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ENSTROPY.PL

1 Wprowadzenie

1.1 Informacja o grupie STROPY.pl

Grupa STROPY.pl zrzesza liczacych si¢ w Polsce producentéw prefabrykatow
betonowych. Posiadamy 30-letnie do$wiadczenie w produkcji  stropoéw, ksztattek
i nadprozy. Jestesmy wiascicielem licznych patentow i wzoréw uzytkowych oraz liderem
w zakresie innowacyjnych rozwigzan stropowych. Dostarczamy nowoczesne prefabrykaty

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

* Plyty Stropowe Strunobetonowe SPK

Zalecane do duzych inwestycji przemystowych. Maksymalna rozpieto$¢ do 26m

(ptyta grubosci 50cm).

* LeKKi strop panelowy SMART

SMART jest idealnym rozwigzaniem do budownictwa jednorodzinnego. Najlzejszy
strop na rynku. Nie wymaga stemplowania i nadbetonu, Szybki montaz — 100m

stropu w 2 godziny. Maksymalna rozpigto$¢ ptyt do 10,5m (ptyta o grubosci 20cm).

* Strop Zespolony Gestozebrowy VECTOR

VECTOR to idealna alternatywa dla Terivy, Filigranu i monolitu. Zalecany do
budownictwa jedno i wielorodzinnego. Maksymalna rozpigtos¢ do 7,6m przy

wysokosci konstrukcyjnej stropu 24cm.

* System stropowy MASTER oparty na belce strunobetonowej

MASTER jest alternatywa dla Terivy. Dzicki zastosowaniu belki spr¢zonej

maksymalna rozpigtos$¢ stropu do 9,3m.

* Stropy Teriva

Stropy Teriva dla budownictwa jedno i wielorodzinnego.

* Teriva Termo
Stropy Teriva o doskonalych wlasciwosciach termoizolacyjnych, dzieki
zastosowaniu pustakoéw z keramzytu oraz pustakow styropianowych,

* Nadproza strunbetonowe SBN

Nadproza strunobetonowe sprezone o doskonalej nosnosci i rozpigtosci.

+ Ksztaltki wiencowe
Ksztaltki wiencowe (pustaki szalunkowe) sg pierwszym w Polsce kompletnym
system elementow szalunkowych (ksztaltek) wienica opuszczonego. W jego sktad
wchodzg elementy umozliwiajace jednostronne i dwustronne opieranie Stropow

zaré6wno na $cianach wewngtrznych 1 zewnetrznych (typ L, C lub U).
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Podsumowanie roku 2018

Podsumowujac rok 2018 nalezy przyznaé, ze byl on dla nas bardzo pracowity. Wsrdd
najwazniejszych wydarzen mozna wymieni¢ przyznanie przez Polski Zwigzek Inzynierow
i Technikow Budownictwa w Poznaniu pozytywnych rekomendacji dwom stropom
stworzonych przez Fabryke Stropow oraz KONBET Poznan, wchodzacym w sktad grupy
STROPY .pl — stropu SMART oraz VECTOR. Stropy te byly wielokrotnie nagradzane,
otrzymaty rekomendacje techniczne od doswiadczonych specjalistow z branzy
budowlanej. Rekomendacje te potwierdzajg wiarygodno$¢ techniczno-uzytkowa stropow,
ich nalezytego procesu produkcji oraz realizacji zamowien z punktu widzenia rzetelnosci i
jakosci ustlug. Wsrod zalet opisanych w przegladzie technicznym dla rekomendacji
znajduja si¢ takie cechy stropu SMART jak energooszczednos¢, ekologicznosé, redukcja
kosztéw inwestycyjnych, poprawa termoizolacyjnosci, szybko$¢ montazu, niska masa
wiasna, modutowos¢. W stosunku do stropu VECTOR wymieniono: niski ci¢zar, szybkKi
montaz, wyjatkowa dzwigkoizolacyjno$¢, dowolno§¢ w rozmieszczaniu $cianek
dziatowych, brak klawiszowania, latwos¢ wykonywania otworow. Oba stropy zyskaty juz
uznanie w branzy i zostaly wielokrotnie nagrodzone. Wérdd wyrdznien znajdujg si¢ takie

prestizowe nagrody jak Top Builder czy Ztoty Medal MTP.

W roku 2018 podjelismy decyzje o wspoOtpracy partnerskiej z Katedrag Konstrukeji
Budowlanych Wydzialu Budownictwa Politechniki Slaskiej. W zakresie wzajemnej
wspotpracy przeprowadzono polowe badania stropu Vector II oraz Vector III, ktére
zostang opisane w dalszej czgsci Informatora. W dalszej czgsci roku wspodtpraca ta zostala

rozszerzona o badania sprezonych nadprozy.
1.2 Plany narok 2019

W roku 2019 zamierzamy zakonczy¢ badania stropu Vector Il oraz Vector Il pod
obcigzeniem dlugotrwalym, a takze przeprowadzi¢ ich badania niszczace. Dynamiczny

rozwoj sieci producentow STROPY .pl oraz nowe, innowacyjne systemy stropowe.
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2 Cel badan eksperymentalnych

Celem prowadzonych badan bylo do$wiadczalne okreslenie zachowania si¢ stropow
Vector II oraz Vector III podczas proby doraznego obcigzania ze szczegdlnym

uwzglednieniem:

e pionowych przemieszczen dolnej powierzchni badanych stropow,

e morfologii powstajacych na dolnej powierzchni stropdw zarysowan,

e wzajemnych przemieszczen ptyt stropowych — klawiszowania,

e deformacji zastosowanych nad otworami wejSciowymi strunobetonowych

nadprozy.
Badania przeprowadzono na dwoch modelach:

e pelnowymiarowy strop Vector II (model badawczy wykonany w postaci
przestrzennej konstrukcji stropu opartego na $cianach z bloczkéw betonowych
0 szerokos$ci 24,0 cm) o podstawowych wymiarach ~6,30%6,30%2,24 m (rys. 1).
W dalszej czg$ci przyjeto nazwe Model 1;

e pelnowymiarowy strop Vector III (model badawczy wykonany w postaci
przestrzennej konstrukcji stropu opartego na S$cianach z bloczkéw z betonu
komorkowego) o podstawowych wymiarach ~6,30x6,30x2,30 m (rys. 2). W dalszej
czgsci przyjeto nazwe Model 2.

Modele badawcze wykonano na terenie Fabryki Stropow KONBET w Konarzycach w

maju 2018 r.

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPOW VECTOR — www.STROPY.pl
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Rys. 1. Widok Modelu 1 (1- strop Vector I 20/60 4,81, 2- $ciana z bloczkdw betonowych,
3- sprezone nadproze betonowe 2 x SBN 7,2/12/180, 4- prefabrykowana podbudowa
betonowa)

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPOW VECTOR — www.STROPY.pl strona 5



STROP ZESPOLONY GESTOZEBROWY
VECIOR®

Wyznacza nowy kierunek!

Rys. 2. Widok Modelu 2 (1- strop Vector 3, 2- $ciana z bloczkdw betonu komdérkowego,
3- sprezone nadproze betonowe 2 x SBN 7,2/12/180 , 4- prefabrykowana podbudowa
betonowa)
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3 Opis badan
3.1 Modele do badan

3.1.1 Model 1
Model 1 wykonany zostat w dniach 8.05+24.05.2018 r. jako pelnowymiarowy

jednokondygnacyjny obiekt ze Scianami murowanymi z bloczkow betonowych o grubosci
24,0 cm na zaprawie cementowej i stropem Vector 11 20/60 4,81. Strop zaprojektowany
zostal wedtug PN-EN 1992-1-1 [1] na obciazenie ponad ciezar wiasny rowne 2,52 kN/m?
+ 2,0 KN/m? (obciazenie state + obciazenie uzytkowe) dla kategorii A uzytkowania stropu
oraz 2,22 kN/m? + 3,0 kN/m? (obciazenie stale + obciazenie uzytkowe) dla kategorii
B uzytkowania stropu. W projektowaniu przyjeto kombinacje oddzialywan STR/GEO
(wzor 6.10) oraz kombinacj¢ quasi-stala wg PN-EN 1990 [2]. Doktadny opis konstrukcji

stropu Vector II oraz metod obliczeniowych mozna znalez¢é w monografii [3].

Wymiary modelu wyniosty ~6,30%6,30%2,24 m (rys. 3). Obiekt wykonano na zZelbetowej
pltycie zewngtrznego magazynu pomigdzy dylatacjami konstrukcyjnymi. Strop Vector II
miat catkowitg grubo$¢ tacznie z nadbetonem réwng 215 mm. Pole przekroju zbrojenia
W postaci stalowych pretow zastosowanego w prefabrykowanej ptycie stropu wynosito
4,81 cm?. Szczegbly zbrojenia strefy podporowej oraz Zebra rozdzielczego zamieszczono
na rys. 7. Strop zostal podparty na specjalnych prefabrykowanych ksztattkach
wiencowych, w ktorych wyksztattowano obwodowe zbrojenie. Nad dwoma otworami
drzwiowymi umieszczono systemowe nadproza sprezone KONBET. W $cianach
prostopadtych do $cian, na ktorych oparto ptyty stropowe wyksztattowano otwory
drzwiowe z nadprozami. Od strony hali umieszczono dwa nadproza SBN 7,2/12/180,
natomiast po przeciwnej stronie zabudowano 2 nadproza SBN 12/12/210. Widok stropu

przed i po zabetonowaniu zamieszczono na rys. 4.
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Rys. 3. Wymiary geometryczne Model 1: a) przekroj poziomy, przekroj A-A, c) przekréj B-B
(1- nadproze sprezone 2xSBN 12/12/210, 2- 2xSBN 7,2/12 /180, 3- strop Vector 11 20/60,
4- $ciana z bloczkéw betonowych, 5- usytuowanie zeber rozdzielczych - szczegot wedtug

rys. 7, 6- zbrojenie strefy podporowej - szczegét wedtug rys. 7
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3.1.2 Model 2

Model 2 zostal, podobnie jak Model 1, wykonany zostal w dniach 15.05+24.05.2018 r.
jako pelnowymiarowy jednokondygnacyjny obiekt ze $cianami z bloczkoéw
Z autoklawizowanego betonu komoérkowego SOLBET OPTIMAL o grubosci 24,0 cm
I stropem Vector 111 20/60 4,52.

Strop zaprojektowany zostat wedtug PN-EN 1992-1-1 na obcigzenie ponad ci¢zar wlasny
rowne 0,09 KN/m? + 2,0 kN/m? (obciazenie state + obciazenie uzytkowe) dla kategorii A
uzytkowania stropu. W projektowaniu przyjeto kombinacje oddziatywan STR/GEO
(wzdr 6.10) oraz kombinacj¢ quasi-stala wg PN-EN 1990.

Wymiary modelu wyniosty ~6,30%6,30%2,30 m (rys. 5). Obiekt wykonano na zZelbetowej
ptycie zewngtrznego magazynu pomiedzy dylatacjami konstrukcyjnymi. Strop Vector III
miat catkowita grubos$ci mierzac z nadbetonem réwng 206 mm. Pole przekroju zbrojenia
wykonanego ze stalowych pretow zastosowanego w prefabrykowanej ptycie stropu
wynosito 4,79 cm? Szczegdly zbrojenia strefy podporowej oraz zebra rozdzielczego
zamieszczono na Rys. 7. Strop zostal podparty na specjalnych prefabrykowanych

ksztattkach wiencowych, w ktorych umieszczono obwodowe zbrojenie.

W S$cianach prostopadtych do $cian, na ktérych oparto ptyty stropowe wyksztattowano
otwory drzwiowe z nadprozami. Nad dwoma otworami drzwiowymi umieszczono
systemowe nadproza sprezone KONBET. Od strony hali umieszczono dwa nadproza
SBN 7,2/12/180, natomiast w S$cianie po stronie przeciwnej zastosowano 2 nadproza

SBN 12/12/210. Widok modelu przed i po zabetonowaniu zamieszczono na rys. 6.
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Rys. 5. Wymiary geometryczne Model 2: a) przekroj poziomy, przekroj A-A, c) przekréj B-B

(1- nadproze sprezone 2xSBN 12/12/210, 2- 2xSBN 7,2/12 /180, 3- strop Vector 111 20/60,
4- $ciana z bloczkéw z betonu komdrkowego, 5- usytuowanie zeber rozdzielczych - szczegot

wedtug rys. 7, 6- zbrojenie strefy podporowej - szczegét wedtug rys. 7
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Rys. 6. Widok Modelu 2 przed i po betonowaniu

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPOW VECTOR — www.STROPY.pl strona 12



ENSTROPY.PL

)

AN AN NEANENSN SN SN
RN 2T A NN e e R S A A AN e e

20

ANVANVANY, S AN,

b)

% 1 x 810 L=100 + 160 + 4 L
Ksttoltko wiefcowo A\-f o

:;;:liél Hg 160 + s

7

RVAN

e . ) e

-3 _':';Z NG =N e
/770 S B
R

, K

Rys. 7. Szczegdt zbrojenia strefy podporowej oraz zebra rozdzielczego - Model 1 i Model 2
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4 Metodologia badan

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

W identyczny sposob. Kolejno$¢ prowadzonych prac bylta nast¢pujaca:

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPOW VECTOR — www.STROPY.pl

inwentaryzacja modeli badawczych. W czasie tej czynnos$ci dokonano
pomiaru gtéwnych wymiaréw geometrycznych modeli badawczych
i poréwnywano z przekazang dokumentacjg. Dokonano réwniez pomiarow
grubosci badanych stropéw przez wykonane odwierty oraz sporzadzono

dokumentacje fotograficzna.

roztoZenie aparatury pomiarowej, ktéra polegata na podwieszeniu
do dolnych powierzchni stropdw reperéw pomiarowych, stuzacych
do pomiaru geodezyjnego oraz ustawienia ramek, na ktérych umieszczono
nastepnie elektroniczne czujniki indukcyjne LVDT (do pomiaru
elektronicznego) o bardzo duzej doktadnos$ci. Dokladne rozmieszczenie

czujnikow podano w dalszej czeSci sprawozdania.

stopniowe przytozenie obcigzenia wedlug ustalonego harmonogramu.
Obcigzenie bylo przyktadane do modelu w postaci obcigzenia
grawitacyjnego. Calkowite obcigzenie ponad ciezar wlasny stropu

o wartosci 4,5 kKN/m? zostato podzielone na dwie czeSci:
o 1,4 kN/m? (zatozona warto$¢ obcigzenia statego)

o 3,1 kN/m? (zatozona warto$¢ obcigzenia zmiennego).

Obcigzenie grawitacyjne bylo przyktadane do kazdego z modeli w identyczny
sposob przez dokladanie odpowiedniej liczby bloczkow betonowych
umieszczonych bezposrednio na modelach lub paletach. Szczegdélowy schemat

zmian obcigzen modeli zamieszczono na (rys. 8):

» usunigcie z gornej powierzchni badanych modeli wszystkich elementow
niekonstrukcyjnych — Schemat A (rys. 8);

» ulozenie warstwy bloczkéw betonowych (zastgpcze obcigzenie stale)
na ¥ modelu — Schemat B (rys. 8);

» utozenie warstwy bloczkow betonowych (zastgpcze obcigzenie stale)

na %2 modelu — Schemat C (rys. 8);
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» ulozenie warstwy bloczkéw betonowych (zastgpcze obcigzenie stale)
na % modelu — Schemat D (rys. 8);

» ulozenie warstwy bloczkow betonowych (zastgpcze obcigzenie stale)
na cato$ci modelu — Schemat E (rys. 8);

» utrzymanie obcigzenia wedlug Schematu E przez jedng godzing
(zastgpcze obcigzenie stale) na catosci modelu — Schemat F (rys. 8);

» ulozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastepcze obcigzenie
zmienne) na % modelu — Schemat G (rys. 8);

» ulozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastgpcze obcigzenie
zmienne) na % modelu — Schemat H (rys. 8);

» ulozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastgpcze obcigzenie
zmienne) na % modelu — Schemat | (rys. 8);

» utozenie warstwy palet z bloczkami betonowymi (zastepcze obcigzenie
zmienne) na cato$ci modelu — Schemat J (rys. 8);

» zwigkszenie warto$ci obcigzenie na potowie modelu z réwnoczesnym
odcigzeniem drugiej potowy — Schemat K (rys. 8;

» utrzymanie obcigzenia wedtug Schematu K przez jedng godzine (zastgpcze

obcigzenie state) na catosci modelu — Schemat L (rys. 8).

odczyt mierzonych wielkosci. W zakresie mierzonych wielkoSci
przeprowadzano odczyt geodezyjny oraz elektroniczny pionowych
przemieszczen dolnej powierzchni badanych stropéw. Pomiary
prowadzone byty po przytozeniu kazdego z wymienionych powyzej
schematéw  obcigzenia. Wyniki pomierzonych przemieszczen

zamieszczono w dalszej czeSci opracowania.

inwentaryzacja powstatych uszkodzen. W czasie tej czynnos$ci dokonywano
ogledzin elementow konstrukcyjnych ($cian oraz stropu od dotu) i pomiar
rozwarcia rys przy pomocy przyktadanych miernikow. Zaobserwowane

uszkodzenia opisano w dalszej czeSci opracowania.
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Schemat A Schemat B Schemat C
0,0 0,0 0,0
kN/m? | kN/m? kN/m?
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
kN/m? | kN/m? kN/m? | kN/m? kN/m? | kN/m?
Schemat D Schemat E Schemat F

0,0
kN/m?

Schemat G Schemat H Schemat |

Schemat J Schemat K Schemat L

Rys. 8. Zmiana warto$ci obcigzenia rOwnomiernie roztozonego — Model 1 i Model 2
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4.1 Wyniki badan
4.1.1 Przemieszczenia od obcigzen doraznych

Przemieszczenia dorazne (obcigzenia przytozone w pierwszym dniu badawczym) byly
rejestrowane za pomocg indukcyjnych przetwornikow przemieszczen typu PJX-10 i
PJX-20 o doktadnosci wskazan réwnej 0,002 mm. Czujniki mocowano do stalowego
stelaza opartego na zelbetowej plycie magazynu. Na rys. 9 zamieszczono rozmieszczenie
czujnikéw wzdhuz osi otworéw drzwiowych oraz wzdhuz styku ptyt srodkowych (ulozenie
czujnikow bylo identyczne dla Modelu 1 i Modelu 2), natomiast na rys. 10 zamieszczono
widok stalowego stelaza z zamontowanymi przetwornikami przemieszczen.
Na rys. 11 + rys. 20 zamieszczono wyniki pomiaréw Modelu 1 oraz Modelu 2
w zaleznosci od schematu obcigzenia (opis schematow obcigzenia zamieszczono

w poprzednim podrozdziale).
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Rys. 9. Rozmieszczenie czujnikéw indukcyjnych do pomiaréw przemieszczen pionowych na
dolnych powierzchniach badanych stropéw (Model 1 i Model 2)
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Rys. 10. Montaz czujnikéw indukcyjnych do pomiaréw przemieszczen pionowych
(Model 11 Model 2)
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Rys. 11. Schemat obcigzenia A: a) widok goérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworéw
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Rys. 12. Schemat obcigzenia B: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworow, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworow
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Rys. 13. Schemat obcigZenia C: a) widok gérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworéw

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPOW VECTOR — www.STROPY.pl strona 21



STROP ZESPOLONY GESTOZEBROWY
VECIOR®

Wyznacza nowy kierunek!
a) b)

et

d)
.
0.5
Ay 1
15 15
2] -2
25- 25
3l 3l _
2 - I [ - 2 . R M
YT a0 1 2 3 ez a0 1 2z ®
e) f)
Potozenie czujnikow Potoienie czujnikow
12 14 16 18 20 22 24 27 29 18 31 33
0 G e S— S 0 - | —— -
E'D.S 1 1 EU.5 : i
£y E \ -m
L] L:F]
= [ MoDEL 2 | [ mopeL 1 | c
515 N15
: ~N
4 @
g 2 E 2
E E
a5 a 25
3 ! 3

Rys. 14. Schemat obcigZenia D: a) widok gérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworéw
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Rys. 15. Schemat obciagzenia E: a) widok gérnej powierzchni stropu, b) rozktad obciazenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworéw
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Rys. 16. Schemat obcigzenia F: a) widok goérnej powierzchni stropu, b) rozktad obciazenia,

Przemieszczenie [mm)]
=
N [0,

N
wn

{
[
|
|
\
\
EN
=]
s
N
w

Potozenie czujnikow
27 29 18 31 33

\\/

c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,

e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi

prostopadtej do osi otworéw

BADANIE DOSWIADCZALNE STROPOW VECTOR

www.STROPY .pl

strona 24



ENSTROPY.PL

1.54 15
2 -2
25 25
31 cL
275~ A T Ty _
23 2 4 o 1 2 3 23 3 4 o 1 2 3
e) f)
Potozenie czujnikow Potozenie czujnikéw
12 14 16 18 20 22 24 27 29 18 31 33
0 + + + + + + + 0 ; + + + +
£ £
w 1 { 2 1 |
%15 \lmonm.1| g1 \ [mooe 2 |
o o
g [mope. - | g
a5 a 25
3 : 3

Rys. 17. Schemat obciagzenia G: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworow, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworéw
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Rys. 18. Schemat obcigzenia H: a) widok gérnej powierzchni stropu, b) rozktad obciagzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdltuz osi otworow, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworéw
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Rys. 19. Schemat obcigzenia I: a) widok gornej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworow
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Rys. 20. Schemat obcigzenia J: a) widok gérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworow, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworow
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Rys. 21. Schemat obcigzenia K: a) widok goérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworow
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Rys. 22. Schemat obcigZenia L: a) widok gérnej powierzchni stropu, b) rozktad obcigzenia,
c) deformacja przestrzenna Modelu 1, d) deformacja przestrzenna Modelu 2,
e) przemieszczenia stropu wzdtuz osi otworéw, f) przemieszczenia stropu wzdtuz osi
prostopadtej do osi otworow
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W czasie prowadzonych doraznych badan prowadzona byla réwniez

4.1.2 Zarysowania

inwentaryzacja rozwoju zarysowan dolnej powierzchni badanych modeli - rys. 23.
Narys. 24+ rys. 25 zamieszczono zarysowania dolnej powierzchni Modelu 1 oraz
Modelu 2 odpowiednio przy braku obcigzenia, przy peinym obcigzeniu rownym
4,5 KN/m?, oraz zarysowania po zakonczeniu procesu obcigzania modelu. Pokazano

rysy widoczne nieuzbrojonym okiem o szerokosci >0,05 mm.

Rys. 23. Procedura inwentaryzacji zarysowan
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Rys. 24. Obraz zarysowania dolnej powierzchni modeli przy obcigzeniu 4,5 kN/m? (schemat

obciazenia ]): a) Model 1, b) Model 2
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Rys. 25. Obraz zarysowania dolnej powierzchni modeli przy obcigzeniu 7,5 kN/m2 (schemat
obciagzenia L): a) Model 1, b) Model 2
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4.2 Analiza wynikow

4.2.1 Klawiszowanie stropow

Jednym z gtéwnych probleméw przy eksploatacji zespolonych stropdw mogg by¢
pionowe przemieszczenia pomiedzy sgsiednimi ptytami tzw. klawiszowanie. W celu
sprawdzenia, czy wystgpi zjawisko klawiszowania na sgsiadujacych ptytach w bardzo
matej odlegtosci od siebie (trzpien kazdego czujnika znajdowat sie w odlegtosci okoto
10 mm od szczeliny pomiedzy ptytami - rys. 26) umieszczono czujniki indukcyjne i
okre$lano roznice pionowych przemieszczen. Na rys. 27 + rys. 37 zamieszczono
wykresy przemieszczen w poszczegolnych punktach pomiarowych (schemat
rozmieszczenia czujnikow - rys. 9) oraz okre$lone na ich podstawie réznice
przemieszczen pomiedzy sgsiednimi plytami. Podczas badan nie stwierdzono

klawiszowania ptyt, nawet przy najwiekszej roznicy obcigzenia na sgsiednich ptytach.
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Rys. 26. Szczegdt montazu czujnikéw indukcyjnych do pomiaru ewentualnego klawiszowania
stropu
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4.2.2 Obliczenia numeryczne

Model numeryczny (rys. 46) w przyblizeniu odzwierciedlajacy zachowanie si¢ badanych
modeli wykonano w programie ABC-Ptyta [4]. Zarowno dla Modelu 1 jak i Modelu 2
przyje¢to identyczne wymiary geometryczne rzutu ~6,3x6,3 m, szeroko§¢ wiencow 24,0 cm
oraz szeroko$¢ przerw pomiedzy ptytami stropowymi 1,0 cm (rys. 38). Model roznity si¢
natomiast gruboscia catkowita stropow: Model 1 h = 215 mm, Model 2 h = 206 mm.
Nastegpnie do obu modeli numerycznych wprowadzono ilo$¢ zbrojenia wynikajaca z

dokumentacji technicznej - rys. 39 + rys. 42.

E.3

Rys. 38. Geometria modeli numerycznych: (1- ptyta stropu Vector Il lub Vector IlI, 2- przerwa
dylatacyjna, 3- wieniec)

W kolejnym kroku wykonywania modelu numerycznego w programie komputerowym
zdefiniowano schematy obcigzenia wedlug rys. 8. Na wykonanych analizach

obliczeniowych uwzglgdniono zarysowanie przekroi elementow betonowych.
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Rys. 39. Rozmieszczenie zbrojenie gérne w kierunku X: (1- gérne zbrojenie nadpodporowe
1910 wgrys. 7, 2- gérne zbrojenie wiencowe 2¢12 wg rys. 7, 3- brak zbrojenia)

Rys. 40. Rozmieszczenie zbrojenie gérne w kierunku Y: (1- gérne zbrojenie Zebra
rozdzielczego 1610 wg rys. 7, 2- gérne zbrojenie wieticowe 2¢12 wg rys. 7, 3- brak zbrojenia)
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Rys. 41. Rozmieszczenie zbrojenie dolne w kierunku X: (1- dolne zbrojenie wienncowe 2¢12
wgrys. 7,4, 2- 4612 w kazdej ptycie)

Rys. 42. Rozmieszczenie zbrojenie dolne w kierunku Y: (1- dolne zbrojenie Zebra
rozdzielczego 1g10 wg rys. 7, 2- dolne zbrojenie wieticowe 2g12 wgrys. 7, 3- brak zbrojenia
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Obliczono ugigcia W obu modelach przy uwzglednieniu mozliwosci zarysowania
elementow zelbetowych, a uzyskane wyniki zamieszczono na rys. 45 + rys. 62. Na kazdym

Z wykresdw zamieszczono identyczne oznaczenia krzywych:
e M1-B — warto$ci przemieszczen uzyskane w czasie badan Modelu 1;
e M1I1-N — wartosci przemieszczen uzyskane z obliczen numerycznych Modelu 1;
e M2-B — warto$ci przemieszczen uzyskane w czasie badan Modelu 2;
e M2-N — warto$ci przemieszczen uzyskane z obliczen numerycznych Modelu 2.

Oproécz analizy przemieszczen rozwazono wielko$¢ oraz zasigg powstatych zarysowan,
ktore wystapity w modelach numerycznych. Analiz¢ przeprowadzono dla czterech

schematow obcigzenia:

e Schemat A (obcigzenie tylko ciezarem wlasnym) — w modelu numerycznym nie

wykryto, zadnych zarysowan.

e Schemat E (do modeli przylozono jedynie obciazenie charakteryzujace stala
warto$é obcigzenia ponad ciezar whasny stropu o wartosci 4,5 kN/m?) — w modelu

numerycznym nie stwierdzono, zadnych zarysowan.

e Schemat J (na catej powierzchni modeli przylozono pelne obcigzenia 4,5 kN/m?) —
na dolnej powierzchni zar6wno Modelu 1 jak 1 Modelu 2 pojawity si¢ drobne
zarysowania wzdtuz styku prefabrykatéw o rozwartosci 0,1 mm Model 1i 0,2 mm
Model 2 (rys. 43). Przy czym zarysowania w Modelu 2 wystepowaly na dtuzszych

odcinkach.

e Schemat K (potowa modelu obcigzenie 7,5 kN/m?, druga polowa obcigZenie
1,4 KN/m?) — na dolnej powierzchni zaréwno Modelu 1 jak i Modelu 2 pojawity
si¢ drobne zarysowania wzdtuz styku prefabrykatow o rozwartosci 0,2 mm Model
10,3 mm Model 2 (rys. 44). Przy czym zarysowania w Modelu 2 podobnie jak

przy wczesniejszym schemacie obcigzenia wystgpowaty na dluzszych odcinkach.

Nalezy podkresli¢, ze uzyskane wyniki bedzie mozna zweryfikowa¢ dopiero po czeSciowej

rozbidrce stropow.
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a)

b)

Rys. 43. Obrazy zarysowania dolnej powierzchni Modelu 1 i Modelu 2 - Schemat obcigzenia ]
(na catym modelu przytozono petne obcigzenia 4,5 kN/m2): a) Model 1, b) Model 2
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b)

Rys. 44. Obrazy zarysowania dolnej powierzchni Modelu 1 i Modelu 2 - Schemat obcigzenia L
(potowa modelu obcigzenie 7,5 kN/m?, druga potowa obcigzenie 1,4 kN/m?2):
a) Model 1, b) Model 2
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Rys. 45. Por6wnanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej
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Rys. 46. Por6wnanie wynikoéw badan z wynikami symulacji numerycznej
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Rys. 47. Porownanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej - Czujnik 14
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Rys. 48. Porownanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej — Czujnik 15
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Rys. 49. Porownanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej - Czujnik 16
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Rys. 50. Porownanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej - Czujnik 17
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Rys. 51. Por6wnanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej - Czujnik 18
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Rys. 52. Por6wnanie wynikow badan z wynikami symulacji numerycznej - Czujnik 19
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Rys. 53. Por6wnanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej — Czujnik 20
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Rys. 54. Por6wnanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej — Czujnik 21
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Rys. 55. Porownanie wynikéw badan z wynikami symulacji numerycznej — Czujnik 22
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4.3 Whnioski z badan

Na podstawie przeprowadzonych w czasie badan obserwacji i pomiar6w mozna

stwierdzi¢, ze:

* przy obcigzeniach doraznych nie wystgpito klawiszowanie na stykach ptyt,
nawet przy prawie dwukrotnym zwiekszeniu obcigZzenia sgsiednich
prefabrykowanych ptyt stropu. Maksymalne rdznice pomiedzy sasiednimi
czujnikami nie przekroczyty 0,5 mm w przypadku Modelu 1 (rys. 63a) i 0,35
mm w przypadku Modelu 2 (rys. 63b). Przemieszczenie takie nie sg przyczyna
powstawania rys na wykonczeniowych elementach stropéw lub uszkodzen

zabudowanych instalacji,

* przy obcigzeniu doraznym 4,5 KN/mZ? w Modelu 1 przemieszczenie Srodka
stropu wynosito 1,526 mm, co odpowiada ugieciu wzglednemu rzedu 1/3930

rozpietosci L (przy dopuszczalnym 1/300 L),

 w przypadku Modelu 2, przy doraznym obcigzeniu 4,5 kN/m2, uzyskano
przemieszczenie $rodka stropu réwne 2,165 mm, co stanowi 1/2770

rozpietosci L (przy dopuszczalnym 1/300 L),

* obserwacja zarysowan dolnych powierzchni Modelu 1 i Modelu 2 wykazata, ze
pod wptywem obcigzenia réwnego lub przekraczajacego obliczeniowe wartosci
projektowe w obydwu modelach powstaty niewielkie zarysowania o podobnej

intensywnosci (rys. 24 i rys. 25).

* Pordwnujac  wyniki  obliczen numerycznych z  wynikami badan
doswiadczalnych, mozna zauwazy¢ bardzo dobre zgodnosci, co potwierdza, Ze

badane stropy praktycznie pracowaty w fazie sprezyste;j.

* Uzyskane w modelach numerycznych zarysowania majg réwniez niewielkie
wartosci, a jak wspomniano wcze$niej ich rzeczywiste wystepowanie bedzie

mozna okresli¢ dopiero po czeSciowym rozkuciu dolnych czes$ci stropdw.
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Rys. 63. Zbiorcze zestawienie réznic pomiedzy parami czujnikdw: a) Model 1,
b) Model 2
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5 Podsumowanie

Reasumujac stwierdzi¢ nalezy, ze badane modele z zabudowanymi stropami
Vector nie wykazaly zadnych niepokojacych objawow sSwiadczacych
o przekroczeniu standw granicznych nosnosci i uzytkowalnos$ci nawet przy
obcigzeniach wiekszych od projektowanych. Zaréwno w wykonanych badaniach
pod obcigzeniami doraznymi, jak i przy trwajacych obcigzeniach dtugotrwatych
uzyskano znaczne zapasy bezpieczenstwa w ujeciu stanéw granicznych. Na tym
etapie badan Kkonstrukcje stropow Vector uzna¢ naleZy za bezpieczne,

spelniajace wymagania aktualnych norm projektowania.
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