dalszej czňŜci roku wsp·ğpraca ta zostağa 

rozszerzona o badania sprňŨonych nadproŨy.  

1.2 Plany na rok 2019  

W roku 2019 zamierzamy zakoŒczyĺ badania stropu Vector II oraz Vector III pod 

obciŃŨeniem dğugotrwağym, a takŨe przeprowadziĺ ich badania niszczŃce. Dynamiczny 

rozw·j sieci producent·w STROPY.pl oraz nowe, innowacyjne systemy stropowe. 
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2  #ÅÌ ÂÁÄÁď ÅËÓÐÅÒÙÍÅÎÔÁÌÎÙÃÈ 

Celem prowadzonych badaŒ byğo doŜwiadczalne okreŜlenie zachowania siň strop·w 

Vector II oraz Vector III podczas pr·by doraŦnego obciŃŨania ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem:  

¶ pionowych przemieszczeŒ dolnej powierzchni badanych strop·w, 

¶ morfologii powstajŃcych na dolnej powierzchni strop·w zarysowaŒ, 

¶ wzajemnych przemieszczeŒ pğyt stropowych ï klawiszowania, 

¶ deformacji zastosowanych nad otworami wejŜciowymi strunobetonowych 

nadproŨy.  

Badania przeprowadzono na dw·ch modelach: 

¶ peğnowymiarowy strop Vector II (model badawczy wykonany w postaci 

przestrzennej konstrukcji stropu opartego na Ŝcianach z bloczk·w betonowych 

o szerokoŜci 24,0 cm) o podstawowych wymiarach ~6,30Ĭ6,30Ĭ2,24 m (rys. 1). 

W dalszej czňŜci przyjňto nazwň Model 1; 

¶ peğnowymiarowy strop Vector III (model badawczy wykonany w postaci 

przestrzennej konstrukcji stropu opartego na Ŝcianach z bloczk·w z betonu 

kom·rkowego) o podstawowych wymiarach ~6,30Ĭ6,30Ĭ2,30 m (rys. 2). W dalszej 

czňŜci przyjňto nazwň Model 2. 

Modele badawcze wykonano na terenie Fabryki Strop·w KONBET w Konarzycach w 

maju 2018 r. 
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Rys. 1. Widok Modelu 1 (1- strop Vector II 20/60 4,81, 2- ĢÃÉÁÎÁ Ú ÂÌÏÃÚËĕ× ÂÅÔÏÎÏ×ÙÃÈȟ  
3- ÓÐÒöŀÏÎÅ ÎÁÄÐÒÏŀÅ ÂÅÔÏÎÏ×Å 2 x SBN 7,2/12/180, 4- prefabrykowana podbudowa 

betonowa) 
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Rys. 2. Widok Modelu 2 (1- strop Vector 3, 2- ĢÃÉÁÎÁ Ú ÂÌÏÃÚËĕ× ÂÅÔÏÎÕ ËÏÍĕÒËÏ×ÅÇÏȟ  
3- ÓÐÒöŀÏÎÅ ÎÁÄÐÒÏŀÅ ÂÅÔÏÎÏ×Å 2 x SBN 7,2/12/180 , 4- prefabrykowana podbudowa 

betonowa) 
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3  /ÐÉÓ ÂÁÄÁď 

3.1 -ÏÄÅÌÅ ÄÏ ÂÁÄÁď 

3.1.1 Model 1 

Model 1 wykonany zostağ w dniach 8.05õ24.05.2018 r. jako peğnowymiarowy 

jednokondygnacyjny obiekt ze Ŝcianami murowanymi z bloczk·w betonowych o gruboŜci 

24,0 cm na zaprawie cementowej i stropem Vector II 20/60 4,81. Strop zaprojektowany 

zostağ wedğug PN-EN 1992-1-1 [1] na obciŃŨenie ponad ciňŨar wğasny r·wne 2,52 kN/m2 

+ 2,0 kN/m2 (obciŃŨenie stağe + obciŃŨenie uŨytkowe) dla kategorii A uŨytkowania stropu 

oraz 2,22 kN/m2 + 3,0 kN/m2 (obciŃŨenie stağe + obciŃŨenie uŨytkowe) dla kategorii 

B uŨytkowania stropu. W projektowaniu przyjňto kombinacje oddziağywaŒ STR/GEO 

(wz·r 6.10) oraz kombinacjň quasi-stağŃ wg PN-EN 1990 [2]. Dokğadny opis konstrukcji 

stropu Vector II oraz metod obliczeniowych moŨna znaleŦĺ w monografii [3]. 

Wymiary modelu wyniosğy ~6,30Ĭ6,30Ĭ2,24 m (rys. 3). Obiekt wykonano na Ũelbetowej 

pğycie zewnňtrznego magazynu pomiňdzy dylatacjami konstrukcyjnymi. Strop Vector II 

miağ cağkowitŃ gruboŜĺ ğŃcznie z nadbetonem r·wnŃ 215 mm. Pole przekroju zbrojenia 

w postaci stalowych prňt·w zastosowanego w prefabrykowanej pğycie stropu wynosiğo 

4,81 cm2. Szczeg·ğy zbrojenia strefy podporowej oraz  Ũebra rozdzielczego zamieszczono 

na rys. 7. Strop zostağ podparty na specjalnych prefabrykowanych ksztağtkach 

wieŒcowych, w kt·rych wyksztağtowano obwodowe zbrojenie. Nad dwoma otworami 

drzwiowymi umieszczono systemowe nadproŨa sprňŨone KONBET. W Ŝcianach 

prostopadğych do Ŝcian, na kt·rych oparto pğyty stropowe wyksztağtowano otwory 

drzwiowe z nadproŨami. Od strony hali umieszczono dwa nadproŨa SBN 7,2/12/180, 

natomiast po przeciwnej stronie zabudowano 2 nadproŨa SBN 12/12/210. Widok stropu 

przed i po zabetonowaniu zamieszczono na rys. 4. 
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a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

b) 

 

 

 

 
 

 

c) 

Rys. 3. Wymiary geometryczne Model 1ȡ ÁɊ ÐÒÚÅËÒĕÊ ÐÏÚÉÏÍÙȟ ÐÒÚÅËÒĕÊ !-!ȟ ÃɊ ÐÒÚÅËÒĕÊ "-B 
(1- ÎÁÄÐÒÏŀÅ ÓÐÒöŀÏÎÅ ςϼSBN 12/12/210, 2- ςϼSBN 7,2/12/180, 3- strop Vector II 20/60,  
4- ĢÃÉÁÎÁ Ú ÂÌÏÃÚËĕ× ÂÅÔÏÎÏ×ÙÃÈȟ υ- ÕÓÙÔÕÏ×ÁÎÉÅ ŀÅÂÅÒ ÒÏÚÄÚÉÅÌÃÚÙÃÈ ɀ ÓÚÃÚÅÇĕč ×ÅÄčÕÇ  

rys. 7, 6- zbrojenie strefy podporowej ɀ ÓÚÃÚÅÇĕč ×ÅÄčÕÇ rys. 7 
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Rys. 4. Widok Modelu 1 przed i po betonowaniu 

 



 

 

. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t j ²  ± 9 / ¢ h w  ς w w w . S T R O P Y . p l  strona 10 

 

3.1.2 Model 2 

Model 2 zostağ, podobnie jak Model 1, wykonany zostağ w dniach 15.05õ24.05.2018 r. 

jako peğnowymiarowy jednokondygnacyjny obiekt ze Ŝcianami z bloczk·w 

z autoklawizowanego betonu kom·rkowego SOLBET OPTIMAL o gruboŜci 24,0 cm 

i stropem Vector III 20/60 4,52.  

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

r·wne 0,09 kN/m2 + 2,0 kN/m2 (obciŃŨenie stağe + obciŃŨenie uŨytkowe) dla kategorii A 

uŨytkowania stropu. W projektowaniu przyjňto kombinacje oddziağywaŒ STR/GEO  

(wz·r 6.10) oraz kombinacjň quasi-stağŃ wg PN-EN 1990. 

Wymiary modelu wyniosğy ~6,30Ĭ6,30Ĭ2,30 m (rys. 5). Obiekt wykonano na Ũelbetowej 

pğycie zewnňtrznego magazynu pomiňdzy dylatacjami konstrukcyjnymi. Strop Vector III 

miağ cağkowitŃ gruboŜci mierzŃc z nadbetonem r·wnŃ 206 mm. Pole przekroju zbrojenia 

wykonanego ze stalowych prňt·w zastosowanego w prefabrykowanej pğycie stropu 

wynosiğo 4,79 cm2. Szczeg·ğy zbrojenia strefy podporowej oraz Ũebra rozdzielczego 

zamieszczono na Rys. 7. Strop zostağ podparty na specjalnych prefabrykowanych 

ksztağtkach wieŒcowych, w kt·rych umieszczono obwodowe zbrojenie.  

W Ŝcianach prostopadğych do Ŝcian, na kt·rych oparto pğyty stropowe wyksztağtowano 

otwory drzwiowe z nadproŨami. Nad dwoma otworami drzwiowymi umieszczono 

systemowe nadproŨa sprňŨone KONBET. Od strony hali umieszczono dwa nadproŨa  

SBN 7,2/12/180, natomiast w Ŝcianie po stronie przeciwnej zastosowano 2 nadproŨa  

SBN 12/12/210. Widok modelu przed i po zabetonowaniu zamieszczono na rys. 6. 
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a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 
 

 

c) 

Rys. 5. Wymiary geometryczne Model ςȡ ÁɊ ÐÒÚÅËÒĕÊ ÐÏÚÉÏÍÙȟ ÐÒÚÅËÒĕÊ !-!ȟ ÃɊ ÐÒÚÅËÒĕÊ "-B 
(1- ÎÁÄÐÒÏŀÅ ÓÐÒöŀÏÎÅ ςϼSBN 12/12/210, 2- ςϼSBN 7,2/12/180, 3- strop Vector III 20/60 ,  

4- ĢÃÉÁÎÁ Ú ÂÌÏÃÚËĕ× Ú betonu ËÏÍĕÒËÏ×ÅÇÏ, 5- ÕÓÙÔÕÏ×ÁÎÉÅ ŀÅÂÅÒ ÒÏÚÄÚÉÅÌÃÚÙÃÈ ɀ ÓÚÃÚÅÇĕč 
×ÅÄčÕÇ rys. 7, 6- zbrojenie strefy podporowej ɀ ÓÚÃÚÅÇĕč ×ÅÄčÕÇ rys. 7 
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Rys. 6. Widok Modelu 2 przed i po betonowaniu 
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a) 
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Rys. 7Ȣ 3ÚÃÚÅÇĕč ÚÂÒÏÊÅÎÉÁ ÓÔÒÅÆÙ ÐÏÄÐÏÒÏ×ÅÊ ÏÒÁÚ ŀÅÂÒÁ ÒÏÚÄÚÉÅÌÃÚÅÇÏ ɀ Model 1 i Model 2 
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4  -ÅÔÏÄÏÌÏÇÉÁ ÂÁÄÁď 

Badania Modelu 1 i Modelu 2 przeprowadzono w dniach 25 i 26.06.2018 r., przebiegağy 

w identyczny spos·b. KolejnoŜĺ prowadzonych prac byğa nastňpujŃca: 

¶ inwentaryzacja modeli badawczych. W czasie tej ÃÚÙÎÎÏĢÃÉ ÄÏËÏÎÁÎÏ 

ÐÏÍÉÁÒÕ Çčĕ×ÎÙÃÈ ×ÙÍÉÁÒĕ× ÇÅÏÍÅÔÒÙÃÚÎÙÃÈ ÍÏÄÅÌÉ ÂÁÄÁ×ÃÚÙÃÈ 

i ÐÏÒĕ×ÎÙ×ÁÎÏ Ú ÐÒÚÅËÁÚÁÎä ÄÏËÕÍÅÎÔÁÃÊäȢ $ÏËÏÎÁÎÏ Òĕ×ÎÉÅŀ ÐÏÍÉÁÒĕ× 

ÇÒÕÂÏĢÃÉ ÂÁÄÁÎÙÃÈ ÓÔÒÏÐĕ× ÐÒÚÅÚ ×ÙËÏÎÁÎÅ ÏÄ×ÉÅÒÔÙ ÏÒÁÚ ÓÐÏÒÚäÄÚÏÎÏ 

ÄÏËÕÍÅÎÔÁÃÊö ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÃÚÎäȢ 

¶ ÒÏÚčÏŀÅÎÉÅ ÁÐÁÒÁÔÕÒÙ ÐÏÍÉÁÒÏ×ÅÊȟ ËÔĕÒÁ ÐÏÌÅÇÁčÁ ÎÁ ÐÏÄ×ÉÅÓÚÅÎÉÕ 

do ÄÏÌÎÙÃÈ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐĕ× ÒÅÐÅÒĕ× ÐÏÍÉÁÒÏ×ÙÃÈȟ ÓčÕŀäÃÙÃÈ 

do ÐÏÍÉÁÒÕ ÇÅÏÄÅÚÙÊÎÅÇÏ ÏÒÁÚ ÕÓÔÁ×ÉÅÎÉÁ ÒÁÍÅËȟ ÎÁ ËÔĕÒÙÃÈ ÕÍÉÅÓÚÃÚÏÎÏ 

ÎÁÓÔöÐÎÉÅ elektroniczne czujniki indukcyjne LVDT (do pomiaru 

elektronicznego) Ï ÂÁÒÄÚÏ ÄÕŀÅÊ ÄÏËčÁÄÎÏĢÃÉȢ $ÏËčÁÄÎÅ ÒÏÚÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÅ 

ÃÚÕÊÎÉËĕ× ÐÏÄÁÎÏ × ÄÁÌÓÚÅÊ ÃÚöĢÃÉ ÓÐÒÁ×ÏÚÄÁÎÉÁȢ 

¶ ÓÔÏÐÎÉÏ×Å ÐÒÚÙčÏŀÅÎÉÅ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ ×ÅÄčÕÇ ÕÓÔÁÌÏÎÅÇÏ ÈÁÒÍÏÎÏÇÒÁÍÕȢ 

/ÂÃÉäŀÅÎÉÅ ÂÙčÏ ÐÒÚÙËčÁÄÁÎÅ ÄÏ ÍÏÄÅÌÕ × ÐÏÓÔÁÃÉ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ 

ÇÒÁ×ÉÔÁÃÙÊÎÅÇÏȢ #ÁčËÏ×ÉÔÅ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÅ ÐÏÎÁÄ ÃÉöŀÁÒ ×čÁÓÎÙ ÓÔÒÏÐÕ 

o ×ÁÒÔÏĢÃÉ τȟυ Ë.ȾÍ2 ÚÏÓÔÁčÏ ÐÏÄÚÉÅÌÏÎÅ ÎÁ Ä×ÉÅ ÃÚöĢÃÉ: 

o 1,4 kN/m2 ɉÚÁčÏŀÏÎÁ ×ÁÒÔÏĢç ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ ÓÔÁčÅÇÏɊ  

o 3,1 kN/m2 ɉÚÁčÏŀÏÎÁ ×ÁÒÔÏĢç ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ ÚÍÉÅÎÎÅÇÏɊȢ  

ObciŃŨenie grawitacyjne byğo przykğadane do kaŨdego z modeli w identyczny 

spos·b przez dokğadanie odpowiedniej liczby bloczk·w betonowych 

umieszczonych bezpoŜrednio na modelach lub paletach. Szczeg·ğowy schemat 

zmian obciŃŨeŒ modeli zamieszczono na (rys. 8): 

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

niekonstrukcyjnych ï Schemat A (rys. 8); 

ü uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe)  

na ı modelu ï Schemat B (rys. 8); 

ü uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe)  

na İ modelu ï Schemat C (rys. 8); 
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ü uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe)  

na Ĳ modelu ï Schemat D (rys. 8); 

ü uğoŨenie warstwy bloczk·w betonowych (zastňpcze obciŃŨenie stağe)  

na cağoŜci modelu ï Schemat E (rys. 8); 

ü utrzymanie obciŃŨenia wedğug Schematu E przez jednŃ godzinň  

(zastňpcze obciŃŨenie stağe) na cağoŜci modelu ï Schemat F (rys. 8); 

ü uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie 

zmienne) na ı modelu ï Schemat G (rys. 8); 

ü uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie 

zmienne) na İ modelu ï Schemat H (rys. 8); 

ü uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie 

zmienne) na Ĳ modelu ï Schemat I (rys. 8); 

ü uğoŨenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastňpcze obciŃŨenie 

zmienne) na cağoŜci modelu ï Schemat J (rys. 8); 

ü zwiňkszenie wartoŜci obciŃŨenie na poğowie modelu z r·wnoczesnym 

odciŃŨeniem drugiej poğowy ï Schemat K (rys. 8; 

ü utrzymanie obciŃŨenia wedğug Schematu K przez jednŃ godzinň (zastňpcze 

obciŃŨenie stağe) na cağoŜci modelu ï Schemat L (rys. 8). 

¶ ÏÄÃÚÙÔ ÍÉÅÒÚÏÎÙÃÈ ×ÉÅÌËÏĢÃÉȢ 7 ÚÁËÒÅÓÉÅ ÍÉÅÒÚÏÎÙÃÈ ×ÉÅÌËÏĢÃÉ 

przeprowadzano odczyt geodezyjny oraz elektroniczny pionowych 

ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅď ÄÏÌÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÂÁÄÁÎÙÃÈ ÓÔÒÏÐĕ×Ȣ 0ÏÍÉÁÒÙ 

ÐÒÏ×ÁÄÚÏÎÅ ÂÙčÙ ÐÏ ÐÒÚÙčÏŀÅÎÉÕ ËÁŀÄÅÇÏ Ú ×ÙÍÉÅÎÉÏÎÙÃÈ ÐÏ×ÙŀÅÊ 

ÓÃÈÅÍÁÔĕ× ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȢ 7ÙÎÉËÉ ÐÏÍÉÅÒÚÏÎÙÃÈ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅď 

ÚÁÍÉÅÓÚÃÚÏÎÏ × ÄÁÌÓÚÅÊ ÃÚöĢÃÉ ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÉÁȢ 

¶ ÉÎ×ÅÎÔÁÒÙÚÁÃÊÁ ÐÏ×ÓÔÁčÙÃÈ ÕÓÚËÏÄÚÅďȢ 7 ÃÚÁÓÉÅ ÔÅÊ ÃÚÙÎÎÏĢÃÉ ÄÏËÏÎÙ×ÁÎÏ 

ÏÇÌöÄÚÉÎ ÅÌÅÍÅÎÔĕ× ËÏÎÓÔÒÕËÃÙÊÎÙÃÈ ɉĢÃÉÁÎ ÏÒÁÚ ÓÔÒÏÐÕ ÏÄ ÄÏčÕɊ É ÐÏÍÉÁÒ 

ÒÏÚ×ÁÒÃÉÁ ÒÙÓ ÐÒÚÙ ÐÏÍÏÃÙ ÐÒÚÙËčÁÄÁÎÙÃÈ ÍÉÅÒÎÉËĕ×Ȣ :ÁÏÂÓÅÒ×Ï×ÁÎÅ 

ÕÓÚËÏÄÚÅÎÉÁ ÏÐÉÓÁÎÏ × ÄÁÌÓÚÅÊ ÃÚöĢÃÉ ÏÐÒÁÃÏ×ÁÎÉÁȢ 
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Rys. 8. Zmiana wartoŜci obciŃŨenia r·wnomiernie rozğoŨonego ï Model 1 i Model 2  
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4.1 7ÙÎÉËÉ ÂÁÄÁď 
4.1.1 0ÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÏÄ ÏÂÃÉäŀÅď ÄÏÒÁľÎÙÃÈ 

 

Przemieszczenia doraŦne (obciŃŨenia przyğoŨone w pierwszym dniu badawczym) 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. 9 zamieszczono rozmieszczenie 

czujnik·w wzdğuŨ osi otwor·w drzwiowych oraz wzdğuŨ styku pğyt Ŝrodkowych (uğoŨenie 

czujnik·w byğo identyczne dla Modelu 1 i Modelu 2), natomiast na rys. 10 zamieszczono 

widok stalowego stelaŨa z zamontowanymi przetwornikami przemieszczeŒ.  

Na rys. 11 õ rys. 20 zamieszczono wyniki pomiar·w Modelu 1 oraz Modelu 2 

w zaleŨnoŜci od schematu obciŃŨenia (opis schemat·w obciŃŨenia zamieszczono 

w poprzednim podrozdziale). 

 

Rys. 9. 2ÏÚÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÅ ÃÚÕÊÎÉËĕ× ÉÎÄÕËÃÙÊÎÙÃÈ ÄÏ ÐÏÍÉÁÒĕ× ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅď ÐÉÏÎÏ×ÙÃÈ na 
ÄÏÌÎÙÃÈ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉÁÃÈ ÂÁÄÁÎÙÃÈ ÓÔÒÏÐĕ× (Model 1 i Model 2)  
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Rys. 10. -ÏÎÔÁŀ ÃÚÕÊÎÉËĕ× ÉÎÄÕËÃÙÊÎÙÃÈ ÄÏ ÐÏÍÉÁÒĕ× ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅď ÐÉÏÎÏ×ÙÃÈ  
(Model 1 i Model 2) 
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 11Ȣ 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ !ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×  
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 12. Schemat ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ "ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕw 
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 13Ȣ 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ #ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) przemieszczenia stropu ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ× 
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 14. 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ $ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ× 
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 15. Schemat ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ %ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕw 
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 16. 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ &ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) przemieszczenia stropu ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ× 
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 17. 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ 'ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×  
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 18. Schemat ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ (ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕw  
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 19. 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ )ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) przemieszczenia stropu ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ× 
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 20. 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ *ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ× 



 

 

. ! 5 ! b L 9  5 h | ² L ! 5 / ½ ! [ b 9  { ¢ w h t j ²  V E C T O R  ς w w w . S T R O P Y . p l  strona 29 

 

a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 21. Schemat ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ +ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕw  
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a) b) 

 

 

c) d) 

  

e) f) 

  

Rys. 22. 3ÃÈÅÍÁÔ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ ,ȡ ÁɊ ×ÉÄÏË ÇĕÒÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÓÔÒÏÐÕȟ ÂɊ ÒÏÚËčÁÄ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ 
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2, 

e) przemieszczenia stropu ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ×ȟ ÆɊ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÓÔÒÏÐÕ ×ÚÄčÕŀ ÏÓÉ 
ÐÒÏÓÔÏÐÁÄčÅÊ ÄÏ ÏÓÉ ÏÔ×ÏÒĕ× 
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4.1.2 Zarysowania 

W czasie prowadzonych ÄÏÒÁľÎÙÃÈ ÂÁÄÁď ÐÒÏ×ÁÄÚÏÎÁ ÂÙčÁ Òĕ×ÎÉÅŀ 

ÉÎ×ÅÎÔÁÒÙÚÁÃÊÁ ÒÏÚ×ÏÊÕ ÚÁÒÙÓÏ×Áď ÄÏÌÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÂÁÄÁÎÙÃÈ ÍÏÄÅÌÉ ɀ rys. 23. 

Na rys. 24Ͼ rys. 25 zamieszczono zarysowania dolnej powierzchni Modelu 1 oraz 

-ÏÄÅÌÕ ς ÏÄÐÏ×ÉÅÄÎÉÏ ÐÒÚÙ ÂÒÁËÕ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁȟ ÐÒÚÙ ÐÅčÎÙÍ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÕ Òĕ×ÎÙÍ 

4,5 kN/m 2ȟ ÏÒÁÚ ÚÁÒÙÓÏ×ÁÎÉÁ ÐÏ ÚÁËÏďÃÚÅÎÉÕ ÐÒÏÃÅÓÕ ÏÂÃÉäŀÁÎÉÁ ÍÏÄÅÌÕȢ Pokazano 

ÒÙÓÙ ×ÉÄÏÃÚÎÅ ÎÉÅÕÚÂÒÏÊÏÎÙÍ ÏËÉÅÍ Ï ÓÚÅÒÏËÏĢÃÉ Єπȟπυ ÍÍȢ 

 

 

 

Rys. 23. 0ÒÏÃÅÄÕÒÁ ÉÎ×ÅÎÔÁÒÙÚÁÃÊÉ ÚÁÒÙÓÏ×Áď  
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a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

b) 

Rys. 24. Obraz zarysowania dolnej powierzchni modeli przy ÏÂÃÉäŀÅÎÉÕ τȟυ Ë.ȾÍ2 (schemat 
ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ *Ɋȡ ÁɊ -ÏÄÅÌ ρȟ ÂɊ -ÏÄÅÌ ς  
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a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

b) 

Rys. 25. /ÂÒÁÚ ÚÁÒÙÓÏ×ÁÎÉÁ ÄÏÌÎÅÊ ÐÏ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ ÍÏÄÅÌÉ ÐÒÚÙ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÕ χȟυ Ë.ȾÍ2 (schemat 
ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ ,Ɋȡ ÁɊ -ÏÄÅÌ ρȟ ÂɊ -ÏÄÅÌ ς  
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4.2 Analiza ×ÙÎÉËĕ× 

4.2.1 +ÌÁ×ÉÓÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÔÒÏÐĕ× 

*ÅÄÎÙÍ Ú Çčĕ×ÎÙÃÈ ÐÒÏÂÌÅÍĕ× ÐÒÚÙ eksploatacji ÚÅÓÐÏÌÏÎÙÃÈ ÓÔÒÏÐĕ× ÍÏÇä ÂÙç 

pionowe przemieszczenia ÐÏÍÉöÄÚÙ ÓäÓÉÅÄÎÉÍÉ ÐčÙÔÁÍÉ ÔÚ×Ȣ ËÌÁ×ÉÓÚÏ×ÁÎÉÅȢ W celu 

sprawdzenia, ÃÚÙ ×ÙÓÔäÐÉ zjawisko klawiszowania ÎÁ ÓäÓÉÁÄÕÊäÃÙÃÈ ÐčÙÔÁÃÈ w bardzo 

ÍÁčÅÊ ÏÄÌÅÇčÏĢÃÉ ÏÄ ÓÉÅÂÉÅ ɉÔÒÚÐÉÅď ËÁŀÄÅÇÏ ÃÚÕÊÎÉËÁ ÚÎÁÊÄÏ×Áč ÓÉö × ÏÄÌÅÇčÏĢÃÉ ÏËÏčÏ 

ρπ ÍÍ ÏÄ ÓÚÃÚÅÌÉÎÙ ÐÏÍÉöÄÚÙ ÐčÙÔÁÍÉ - rys. 26) umieszczono czujniki indukcyjne i 

ÏËÒÅĢÌÁÎÏ ÒĕŀÎÉÃö ÐÉÏÎÏ×ÙÃÈ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅď. Na rys. 27 Ͼ rys. 37 zamieszczono 

×ÙËÒÅÓÙ ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅď × ÐÏÓÚÃÚÅÇĕÌÎÙÃÈ ÐÕÎËÔÁÃÈ ÐÏÍÉÁÒÏ×ÙÃÈ ɉÓÃÈÅÍÁÔ 

ÒÏÚÍÉÅÓÚÃÚÅÎÉÁ ÃÚÕÊÎÉËĕ× - rys. 9Ɋ ÏÒÁÚ ÏËÒÅĢÌÏÎÅ ÎÁ ÉÃÈ ÐÏÄÓÔÁ×ÉÅ ÒĕŀÎÉÃÅ 

ÐÒÚÅÍÉÅÓÚÃÚÅď ÐÏÍÉöÄÚÙ ÓäÓÉÅÄÎÉÍÉ ÐčÙÔÁÍÉȢ 0ÏÄÃÚÁÓ ÂÁÄÁď ÎÉÅ ÓÔ×ÉÅÒÄÚÏÎÏ 

ËÌÁ×ÉÓÚÏ×ÁÎÉÁ ÐčÙÔȟ ÎÁ×ÅÔ ÐÒÚÙ ÎÁÊ×ÉöËÓÚÅÊ ÒĕŀÎÉÃÙ ÏÂÃÉäŀÅÎÉÁ ÎÁ ÓäÓÉÅÄÎÉÃÈ ÐčÙÔÁÃÈȢ 

 

 

Rys. 26. 3ÚÃÚÅÇĕč ÍÏÎÔÁŀÕ ÃÚÕÊÎÉËĕ× ÉÎÄÕËÃÙÊÎÙÃÈ do pomiaru ewentualnego klawiszowania 
stropu 
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