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AWARIA STROPÓW DZ-3, PRZYCZYNY AWARII 
I SPOSÓB NAPRAWY STROPÓW 

DAMAGE OF THE DZ-3 FLOORS, CAUSES OF DAMAGE 
AND  METHODS OF REPAIR OF THE FLOORS 

Streszczenie Prefabrykowane stropy belkowo-pustakowe DZ-3 w latach 70-tych ubiegłego stulecia 
stanowiły jedno z popularnych rozwiązań konstrukcyjno-technologicznych stropów budynków 
mieszkalnych i użyteczności publicznej. W tych latach powstał również przedmiotowy budynek, o ww. 
Konstrukcji stropów. W wyniku niezgodnego z założoną funkcją użytkowania obiektu, a również błędów 
poczynionych w fazie projektowania i wykonawstwa doszło do awarii stropów DZ-3. W niniejszym 
referacie opisano główną konstrukcję budynku, przyczyny powstania awarii, pomiary, wyniki obliczeń 
sprawdzających i wnioski. Przedstawiono również obecnie zaproponowaną metodę naprawy z wykorzy-
staniem nowoczesnych materiałów kompozytowych w porównaniu ze sposobem zaproponowanym 
w 1998 roku. 

Abstract In the 1970-ies precast, reinforced concrete rib and hollow-block DZ-3 floors represented one 
from the common structural and technological solutions for floors of residential and public buildings. 
In those years the building described in this paper was build. Abovementioned structure of the floors was 
used. As a result of improper use, not compliant with the function of the facility, and the errors made 
in design or during construction, damage of the DZ-3 floors occurred. In this paper the main structure 
of the building was described. The reasons of the failure, on-site measurements, the results 
of the checking calculations and conclusions were presented. In addition, it was presented the comparison 
of the contemporary method of repair with use of modern composite materials in comparison to solution 
of repair which was proposed in 1998. 

1. Wstęp 

 W trzykondygnacyjnym budynku o funkcjach: socjalnej, biurowej i magazynowej, doszło 
pod koniec lat 90-tych ubiegłego wieku do awarii gęstożebrowych stropów typu DZ-3. 
 W wyniku znacznych ugięć części stropów, zarysowaniu uległa posadzka pomieszczeń 
w miejscach usytuowanych równolegle do skrajnych belek stropów, ponadto zarysowana 
została posadzka w miejscach podpór poszczególnych przęseł stropów. W następstwie tego 
część pomieszczeń obiektu została wyłączona z użytkowania.  
 W roku 1998 opracowano ocenę stanu technicznego stropów, w której ustalono między 
innymi przyczyny powstania nadmiernych ugięć i zarysowania oraz opracowano koncepcję 
naprawy stropów. Zalecenia ekspertyzy z 1998 roku nie zostały jednak wykonane. 
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 W 2012 roku w związku z koniecznością modernizacji obiektu związanej z częściową 
zmianą funkcji opracowano kolejną ekspertyzę, w której przedstawiono odmienny od poprzed-
niego sposób naprawy uszkodzonych stropów. 
 Wykonano nowe pomiary ugięć stropów oraz wykonano aktualizację inwentaryzacji 
uszkodzeń. Dokonano porównania uzyskanych wyników z roku 1998 i roku 2012. Zweryfiko-
wana została również przyczyna powstania zarysowania stropów.  

2. Opis konstrukcji budynku oraz opis występujących uszkodzeń stropów DZ-3 

 Przedmiotowy obiekt wykonano na przełomie lat 70-tych ubiegłego wieku. Jest to budynek 
trójkondygnacyjny, nie podpiwniczony, dwutraktowy. Konstrukcję nośną stanowią poprzecz-
ne żelbetowe jednonawowe ramy ze wspornikiem (rys. 1). Rozpiętość ram w osiach słupów 
wynosi 6,00 m. Na ryglach ram nad parterem, I i II piętrem oparte są prefabrykowane stropy 
żelbetowe typu DZ-3. Rozstaw poprzecznych ram wynosi 6,00 mi jest równy rozpiętości 
przęseł stropów. 

 
Rys. 1. Przekrój poprzeczny budynku 

 Ciąg komunikacyjny w budynku stanowi żelbetowa, monolityczna klatka schodowa. Ściany 
zewnętrzne budynku oraz ściany klatki schodowej wykonano jako murowane z cegły cerami-
cznej pełnej. Ścianki działowe w większości są wykonane z cegły dziurawki. Stropodach jest 
wentylowany. Konstrukcja pokrycia stropodachu składa się z żelbetowych płyt korytkowych 
w układzie poprzecznym, opartych na ażurowych ściankach murowanych z cegły pełnej. 
 Budynek styka się jednym z dłuższych boków z halą produkcyjną. Rzuty kondygnacji I i II 
piętra wraz z lokalizacją stwierdzonych, ważniejszych uszkodzeń pokazano na rys. 2. 
 Z elementów konstrukcyjnych budynku jedynie stropy nad parterem i nad I piętrem 
wykazują widoczne istotne uszkodzenia. Największe uszkodzenia występują w stropach nad 
I piętrem znajdujących się pomiędzy osiami „3”-„7”(rys. 2). Zarysowany został strop w pobliżu 
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skrajnej prefabrykowanej belki DZ i wieńca ściany zewnętrznej (rys. 3a i 3b). Rysy występują 
w odległości ok. 0,35 m od wewnętrznej krawędzi ściany i przebiegają wzdłuż belki.  
 Uszkodzone zostały pustaki stropu przylegające do skrajnej belki. W miejscu rys strop 
pęknięty jest pionowo na wskroś. Brzegi posadzki w miejscu rys są wzajemnie przesunięte 
w pionie o max. 15 mm. Podobne pionowe pęknięcia zaobserwowano również w stropie nad 
parterem pomiędzy osiami „4”-„6”(rys. 2 i 3e). 
 Ponadto stwierdzono również dość powszechnie występujące rysy podłużne biegnące 
wzdłuż krawędzi niektórych prefabrykowanych belek stropu nad parterem, oraz I i II piętrem. 
Są to typowe dla tego rodzaju konstrukcji stropów zarysowania świadczące o tzw. „klawiszo-
waniu” stropu. Rysy te nie mają charakteru rys wskrośnych przebiegających przez całą 
grubość stropu gdyż ich pojawienie się na górnej powierzchni stropu nie jest skorelowane 
z rysami na dolnej powierzchni stropu. 

 
Rys. 2. Rzuty kondygnacji I i II piętra z lokalizacją uszkodzeń stropów 

 W pomieszczeniach I piętra znajdujących się pomiędzy osiami „4”-„6” stwierdzono 
znaczne zarysowania posadzek w miejscach oparcia stropów na ryglach ram (rys. 2 i 3c). 
Szerokość rozwarcia rys dochodzi do 7 mm. 
 Podobnych rys nie stwierdzono w posadzce stropu II piętra gdyż na ryglach ram znajdują 
się ścianki działowe i rysy prawdopodobnie są pod ściankami. 
 Uszkodzenia stropu nad I piętrem widoczne w pomieszczeniach II piętra pokazano 
na rys. 3a i 3b. Uszkodzenia stropu nad parterem widoczne w pomieszczeniach I piętra poka-
zano na rys. 3c i. 3e. 
 Na rys. 3d pokazano przykładowe zarysowanie dolnej powierzchni stropu nad I piętrem, 
a na rys. 3f odkrywkę stropu nad I piętrem w miejscu występowania zarysowania na wskroś. 
 W roku 1998 użytkownik budynku wykonał prowizoryczne plomby gipsowe w miejscach 
występowania największych rys w stropach. Na przedstawionych fotografiach widać, że plom-
by te po upływie 14 lat nie uległy zarysowaniu. 
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Rys. 3. Uszkodzenia stropów DZ-3: a, b, e) rysy w stropie w pobliżu skrajnej belki DZ i wieńca ściany 

zewnętrznej, c) rysa w miejscu oparcia belek stropu na ryglu, d) rysa na dolnej powierzchni stropu, 
f) odkrywka stropu 
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3. Przyczyny powstania awarii stropów 

 W celu ustalenia przyczyn powstania przedstawionych zarysowań stropów wykonano 
odkrywkę stropu nad podporą (nad ryglem ramy), odkrywkę w miejscu rysy przy ścianie 
zewnętrznej na dolnej powierzchni stropu (rys. 3f) i na górnej powierzchni stropu. Dokonano 
pomiarów warstw stropu w odkrywkach. Odkryto lokalnie zbrojenie belek DZ i za pomocą 
młotka Schmidta wykonano badania wytrzymałości betonu w belkach stropu.  
 Ponadto pomierzone zostały aktualne ugięcia stropów znajdujących się pomiędzy osiami 
„4”-„6” nad parterem i nad I piętrem. Ugięcia mierzono dla pasm środkowych stropów 
w środku ich rozpiętości. 
 W analizowanym stropie zabudowane są beleczki prefabrykowane typu DZ-3 i pustaki 
żużlobetonowe. W wyniku przeprowadzonych oględzin stwierdzono, że zbrojenie beleczek sta-
nowią 3 pręty φ12 mm ze stali gatunku 34GS. Badania wytrzymałości betonu w belkach wska-
zały na jego dobrą jakość oraz pozwoliły określić jego wytrzymałość jako nie gorszą niż odpo-
wiadającą klasie C20/25. Ze względu na brak możliwości wycięcia porównawczych próbek beto-
nowych z badanych elementów, określenie wytrzymałości betonu ma charakter szacunkowy. 
 Ponieważ w odkrywce stropu nad podporą nie natrafiono na zbrojenie górne, obliczenia 
sprawdzające strop wykonane zostały dla schematu jednoprzęsłowej belki swobodnie podpartej. 
 Dla wymienionych wcześniej danych materiałowych, rozpiętości stropu 6,00 m i pasma 
stropu o szerokości 0,60 m, wykonano obliczenia nośności na zginanie MRd, która wynosi 
23,66 kNm. 
 Obliczenia ugięć wykonano dla dwóch schematów obciążenia. W schemacie I uwzględ-
niono obecne obciążenia stałe (4,08 kN/m2), obciążenie użytkowe dla biurowej funkcji pomie-
szczeń (2,00 kN/m2) i obciążenie zastępcze od ścianek działowych (1,25 kN/m2). Obciążenia 
te odpowiadają aktualnej funkcji części pomieszczeń znajdujących się poza pomieszczeniami 
z uszkodzonymi stropami. 
 W schemacie II uwzględniono obecne obciążenia stałe oraz obciążenia użytkowe dla maga-
zynowej funkcji pomieszczeń (5,00 kN/m2) i obciążenie zastępcze od ścianek działowych. Uzys-
kane wyniki obliczeń ugięć porównano z pomierzonymi wcześniej ugięciami stropu w osiach 
„4”-„6” nad I piętrem i nad parterem. Wyniki obliczeń zamieszczono w tablicach 1 i 2. 

Tablica 1. Wyniki obliczeń i pomiarów ugięć stropu DZ-3 nad I piętrem w osiach „4”-„6” 

Sche-
mat Obciążenia 

a 
[mm] 

arz 
[mm] 

alim [mm] a/alim arz/alim 

I 
stałe + użytkowe (funkcja 
biurowa) 

31,8 52,5 30,0 1,08 1,75 

II 
stałe + użytkowe (funkcja 
magazynowa) 

58,2 52,5 30,0 1,94 1,75 

gdzie: a – ugięcie obliczone (przekrój zarysowany), arz – ugięcie pomierzone pod obciążeniem stałym 
(bez obciążenia użytkowego, pomieszczenia wyłączone z użytkowania), alim – ugięcie dopusz-
czalne (L/200) 

 
 Obliczenia nośności stropu dla I schematu obciążeń wykazały, że MSd = 24,49 kNm > 
> MRd = 23,66 kNm. 
 Obliczenia nośności stropu dla II schematu obciążeń wykazały, że MSd = 34,48 kNm > 
> MRd = 23,66 kNm. 
 Z przeprowadzonego wywiadu z właścicielem obiektu wynika, że pomieszczenia II i I 
piętra znajdujące się pomiędzy osiami „3”-„7” były w przeszłości użytkowane jako pomiesz-
czenia magazynowe. 
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Tablica 2. Wyniki obliczeń i pomiarów ugięć stropu DZ-3 nad parterem w osiach „4”-„6” 

Sche-
mat Obciążenia 

a 
[mm] 

arz 
[mm] 

alim 

 [mm] 
a/alim arz/alim 

I 
stałe + użytkowe (funkcja 
biurowa) 

31,8 35,5 30,0 1,08 1,18 

II 
stałe + użytkowe (funkcja 
magazynowa) 

58,2 35,5 30,0 1,94 1,18 

gdzie: a – ugięcie obliczone (przekrój zarysowany), arz – ugięcie pomierzone pod obciążeniem stałym 
i użytkowym (funkcja biurowa), alim – ugięcie dopuszczalne (L/200), 
 
 Charakter występujących uszkodzeń w stropach znajdujących się nad parterem i nad I 
piętrem wskazuje, że główną przyczyną ich powstania było znaczne przeciążenie stropów 
połączone z brakiem, wymaganych dla rozpiętości stropów wynoszącej 6,0 m, poprzecznych 
żeber rozdzielczych.  
 Dla stropów typu DZ-3 przy rozpiętości powyżej 5,1 m i obciążeniu równomiernie 
rozłożonym wymagane jest co najmniej jedno żebro rozdzielcze. 
 W trakcie dokonanych w obiekcie oględzin stropów i pomiarów lokalizujących zbrojenie, 
nie stwierdzono istnienia w stropach żeber rozdzielczych. 
 Zadaniem takich żeber jest usztywnienie stropu w kierunku poprzecznym do kierunku jego 
pracy, wciągnięcie do współpracy sąsiadujących ze sobą beleczek stropu, a w efekcie zapo-
bieżenie wystąpienia tzw. zjawiska „klawiszowania”. 
 Jak wykazały wykonane obliczenia nośności i ugięć stropów, już przy obciążeniu użytko-
wym o wielkości 2,00 kN/m2 odpowiadającym wg PN między innymi biurowej i socjalnej fun-
kcji pomieszczeń, nośność stropów jest minimalnie przekroczona: MSd = 24,49 kNm > 
> MRd = 23,66 kNm oraz ugięcia graniczne są przekroczone (a = 31,8 mm > alim = 30,0 mm). 
 Układ rys występujących w stropach sugeruje iż przeciążenie stropów nie występowało 
na całej ich powierzchni. 
 Ścięcie stropów w miejscach pokazanych na rys. 3a, b, d nastąpiło w wyniku przeciążenia 
stropów i braku żeber rozdzielczych, ścięcie to wystąpiło w miejscu znacznego poszerzenia 
wieńca w wyniku czego oś skrajnej belki stropu dobetonowanej do wieńca znajdowała się 
w odległości 29 cm od wewnętrznej krawędzi ściany elewacyjnej (rys. 3f). W związku z tym 
skrajne pasmo stropów było monolitycznie związane z wieńcem i mogło przenosić znacznie 
większe obciążenia.  
 Zarysowanie stropów wystąpiło w miejscu najsłabszym, gdzie zmiana sztywności była 
największa. Ścięciu uległy pustaki stropu DZ-3 (rys. 3f). 
 Zarysowania stropów przykładowo pokazane na rys. 3c są spowodowane brakiem zbrojenia 
podporowego, znacznym przeciążeniem stropu i wywołanymi tym przeciążeniem ugięciami. 
 Analiza wielkości ugięć stropów podanych w tablicy 1, pokazuje jak znaczne było 
w przeszłości przeciążenie stropów nad I piętrem skoro obecne ugięcia trwałe (przy braku 
obciążenia użytkowego) przekraczają o 75% wielkość ugięcia dopuszczalnego. 
 Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku stropów nad parterem (tablica 2) gdzie ugięcia 
dopuszczalne są przekroczone o 18% przy użytkowaniu pomieszczeń (funkcja biurowa). 

4. Sposób naprawy stropów 

 Do naprawy uszkodzonych stropów DZ-3 zalecono zastosowanie mat z włókien węglo-
wych ułożonych jednokierunkowo wraz z odpowiednim klejem do mat. Ponadto do wypełnie-
nia rys w stropach zalecono zastosowanie polimerowych zapraw naprawczych do betonu. 
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  Miejsca, w których należy nakleić maty z włókien węglowych pokazano na rys. 4. Maty 
mają być naklejone zarówno na górnych jak i na dolnych powierzchniach stropów nad 
I piętrem w osiach „3”-„7” i na górnych powierzchniach stropów nad parterem, znajdujących 
się pomiędzy osiami „4”-„6”. 

 
Rys. 4. Rzuty kondygnacji I i II piętra z lokalizacją miejsc napraw stropów 

 Po zdjęciu płytek posadzki konieczne będzie oczyszczenie i wyrównanie powierzchni 
stropu w miejscach występowania rys. Wyrównanie powierzchni stropu ma na celu likwidację 
uskoków w pobliżu rys. Po oczyszczeniu podłoża sprężonym powietrzem rysy będą wypeł-
nione zestawem polimerowych zapraw naprawczych do betonu. Spowoduje to zespolenie 
oddzielonych rysą fragmentów pustaków i nadbetonu. 
 Podobne zabiegi po odkuciu tynku będą wykonane na dolnych powierzchniach stropów 
w miejscach pokazanych na rys. 4. 
  Przedstawiony sposób naprawy stropów nie spowoduje konieczności rozbiórki uszkodzo-
nych fragmentów stropów, wprowadza jednak konieczność ograniczenia dopuszczalnych obcią-
żeń użytkowych do 2,00 kN/m2 w związku z nośnością istniejącej konstrukcji stropów DZ-3. 
 W ekspertyzie z 1998 roku przedstawiono odmienny sposób naprawy stropów polegający 
na rozbiórce pustaków skrajnego pasa stropu, wykonaniu w tym miejscu belki żelbetowej 
i zespoleniu prefabrykowanych belek stropu DZ-3 z wieńcem i nową belką żelbetową. Wpro-
wadzono przy tym podobne ograniczenie przyszłych obciążeń użytkowych do 2,00 kN/m2. 
Porównanie obu koncepcji naprawy stropu przedstawiono na rys. 5. 

a) 

 

b) 

 
Rys. 5. Koncepcje naprawy uszkodzonych stropów DZ-3: a) koncepcja z 1998 r., b) koncepcja z 2012 r. 
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5. Podsumowanie 

 Błędy projektowe, wykonawcze i błędy popełnione przez użytkownika obiektu przyczy-
niły się w podobnym stopniu do powstania przedstawionej awarii stropów DZ-3. 
 Brak przestrzegania przez projektantów i wykonawców obiektu zasad określonych w kar-
cie technicznej stropów DZ-3 był początkiem problemów, które ujawniły się podczas eksplo-
atacji obiektu. 
 W trakcie jego użytkowania wielokrotnie następowała zmiana funkcji części pomieszczeń, 
zapomniano przy tym o ograniczeniach związanych z nośnością poszczególnych elementów 
konstrukcji budynku. 
 Wykonane obliczenia nośności stropów DZ-3 wykazały, że zostały one zaprojektowane 
tak, by bezpiecznie przenieść obciążenie użytkowe o wielkości 2,00 kN/m2 i obciążenie 
zastępcze od ścianek działowych o wielkości nie większej niż 1,25 kN/m2, a więc dla biurowej 
i socjalnej funkcji pomieszczeń. 
 W wyniku przemian jakie nastąpiły w Polsce po 1989 roku, w wielu przypadkach w wyni-
ku prywatyzacji zakładów pracy dochodziło do częstych zmian właścicieli. Rzadko kiedy 
zwracano przy tym uwagę na przekazywanie archiwalnych dokumentacji zwłaszcza dokumen-
tacji budowlanych. Ważniejsza była infrastruktura techniczna.  
 W konsekwencji tego często dochodzi do beztroskiej zmiany sposobu użytkowania części 
pomieszczeń w budynkach i do awarii podobnych do tej, którą przedstawiono w referacie. 
 
 


