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1. WPROWADZENIE  

W po owie ubieg ego wieku obci!"enia próbne w diagnostyce konstrukcji budynków 

by y zalecane [1, 2] i stosowane o wiele cz#$ciej ni" ma to miejsce dzisiaj. W przepisach 

i normach wielu krajów znajdowa y si# wskazówki dotycz!ce metodyki post#powania 

i kryteriów oceny [3]. Je"eli chodzi o aktualne edycje norm to chyba tylko norma amery-

ka%ska ACI 318-08 [4] zawiera zalecenia jak prowadzi& badania konstrukcji istniej!cych 

budynków za pomoc! obci!"e% próbnych. 

O wiele cz#$ciej obci!"enia próbne s! wykonywane w mostownictwie oraz geotechnice 

szczególnie przy badaniu no$no$ci pali. Taki stan rzeczy wynika w du"ej mierze z admini-

stracyjnych nakazów zawartych w Zarz!dzeniu w sprawie wprowadzenia zalece% wykony-

wania bada% pod próbnym obci!"eniem drogowych obiektów mostowych [5] oraz w Roz-

porz!dzeniu w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów bu-

dowlanych [6, § 4.2.4)].  

Oferowane obecnie nowe mo"liwo$ci techniczne i technologiczne realizacji obci!"e% 

oraz pomiarów stwarzaj! nowe perspektywy dla stosowania obci!"e% próbnych w bada-

niach i ocenach konstrukcji budynków.  

W referacie przedstawiono przyk ady realizowanych obci!"e% próbnych w budynkach 

(pkt 2), omówiono podstawowe cechy procedur badawczych (pkt 3) i kryteriów oceny 

wyników bada% za pomoc! obci!"e% próbnych (pkt 4), zwrócono uwag# na nowe mo"liwo-

$ci i nowe perspektywy (pkt 5) wykonywania obci!"e% próbnych konstrukcji budynków.  

2. PRZYK"ADY REALIZACJI OBCI !E# PRÓBNYCH  

W publikacjach polskich i zagranicznych mo"na znale'& przyk ady realizowanych ba-

da% konstrukcji budynków za pomoc! obci!"e% próbnych. Tradycyjny sposób realizacji 

obci!"e% polega  na ustawianiu na badanej konstrukcji specjalnie do tego przygotowanych 

obci!"ników, worków z cementem lub piaskiem [1, 2] itp. Nieco pó'niej zacz#to stosowa& 

obci!"enia z wykorzystaniem wody, np. w beczkach [7].  

Wod# do obci!"e% próbnych mo"na gromadzi& w specjalnie do tego celu przygotowa-

nych wannach. Na rysunku 1 pokazano obci!"enia wod! realizowane przez brytyjsk! firm# 

                                                 
mgr in". Jerzy Kowalewski – Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa  



Jerzy Kowalewski 32 

Sandberg [8]. Analogiczny sposób realizacji obci!"e% próbnych zastosowano m.in. przy 

badaniu przez ITB budynku w Krakowie. Do gromadzenia wody na stropach przygotowane 

zosta y specjalne zbiorniki wykonane z elementów szalunkowych, stalowych $ci!gów 

i folii budowlanej [9, 10]. 

 

 

Rys. 1. Obci!"enia próbne za pomoc! wody w specjalnej wannie [8] 

Warto zwróci& uwag#, "e stosowanie wody jako obci!"enia próbnego jest z wielu 

wzgl#dów wygodne. Stosunkowo  atwo jest nape nia& i opró"nia& zbiorniki oraz kontrolo-

wa& wielko$& i rozk ad obci!"ania. Wod# mo"na bezpiecznie stosowa& w przypadku obiek-

tów w budowie szczególnie, gdy budynek nie jest wyko%czony i wyposa"ony. W przypad-

ku budynków wyko%czonych, wyposa"onych i eksploatowanych u"ywanie wody staje si# 

niebezpieczne bo awarie i niekontrolowany wyp yw wody grozi znacznymi stratami i przy-

krymi konsekwencjami. 

 

 

Rys. 2. Uk ady z si ownikami hydraulicznymi do realizacji obci!"e% próbnych [11] 
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Zamiast obci!"e% statycznych do wytworzenia si  obci!"aj!cych coraz cz#$ciej stoso-

wane s! uk ady konstrukcyjne wykorzystuj!ce si owniki hydrauliczne. Przyk ad takich 

uk adów zaprezentowano na rysunku 2, z prospektu ameryka%skiej firmy Structural Group 

[11]. Tego typu uk ady zastosowane zosta y przez ITB do badania no$no$ci nietypowych 

stropów w zabytkowym budynku w Warszawie. W sk ad uk adu wchodzi y: typowe podpo-

ry szalunków stropowych, hydrauliczne podno$niki i podk adkowe (najazdowe) wagi sa-

mochodowe [9, 10]. 

Uk ady do realizacji obci!"e% mog! by& ró"ne i mog! wykorzystywa& ró"ne rozwi!za-

nia konstrukcyjne. Na rysunku 3 [12] pokazano uk ad z wykorzystaniem ci#gien.  

 

 

Rys. 3. Uk ady z ci#gnami do realizacji obci!"e% próbnych [12] 

Charakterystyczn! cech! i istotn! zalet! uk adu z si ownikami hydraulicznymi jest fakt, 

"e obci!"enia realizowane s! wg schematu kinematycznego, co podnosi bezpiecze%stwo 

bada%, poniewa" w przypadku niespodziewanych zmian badanej konstrukcji (np. prze-

mieszczenia na skutek przeci!"enia) natychmiast, automatycznie nast#puje zmniejszenie 

warto$ci obci!"enia. Omawiane uk ady z si ownikami zajmuj! niewiele miejsca co pozwala 

wykonywa& pomiary bezpo$rednio na powierzchni obci!"anej. Ca e badanie mo"na prowa-

dzi& na jednej kondygnacji budynku.  

3. PROCEDURY BADAWCZE PRZY REALIZACJI OBCI !E# PRÓBNYCH  

Przegl!d metodyki post#powania i kryteriów oceny wyników bada% za pomoc! obci!-

"e% próbnych na podstawie przepisów i praktyki z ró"nych krajów podany jest w monogra-

fii prof. Lewickiego [3].  

Typowym dla obci!"e% próbnych rozwi!zaniem jest stosowanie oddzia ywa% cyklicz-

nych. W ka"dym cyklu konstrukcja jest obci!"ana, nast#pnie odci!"ana. Zazwyczaj zalece-

nia okre$laj! czasy: wzrostu obci!"e%, trwania obci!"enia, odci!"ania i pozostawania bez 

obci!"enia. W kolejnych cyklach od A do F warto$ci zastosowanych obci!"e% s! coraz 

wi#ksze. Na rysunku 4 przedstawiono sposób realizacji obci!"e% zalecany w ramach tech-

nologii RapidLoad™ [13]. Tego typu cykliczne obci!"enia by y zastosowane w trakcie 

bada% starego (stuletniego) stropu ceramicznego w budynku w Warszawie [10].  

Warto zwróci& uwag#, "e realizacja w istniej!cych budynkach cyklicznych obci!"e% 

w sposób tradycyjny, np. przez uk adanie worków z cementem by aby czasoch onna, kosz-
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towna lub praktycznie niemo"liwa. Cykliczne obci!"enia mo"na realizowa& za pomoc! 

wody albo uk adów obci!"aj!cych, o których by a mowa wcze$niej.  

 

 

Rys. 4. Obci!"enia zalecane w ramach technologii RapidLoad™ [13] 

Je"eli chodzi o zalecane warto$ci obci!"e% w trakcie bada% to mog! one by& wyra"ane 

w relacji do obci!"e% u"ytkowych lub zmiennych, ale tak"e mog! nawi!zywa& do warto$ci 

obci!"e% sta ych. Ró"norodne s! równie" zale"no$ci i wspó czynniki s u"!ce do okre$lania 

warto$ci obci!"e%. W przepisach znajduj! si# równie" wskazówki co do szybko$ci obci!"a-

nia i odci!"ania konstrukcji oraz jak d ugo obci!"enia powinny znajdowa& si# na konstruk-

cji, a tak"e kiedy powinny by& realizowane pomiary przemieszcze%.  

Wymie%my dla przyk adu, "e w Polsce norma PN-56/B-03260 zaleca a stosowanie ob-

ci!"enia próbnego o warto$ci 140% obci!"enia u"ytkowego je"eli projektowe obci!"enie 

u"ytkowe nie przekracza o 7 kN/m2, natomiast dla wi#kszych projektowych obci!"e% u"yt-

kowych powinno by& stosowane obci!"enie próbne 10 kN/m2. Brytyjska norma BS 

8110:1985 wskazuje jako obci!"enia próbne warto$ci: Gk + 1,25Qk albo 1,125(Gk + Qk). 

Ameryka%ska norma ACI-318 okre$la obci!"enia o warto$ci 1,2Gk + 1,45Qk gdzie: Gk i Qk 

oznacza charakterystyczne obci!"enia sta e i zmienne (wszystkie dane za [3]).  

4. KRYTERIA OCENY KONSTRUKCJI NA PODSTAWIE WYNIKÓW BADA#  

Trzeba podkre$li&, "e przy ocenie konstrukcji praktycznie "adne przepisy nie odwo uj! 

si# do bezpo$rednich warto$ci przemieszcze% jakie zosta y zmierzone w trakcie bada% za 

pomoc! obci!"e% próbnych. W kryteriach oceny naczelne miejsce zajmuje stosunek ugi#cia 

trwa ego yt, tj. ugi#cia pozosta ego po zdj#ciu obci!"enia konstrukcji, do ugi#cia ca kowite-

go yo obci!"onej konstrukcji, lub stosunek ugi#cia spr#"ystego ye, które cofn# o si# po zdj#-

ciu obci!"enia konstrukcji, do ugi#cia ca kowitego yo [3]. Graniczne warto$ci stosunku yt/yo 

oraz yt/yo s! zawsze wskazywane w po !czeniu z okre$lon! procedur! badania.  

Przyk adowo polska norma PN-56/B-03260 stwierdza a, "e stosunek ugi#cia trwa ego 

do ugi#cia ca kowitego nie powinien przekracza& warto$ci od 0,25 do 0,4 (zale"nie od 

stosunku ugi#cia ca kowitego do rozpi#to$ci badanego elementu). Brytyjska norma BS 

8110:1985 stanowi a, "e wynik badania mo"na uzna& za pozytywny je"eli warto$ci ugi#cia 

pozosta e po zdj#ciu obci!"enia by y mniejsze od 0,25 ugi#cia ca kowitego dla elementów 

"elbetowych oraz 0,15 dla elementów spr#"onych.  

Dla lepszego zobrazowania zale"no$ci, które stanowi! o akceptacji albo dyskwalifikacji 

konstrukcji "elbetowych przytoczmy rysunki zaczerpni#te z opracowania [12]. Wynik zale"y 
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nie od bezwzgl#dnych warto$ci ugi#& (przemieszcze%), ale od tego jak zachowuje si# kon-

strukcja dla kolejnych cykli obci!"e%. Na rysunku 5 przedstawiono kryterium symbolizuj!ce 

(nazywane) trwa o$ci!. Nast#puj!ce po sobie oddzia ywania nie powinny powodowa& trwa-

 ych zmian wi#kszych ni" 10%. Na rysunku 6 przedstawiono kryterium, które symbolizuje 

stopie% nieliniowo$ci, czyli przechodzenie w kierunku zmian plastycznych. Przedstawione na 

rysunkach 5 i 6 kryteria s! $ci$le powi!zane z przedstawionymi na rysunku 4 cyklami obci!-

"e% jakie powinny by& realizowane w trakcie bada% konstrukcji "elbetowych. 

 

 

Rys. 5. Kryterium akceptacji – trwa o$& [12] 

 

 

Rys. 6. Kryterium akceptacji – zachowania nieliniowe [12] 

Zakres stosowania obci!"e% próbnych nie jest nieograniczony. W swojej monografii prof. 

Lewicki [3] zwraca uwag#, "e badania z wykorzystaniem obci!"e% próbnych dotycz! przede 

wszystkim konstrukcji "elbetowych. Przedmiotem zainteresowania s! g ównie elementy 

zginane a w trakcie badania mierzone s! ugi#cia (przemieszczenia) konstrukcji. Problemy 

z wykorzystaniem obci!"e% próbnych dla oceny konstrukcji "elbetowej ze wzgl#du na si y 

$cinaj!ce omówiono w [14].  
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5. NOWE MO!LIWO$CI REALIZACJI OBCI !E# PRÓBNYCH  

Przedstawiony wy"ej opis uk adu z si ownikami jest przyk adem wykorzystania w trak-

cie obci!"e% próbnych konstrukcji budynków  atwiejszych w stosowaniu rozwi!za% ni" 

obci!"enia grawitacyjne.  

Oprócz tradycyjnie stosowanych obci!"e% statycznych w charakterze obci!"e% prób-

nych konstrukcji budynków mog! by& stosowane tak"e inne oddzia ywania np. o charakte-

rze dynamicznym. Przy ocenie stanu technicznego elementów konstrukcyjnych mog! by& 

realizowane oddzia ywania wywo uj!ce drgania w asne konstrukcji. Innym rodzajem od-

dzia ywania mog! by& oddzia ywania wymuszaj!ce propagacj# fal spr#"ystych w konstruk-

cji. Mog! by& wykorzystywane zjawiska emisji akustycznej AE.  

Dla pomiarów zmian konstrukcji i w konstrukcji mamy do dyspozycji nie tylko trady-

cyjne metody geodezyjne, ale ca ! gam# wspó czesnych urz!dze% pomiarowych. Przyk a-

dowo mo"na wymieni& czujniki $wiat owodowe (np. typu FBG), czujniki piezoelektryczne 

i ca e kombajny w postaci laserowych robotów pomiarowych.  

Do dyspozycji pozostaj! wyrafinowane systemy obliczeniowe i bezprzewodowe przesy-

 anie danych. Przy obci!"eniach próbnych mog! by& wykorzystywane metody i urz!dzenia, 

które powstaj! w ramach modnych i rozwijanych obecnie systemów SHM (Structural He-

alth Monitoring).  

Wszystkie urz!dzenia i systemy oferowane dla in"ynierów budowlanych przez elektro-

nik# i informatyk# cechuje niezawodno$& i relatywnie niskie ceny. 

6. WNIOSKI  

Dla obci!"e% próbnych konstrukcji budynków dost#pne s! ró"ne atrakcyjne metody, 

a do dyspozycji pozostaj! zaawansowane technicznie i technologicznie urz!dzenia i syste-

my. Dost#pne urz!dzenia u atwiaj! realizacj# obci!"e% próbnych, dost#pne czujniki i sys-

temy pomiarowe umo"liwiaj! zgromadzenie szerokiego zakresu danych o zachowaniach 

konstrukcji pod wp ywem zastosowanych obci!"e% próbnych, a dost#pne systemy oblicze-

niowe umo"liwiaj! wykonanie wiarygodnych analiz i ocen konstrukcji budynków.  

Za jako$ci! i wysokim poziomem opracowa% oferowanych przez zawodowych elektro-

ników i informatyków nie nad!"aj! rozwi!zania in"ynierów budowlanych. Jak stwierdza 

prof. Lewicki w cytowanej wcze$niej monografii [3] dla obci!"e% próbnych konstrukcji 

budynków brak jest podbudowy teoretycznej, a dla kryteriów oceny nie ma naukowego 

uzasadnienia.  

Stosowanie obci!"e% próbnych konstrukcji budynków wymaga okre$lenia nowych me-

tod post#powania, uwzgl#dniaj!cych nowe mo"liwo$ci techniczne i technologiczne oraz 

opracowania nowych kryteriów oceny uwzgl#dniaj!cych wymagania aktualnych przepisów 

i norm projektowych.  

Obci!"enia próbne mog! si# sta& efektywnym i skutecznym narz#dziem dla oceny stanu 

technicznego konstrukcji budynków. Warto podejmowa& prace studialno-teoretyczne nad 

wykorzystywaniem obci!"e% próbnych w diagnostyce konstrukcji budynków oraz realizo-

wa& obci!"enia próbne w praktyce, jako dodatkowy element w trakcie prac diagnostycz-

nych konstrukcji budynków.  
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LOAD TEST IN THE DIAGNOSIS BUILDINGS OF STRUCTURES 

The paper discusses examples and practical aspects of load test in diagnostic construction of 

buildings. Highlighted the new possibilities of research. In its conclusions, practical recommenda-

tions are given. 


