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Obciążenia próbne stropów
Mgr inż. Jerzy Kowalewski, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa

1.  Wprowadzenie

Obciążenia próbne do badania kon-
strukcji budynków są rzadko stoso-
wane. Dużo częściej stosowane są 
obciążenia próbne w mostownic-
twie oraz geotechnice, szczególnie 
przy badaniu pali. Taki stan wynika 
z przesłanek merytorycznych oraz 
uregulowań formalnoprawnych.
Z punktu widzenia metodyki postę-
powania i kryteriów oceny bardzo 
ważnym opracowaniem jest mono-
grafia prof. Bohdana Lewickiego 
„Obciążenia próbne konstrukcji ist-
niejących budynków” [1].
Tradycyjny sposób realizacji obcią-
żeń polegał na ustawianiu na bada-
nym stropie specjalnie do tego przy-
gotowanych obciążników, worków 
z cementem lub piaskiem [2] itp. 
Nieco później zaczęto stosować 
obciążenia z wykorzystaniem wody.
W artykule przedstawiono 2 przy-
kłady realizacji obciążeń próbnych 
stropów w budynkach: biurowym 
i mieszkalnym.

2.  Obciążenia z wykorzystaniem 
wody

Woda jako obciążenie może być 
gromadzona w różny sposób np. 

w beczkach (rys. 1, [3]), base-
nach albo specjalnie do tego przy­
gotowanych pojemnikach (rys. 2, 3).
Stosowanie wody jako obciąże-
nia próbnego jest z wielu wzglę-
dów wygodne. Stosunkowo łatwo 
jest napełniać i opróżniać zbiorniki 
oraz kontrolować wielkość i roz-
kład obciążania. Wodę można bez-
piecznie stosować w przypadku 
obiektów w budowie szczególnie, 
gdy budynek nie jest wykończo-
ny i wyposażony. W przypadku 
budynków wykończonych, wypo-
sażonych i eksploatowanych uży-
wanie wody staje się niebezpiecz-
ne bo awarie i niekontrolowany 
wypływ wody grozi znacznymi stra-
tami i przykrymi konsekwencjami.
W nowo budowanym, wysokim i roz-
ległym budynku biurowym zasad-
niczą konstrukcję stanowiły żelbe-
towe monolityczne stropy, słupy 
i ściany trzonu komunikacyjnego. 
Po wykonaniu całej konstrukcji 
powstały wątpliwości co do jakości 
zastosowanego betonu. Dla oceny 
betonu przeprowadzono dodatko-
we badania i analizy obejmują-
ce m.in. badania sklerometryczne, 
badania niszczące próbek betonu 
pobranych (odwierconych) z kon-
strukcji, ponowne analizy receptur 

betonu, powtórną kontrolę doku-
mentów jakości betonu, warian-
towe obliczenia statyczno-wytrzy-
małościowe. Uznano za celowe 
przeprowadzenie również badań 
z wykorzystaniem obciążeń prób-
nych.
Do gromadzenia wody na stropach 
przygotowane zostały specjalne 
zbiorniki wykonane z elementów 
szalunkowych, stalowych ściągów 
i folii budowlanej (rys. 2 i 3).
Badania konstrukcji budynku 
za pomocą obciążeń próbnych 
wykonano obciążając pojedyn-
cze pola stropów. Obciążenia 
próbne wykonano dla narożnych 
fragmentów stropów na 6-ciu 
różnych poziomach budynku. 
Zastosowano obciążenia prób-
ne o wartości około 3,6 kN/m2 
przyłożone na polach o mniejszej 
powierzchni niż pola wyznaczone 
osiami słupów. Obciążenia te były 
równoważne obciążeniu około 3,0 
kN/m2 na całej powierzchni stropu 
wydzielonej osiami między słupa-
mi. Takie obciążenie odpowiadało 
w przybliżeniu wartości zalecanej 
dla obciążeń próbnych w normie 
PN-56/B-03260 [4], gdzie postulo-
wano obciążenia próbne o warto-
ści 140% obciążenia użytkowego.

Rys.  1.  Beczki z wodą jako obciążenie próbne Rys.  2.  Zbiornik wykonany z elementów szalunkowych, 
prętów i folii budowlanej
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Obciążenie wodą pozostawało na 
poszczególnych stropach od kil- 
ku godzin do całej doby. Badania 
ugięć stropów realizowano za po- 
mocą pomiarów geodezyjnych 
na spodzie obciążonego stropu 
(sufit niższej kondygnacji). Punkty 
pomiarowe były rozłożone na środ-
ku i obwodzie pola obciążonego, 
dodatkowe punkty kontrolne znaj-
dowały się na polach sąsiednich 
(nieobciążonych).
Pomiary geodezyjne wykonywano 
przed obciążeniem stropu, pod 
koniec okresu obciążenia oraz 
po odciążeniu stropu. Na podsta-
wie uzyskanych wartości można 
było stwierdzić, że we wszystkich 
przypadkach, przy zastosowanym 
obciążeniu ugięcia stropu nie prze-
kraczały 3 mm. Po zlikwidowaniu 
obciążenia, strop powrócił do pier-
wotnego położenia.
Z obliczeń wykonanych przez pro-

jektanta wynikało, że pod obciąże-
niem analogicznym do próbnego, 
stropy powinny wykazać ugięcia 
wynoszące około 4 mm.
Badania konstrukcji za pomocą 
obciążeń próbnych wskazywały, 
że w zakresie obciążeń użytkowych 
konstrukcje stropów pracowały 
w fazie sprężystej i nie występo-
wały trwałe odkształcenia. Ugięcia 
stropów obserwowane w trakcie 
badań nie przekraczały ugięć obli-
czeniowych.
Wyniki badań próbnych świadczyły, 
że stropy są poprawnie skonstru-
owane i wykonane oraz, że stro-
py spełniały wymagania w zakre-
sie stanów granicznych nośności 
i użytkowalności.
Biorąc pod uwagę wszystkie wyko-
nane badania i analizy oceniono, 
że ze względu na jakość betonu 
konstrukcja budynku zachowu-
je wszystkie założone projektem 

cechy użytkowe i funkcjonalne, 
oraz że spełnione są wymaga-
nia w zakresie stanu granicznego 
nośności.

3.  Obciążenia z wykorzystaniem 
siłowników

Układ obciążeń próbnych z siłow-
nikami był zastosowany na stropie 
w budynku mieszkalnym liczącym 
blisko 100 lat. W związku z pro-
jektowaną modernizacją budynku 
konieczna była ocena stanu tech-
nicznego i nośności nietypowych 
stropów. Na podstawie badań, 
odkrywek i pomiarów stwierdzono, 
że stropy wykonane są z pusta-
ków ceramicznych i mają krzyżo-
we zbrojenie z prętów stalowych 
o przekroju okrągłym i kwadrato-
wym. W stosunku do dzisiejszych 
rozwiązań strop był nietypowy 
bo nie było betonowych żeber, 

Rys.  3.  Obciążenie próbne realizowane za pomocą wody 
w specjalnym zbiorniku

Rys.  5.  Waga samochodowa do pomiaru obciążenia 
w układzie z siłownikiem

Rys.  4.  Obciążenia próbne realizowane za pomocą ukła-
du siłowników i podpór szalunkowych

Rys.  6.  Rozkładanie obciążenia na stropie
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w których zatopione byłyby pręty 
stalowe i nie było płyty betonowej 
(wylewki). Na podstawie warianto-
wych obliczeń statyczno-wytrzyma-
łościowych oceniono, że charakte-
rystyczne obciążenie dodatkowe 
stropu (poza ciężarem własnym) 
może wynosić 2,5 kN/m².
Charakterystyczną cechą i istotną 
zaletą układu z siłownikiem jest 
fakt, że obciążenia realizowane 
są wg schematu kinematyczne-
go, co podnosi bezpieczeństwo 
badań, ponieważ w przypadku 
niespodziewanych zmian badanej 
konstrukcji (np. przemieszczenia 
na skutek przeciążenia) natych-
miast automatycznie następuje 
zmniejszenie wartości obciąże-
nia. Omawiane układy z siłow-
nikami zajmują niewiele miejsca 
co pozwala wykonywać pomia-
ry bezpośrednio na powierzchni 
obciążanej. Całe badanie można 
prowadzić na jednej kondygnacji 
budynku.
W prezentowanym układzie (rys. 4) 
wykorzystano hydrauliczne siłow-
niki samochodowe oraz typowe 
podpory szalunków stropowych. 
W całym układzie łatwo można 
było dokonywać regulacji i wyka-
sowywać luzy używając gwintowa-
nych nakrętek w podporach oraz 
gwintowanych trzpieni w tłokach 
podnośników hydraulicznych.
Uruchomienie siłownika powodo-
wało powstanie siły, która obciąża-
ła strop dolny (podłogę, rys. 5) oraz 
wypierała strop górny (sufit, rys. 6). 
Dla takiego sposobu realizacji 
obciążeń próbnych, przy ustalaniu 
maksymalnych wartości obciążeń 
przeanalizowano nie tylko obciąża-
ny strop dolny ale również wypie-
rany strop górny czy nie powstanie 
ujemny moment przęsłowy.
Zwracano uwagę na rozłożenie 
obciążenia na stropy. Na stropie 
dolnym ułożona była warstwa 
piasku, na której położono płytę 
szalunkową (rys. 5). Na sufit 
obciążenie przekazywane było 
za pośrednictwem kantówek drew-
nianych. Kantówki ustawione były 
pod kątem 45°, w stosunku pasma 
pustaków (rys. 6) co zapobiegało 

obciążeniu jednego pasma pusta-
ków ceramicznych stropu.
Realizowane badania próbne skła- 
dały się z cykli pomiarowych obej- 
mujących: obciążanie, przerwę cza-
sową, odciążanie i kolejną przerwę 
czasową. W kolejnych cyklach reali-
zowano coraz większe obciążenia.
Wartości obciążenia mierzone były 
za pomocą podkładkowych wag 
samochodowych (rys. 5) a prze-
mieszczenia stropów mierzone były 
metodami geodezyjnymi (niwelator 
samopoziomujący i łata).
Za pomocą obciążeń próbnych 
zrealizowano maksymalne obcią-
żenia równoważne obciążeniu rów-
nomiernie rozłożonemu o inten-
sywności 2,6 kN/m2. Maksymalne 
zmierzone ugięcie wynosiło 3 mm. 
Nie stwierdzono żadnych trwałych 
przemieszczeń ani uszkodzeń typu 
zarysowania, odpryski itp. w kon-
strukcji stropów.
Układy z siłownikami i urządzenia- 
mi konstrukcyjnymi do obcią-
żeń próbnych zostały zgłoszo-
ne do Urzędu Patentowego RP 
i zarejestrowane pod numerem 
P387995.

4.  Wnioski

Ze względu na dostępne dzisiaj 
środki techniczne realizacja badań 
konstrukcji budynków z wykorzy-
staniem obciążeń próbnych jest 
łatwiejsza niż miało to miejsce 
przed laty.
Obecne urządzenia pomiarowe 
oraz metody analityczne powodu-
ją, że obciążenia próbne mogą się 
stać częściej stosowanym i efek-
tywnym narzędziem badawczym 
konstrukcji budynków.
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