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1 Wstep

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja techniczna zawierajagca wytyczne
do projektowania i wykonawstwa belkowo-pustakowych systeméw stropowych opartych na
belkach sprezonych z betonem uzupetnianym na budowie dla rozstawu belek 60 cm
i grubosci catkowitej konstrukeji stropu 14, 24, 26, 28 i 30 cm. Wypelnienie stropu stanowia

pustaki betonowe.
1.2 Cel opracowania

Celem opracowania jest okres$lenie wymagan dla producenta elementéw stropowych

i wytycznych dla projektantéw i wykonawcow.
1.3 Normy zwigzane

[1] PN-EN 197-1:2002, Cement cze$¢ 1.: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace

cementéw powszechnego uzytku.
[2] PN-EN 206-1:2003, Beton-Cze$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢

[3] PN-EN 450-1+A1:2009, Popioét lotny do betonu: Definicje, wymagania i kontrola

jakosci.

[4] PN-EN 1008:2004: Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw

[5] PN-EN 12620:2004: Kruszywa do betonu

[6] PN-EN 13369:2004 :Wspdlne wymagania dla prefabrykatéw betonowych.
[7] PN-ISO 6935 -1:1998: Stal do zbrojenia betonu - Prety gtadkie

[8] PN-ISO 6935 -2:1998: Stal do zbrojenia betonu - Prety Zebrowane

[9] PN-ISO 6935 -2 AK: 1998: Stal do zbrojenia betonu - Prety zebrowane. Dodatkowe

wymagania stosowania w kraju

[10] PN-ISO 7976 -1:1994 Tolerancje w budownictwie - Metody pomiaréw budynkow

i elementéw budowlanych - metody i przyrzady



[11] PN-ISO 7976 -2:1994 Tolerancje w budownictwie - Metody pomiaréw budynkéow

i elementéw budowlanych - usytuowanie punktéw pomiarowych.

[12] PN-89/H-84023-06: 1989 Stal okreSlonego zastosowania -Stal do zbrojenia betonu -
Gatunki (wraz z aneksem Al: 1996)

[13] PN-EN 1990 :2004/A1:2008. Eurokod 1: Podstawy projektowania konstrukcji

[14]PN-EN 1991-1:2004: Eurokod 1: Oddziatywanie konstrukcji. Cze$¢ 1-1:
Oddziatywanie ogdlne.

[15] PN-EN 1992-1-1:2008. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-1;
Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw.

[16] PN-EN 1991-1-2:2006. Eurokod 1:0ddzialywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-2:

0ddziatywania og6lne. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru.

[17] EN 10080:2007. Stal do zbrojenia betonu - spajalna stal zbrojeniowa - Postanowienia

ogolne.

[18] PN-EN 12390-4:2001, Badania betonu - Cze$¢ 4: Wytrzymato$¢ na Sciskanie - [19]

wymagania dla maszyn wytrzymato$ciowych
[19] PN-EN 13369:2005, Wspdélne wymagania dla prefabrykatéw z betonu

[20] EN 15037-1, Prefabrykaty z betonu Belkowo-pustakowe systemy stropowe-
Czesc¢ 1: Belki

[21] EN 15037-2, Prefabrykaty z betonu - Belkowo-pustakowe systemy stropowe -

Czes$¢ 2: Pustaki z autoklawizowanego betonu komoérkowego

[22] EN 15037-3, Prefabrykaty z betonu - Belkowo-pustakowe systemy stropowe -
Czes$¢ 3: Pustaki

[23] PN-B-10021:1980 Prefabrykaty budowlane z betonu-Metody pomiaru cech

geometrycznych

[24] PN-83/N -03010 Statystyczna kontrola jako$ci. Losowy wybdr jednostek produktu
do probki.

[25] PN-B-19504:2004 Prefabrykaty z betonu - Stropy gestozebrowe zespolone -Pustaki
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1.4

1.5

Opis ogdlny
Belkowo-pustakowe systemy stropowe wykonywane na budowie sktadajg sie z :

Prefabrykowanych belek z zabetonowanym w nich zbrojeniem no$nym stropu - belki nie
samonos$ne, sprezone o przekroju teowym i wysokosci 11 cm z stopka 4 x 12 cm zbrojone
trzema ciegnami; dwa w stopce jedno w srodniku. Beton w belce C50/60;

Pustakéw wykonanych z betonéw lekkich lub betonu zwyktego,

Betonu monolitycznego wylewanego na budowie min. C20/25.

Charakterystyka geometryczna systemdéw stropdw omawianych w opracowaniu:

rozstaw osiowy belek 60 cm, (72 cm dla Zebra podwojnego, 84 cm dla Zebra potrdjnego),
rozpietosci belek w $wietle $cian i dtugosci zgodnie z tabelg nos$nosci - 2,0 - 9,2 m
wysokos$¢ konstrukcji stropéw 14, 24, 26, 28, 30 cm - z ptytg betonowa nad pustakami, lub
bez ptyty:

wysokos¢ pustakow 8, 201 24 cm,

grubos¢ ptyty betonowej nad pustakami 4 lub 6 cm.

Przeznaczenie i zakres stosowania

Systemy stropowe produkowane przez firme KONBET przeznaczone sg do stosowania

wewnatrz obiektow budowlanych w $rodowisku suchym klasy X0, XC1 dla réznych kategorii

pomieszczen klasyfikowanych w normie [14]. Wielko$ci obcigzen zmiennych technologicznych,

zastepczych od Scianek dziatowych i wspoétczynniki redukcyjne nalezy przyjmowaé zgodnie

z normg [14] i [13]. W sytuacjach, gdy cze$¢ obciagzenn moze mie¢ charakter dynamiczny lub

zmeczeniowy, skutki takich oddziatywan powinny by¢ uwzglednione. Jezeli nie s3 wymagane

szczegbtowe analizy, oddzialywania te moga by¢ brane jako domniemane i uwzglednione

poprzez odpowiednie wspotczynniki zwiekszajgce do obciazen lub zmniejszajace do materiatu

(zgodnie z pkt. 4.1.5 normy [13]).

Uzyskane od tak przyjetych oddziatywan sily wewnetrzne oraz przemieszczenia muszg

spetniaé warunki stanéw granicznych stropu zgodnie z norma [20].



Zwraca sie uwage, ze zgodnie z norma [14] zaleca sie przyjmowac obciazenia zastepcze
jedynie od lekkich, przestawnych $cianek dziatowych i dodawaé te obcigzenia do obcigzen

uzytkowych. Wartosci takich obcigzen zastepczych wynosza odpowiednio:

o dla $cianek o ciezarze wiasnym < 1 kN/m dtugosci $cianki qx=0,5 kN/m2,
o dla $cianek o ciezarze wiasnym < 2 kN/m dtugosci $cianki qx=0,8 kN/m2,
o dla $cianek o ciezarze wtasnym < 3 kN/m dtugosci Scianki qi=1,2 kN/mz2.

W  przypadku S$cianek ciezszych nalezy projektowaé stropy z uwzglednieniem
rzeczywistych obciazen i ich potozenia. Mozna jednak przyjmowac inny sposéb obcigzen
zastepczych od $cianek, jednak musi to by¢ udokumentowane obliczeniowo. Proponuje sie
przyjmowac obcigzenia zastepcze od ciezszych $cianek ustawionych prostopadle do belek jako
obcigzenia state. Natomiast obcigzenia $ciankami ustawionymi rownolegle do belek nalezy

rozwazac¢ indywidualnie i dozbraja¢ typowe belki lub stosowa¢ belki podwojne.

Zwraca sie rowniez uwage, Ze zgodnie z normg [20] istotnym jest przy ostatecznym
sprawdzaniu dopuszczalnych ugieé¢, szczegdlnie przy murowanych Sciankach dziatowych
i innym, kruchym wykonczeniu stropu, uwzglednienie kolejnosci przyktadania obcigzen statych

i czasu, jaki uptynat od zdjecia podp6r do momentu przytozenia tych obcigzen.



2 Charakterystyka stropow

2.1 Konstrukcja
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1. System Szerokosé Liczba Liczba Zuzycie Ciezar Tabela
Stopowy zebra belek pustakow | betonu na | stropu nosnosci
[szt./m’] [szt./m’] budowie [kN/m2]
[m*/m’]
Master MINI'14 | 60 ¢m 1,67 6,9 0,059 2,39 Tabela 7-1
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2. System Szerokos¢ | Liczba Liczba Zuzycie Ciezar Tabela
Stopowy zebra belek pustakow betonu na | stropu nosnosci
[szt./m?] [szt./m?] budowie [kN/m?]
[m®/m’]
60 cm 1,67 8,3 0,073 3,35 Tabela 7-2
Master BASE 24 | 72 cm 1,39 6,9 0,088 3,75 Tabela 7-3
84 cm 1,19 5,9 0,098 3,92 Tabela 7-4
! !
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System Szerokos¢ | Liczba Liczba Zuzycie Ciezar Tabela
Stopowy zebra belek pustakow betonu na | stropu nosnosci
[szt./m?] [szt./m?] budowie [kN/m?]
[m*/m’]
Master PLUS 24 | 60 cm 1,67 6,9 0,052 2,87 Tabela 7-5
72 cm 1,39 5,6 0,071 3,35 Tabela 7-6
84 cm 1,19 4,8 0,085 3,70 Tabela 7-7
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.System Szerokos¢ | Liczba Liczba Zuzycie Ciezar Tabela
Stopowy zebra belek pustakow betonu na | stropu nosnosci
[szt./m?] [szt./m?] budowie [kN/m?]
[m*/m’]
60 cm 1,67 8,3 0,093 3,83 Tabela 7-8
Master BASE 26 | 72 cm 1,39 6,9 0,108 4,22 Tabela 7-9
84 cm 1,19 0,118 4,50 Tabela 7-10
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System Szerokos$é | Liczba Liczba Zuzycie Ciezar Tabela
Stopowy zebra belek pustakow betonu na | stropu nosnosci
[szt./m?] [szt./m?] budowie [kN/m?]
[m®/m’]
Master PLUS 28 | g0 cm 1,67 6,90 0,093 3,83 Tabela 7-11
72 cm 1,39 5,60 0,111 4,31 Tabela 7-12
84 cm 1,19 4,80 0,125 4,66 Tabela 7-13
I
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System Szerokos¢ | Liczba Liczba Zuzycie Ciezar Tabela
Stopowy zebra belek pustakow betonu na | stropu nosnosci
[szt./m?] [szt./m?] budowie [kN/m?]
[m*/m’]

Master PLUS 30 | 60 cm 1,67 6,90 0,112 4,31 Tabela 7-14
72 cm 1,39 5,60 0,131 4,79 Tabela 7-15
84 cm 1,19 4,80 0,145 5,14 Tabela 7-16
= V/// //// 7 /////
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7 /// 7% //
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2.2 lzolacyjnos¢ akustyczna

Pod wzgledem izolacyjnosci akustycznej strop powinien speilnia¢ wymogi normy [6].
Wiasciwosci akustyczne zaleza od sposobu wykonczenia stropu, rodzaju pustakdéw, podtog itp.
Dla celéw projektowych, izolacyjno$¢ akustyczng od dzwiekéw powietrznych oraz

uderzeniowych, gdy nie mamy wynikoéw badan mozna oszacowa¢ wg. Zatgcznika L normy [20].
2.3 Klasa odpornos¢ ogniowej

Odpornos¢ ogniowa, belkowo-pustakowego sytemu stropowego powinna by¢
deklarowana odpowiednio do nosnosci belki i wyrazona w postaci klasy odpornosci ogniowej
zgodnie z punktami 4.3.4.1 do 4.3.4.3 normy [6]. Do badania charakterystycznej odpornosci

ogniowej sytemu stropowego moze by¢ stosowana metoda podana w zatgczniku K normy [20],

Przyjmuje sie, ze Kkryteria szczelnosci sa spelnione, jezeli nad pustakami wystepuje
wierzchnia warstwa betonu zbrojonego siatka.

Celem zwiekszenia odpornosci ogniowej zaleca sie dodawanie odpowiednich warstw
ochronnych dobrze zespolonych z konstrukcja. Materiaty ochronne mozna charakteryzowac

przez réwnowazng grubos¢ betonu (patrz punkt K.4.3 norma [20]).

Mozna przyja¢ ze klasa odpornosci ogniowej stropu REI 60 ( 1 h ) jest uzyskiwana
po otynkowaniu dolnej powierzchni tynkiem cementowo-wapiennym grubosci 15 mm.

2.4 Charakterystyka obcigzen

Obcigzenia zewnetrzne zmienne i state moga by¢ dowolne pod warunkiem, Ze spetnione
sg stany graniczne nosno$ci i uzytkowania. Speinienie stanu granicznego ugiecia wedtug
uznania projektanta jednak zgodnie z normg [20], w zaleznos$ci od czasu, w jakim ustawiono

Scianki i wykonano inne kruche wykonczenie stropu po zdjeciu podp6r montazowych.

W dokumentacji zataczono wartos$ci obciazen dopuszczalnych z uwagi na stan graniczny
nos$nosci i uzytkowania (ugiecia), dla réznych kombinacji zbrojenia i rozpietosci w $wietle
podpo6r. Podano réwniez zestawienie dopuszczalnych rozpietosci przy zatozonych obcigzeniach

uzytkowych i zewnetrznych dtugotrwatych.
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W dokumentacji zalaczono wartosci obcigzen dopuszczalnych z uwagi na stan graniczny
nosnosci i uzytkowania (ugiecia), dla dwdch kombinacji zbrojenia i réznych rozpietosci

w Swietle podpor.

3 Elementy konstrukcyjne stropu

3.1 Pustaki stropowe

Pustaki stropowe produkowane sa z betonu lekkiego na kruszywie keramzytowym lub
z betonu zwyktego. Surowce stosowane do produkcji pustakow powinny odpowiadac
wymaganiom odpowiednich norm. Uziarnienie kruszywa nie powinno przekracza¢ 10 mm.
Ksztatt i wymiary poprzeczne pustaka oraz ich mase podano na Rys. 1, Rys. 2., Rys. 3. Masa
pustakdw w stanie powietrzno-suchym nie powinna przekracza¢ wartosci podanych na w/w

rysunkach.

Pustak winien spetnia¢ wszystkie wymagania norm [21] i [22] w zakresie:

o dopuszczalnych odchytek wymiarowych,
° dopuszczalne wady i uszkodzen,

o dopuszczalnych odchytek od masy,

o wytrzymatosci na zginanie z przebiciem,

o wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuzne,

o mrozoodpornosci,

o stezenia naturalnych izotopdw promieniotworczych.

Przechowywanie i transport pustakéw nalezy realizowa¢ zgodnie z zaleceniami
normowymi. Deklarowana wytrzymato$¢ pustakéw na zginanie-przebicie powinna by¢ zgodne

z wymaganiami dotyczgcymi stosowanych systemow stropowych.

/.

% 4 ) ) )

Rys. 1. Pustak stropowy MASTER MINI 8/24- waga 9 kg
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Rys. 2. Pustak stropowy MASTER BASE 20/20 - waga 15 kg

Rys. 3. Pustak stropowy MASTER PLUS 24/24 - waga 18 kg

3.2 Prefabrykowane belki stropowe.

Do wykonania belek stosuje sie nastepujace materiaty:
. stal sprezajaca f,r = 1860 MPa if,, = 2060 MPa,

o beton zwykty klasy C50/60 wg normy [2].

Ksztalt i wymiary belek powinny by¢ wykonane zgodnie z norma [20]. Belki o przekroju
teowym wykonuje sie z betonu C50/60. Belka jest zbrojona dwoma ciegnami umieszczonymi

w stopce i jednym ciegnem umieszczonym w $rodniku.
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Rys. 4. Belka stropowa strunobetonowa

3.3 Beton monolityczny wylewany na budowie

Przestrzen pomiedzy pustakami nalezy wypelnié¢, co najmniej betonem klasy C20/25.
Materiaty stosowane do wykonywania betonu powinny odpowiada¢ wymaganiom
obowiazujacych norm, przy czym nalezy stosowac kruszywo kamienne gatunku 2, co najmniej
o $rednicy ziarna nie wiekszej niz 8 mm. Nadbeton nad pustakami, jezeli wystepuje, powinien
by¢ zbrojony jako system stropowy z konstrukcyjng warstwa wierzchnig wylewang w czasie

budowy.

4 Zasady obliczen stropow

4.1 Uwagi ogolne

Do projektowania belkowo-pustakowych systeméw stropowych nalezy stosowaé norme

[20], biorac pod uwage:

o wspotprace w strefie $ciskania wedtug [15],
o wlasciwosci materiatéw belki podane przez producenta,
o czeSciowy wspotczynnik bezpieczenistwa dla belki betonowej podany przez producenta

(patrz Zalacznik C normy [6]),
o czeSciowe wspoétczynniki bezpieczenstwa dla wymiarowania gotowych systemow

stropowych wedtug normy [15],

o klase betonu wylewanego na budowie, ktéra powinna by¢ co najmniej C20/25,
o ciagto$¢ na podporach, jezeli jest to mozliwe,
o minimalng efektywna rozpieto$¢ przyjmowang jako (L + 5 cm), gdzie L jest rozpietoscia
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w Swietle miedzy podporami.

Wytrzymato$¢ oraz wtasciwosci belki betonowej, jakie powinny by¢ brane pod uwage

w fazach trwatych i przejSciowych sg wartosciami podawanymi przez producenta po 28 dniach.

W sytuacji, gdy cze$¢ obciazenia moze mie¢ charakter dynamiczny lub zmeczeniowy,
szczegblne skutki tych oddziatywan powinny by¢ uwzglednione. Jezeli nie s3 wymagane
bardziej szczegétowe analizy, wymienione oddzialywania moga by¢ brane pod uwage jako
domniemane i uwzglednione przez pomnozenie odpowiednich oddziatywan statycznych i/lub
odpowiednich warto$ci wytrzymatos$ci przez wilasciwie dobrane wspoétczynniki (patrz 4.1.5

normy EN 1990:2002).

Nos$nos$¢ stropéw jest zalezna od zastosowanego sytemu stropowego zgodnie
z klasyfikacja podang w normie [20] i w punkcie 1.4. Od spelnienia warunkéw pozwalajacych
zakwalifikowa¢ strop do systemu stropowego z konstrukcyjng warstwa wierzchnig
lub do sytemu z czeSciowa warstwa wierzchnig zalezy przyjmowana do obliczenn szeroko$¢

efektywna b, Zebra stropowego a zatem i no$nos¢ stropu.

Stropy z konstrukcyjng warstwa wierzchnig z betonu wylewang w czasie budowy sktadaja
sie z belek i utozonych na nich pustakéw niekonstrukcyjnych lub konstrukcyjnych,
oraz z betonu wylewanego w czasie budowy (C20/25), tworzacego ptyte sciskang w gotowym

systemie stropowym.

Strop 7 konstrukcyng warstwq wierzchnig betonu wylewang w czasie budowy

Plyta konstrukeypa
1

min 40 mm

SUOM NSNS N NRN AN NN
OO S SONNAANNNNS

Rys. 5. Strop z konstrukcyjng warstwq wierzchniq betonu wylewang w czasie
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Minimalna grubo$¢ wierzchniej warstwy betonu wylewanego w czasie budowy nad
pustakami wynosi 40 mm.

Jesli przytozone obcigzenie uzytkowe jest wieksze niz 2,5 KN/m2, to zbrojenie wierzchniej
warstwy powinno sie sktada¢ z siatki spajanej ktérej pole przekroju poprzecznego,

prostopadtego do rozpietosci belek wynosi 0,5 cm2/ m.

Jesli nie jest spetniony jeden z powyzszych warunkéw, pole przekroju poprzecznego siatki
spajanej, ktéra ma by¢ utozona w wierzchniej warstwie powinno by¢ okreslane w zalezno$ci

od wytrzymato$ci na przebicie-zginanie oraz zginanie poprzeczne.

Jesli przytozone obcigzenie jest mniejsze niz 2,5 kN/m2 oraz rozpietos$¢ stropu w Swietle
jest mniejsza niz 6,00 m, to stalowa siatka zbrojeniowa, jeZeli nie wystepuje ujemny moment,
moze zostac zastapiona zbrojeniem rozproszonym (polipropylenowym, stalowym), uktadanymi

w wierzchniej warstwie betonu wylewanego na budowie.

4.2 Stany graniczne

Nalezy sprawdzi¢ stan graniczny nos$nosci i uzytkowalnosci zgodnie z postanowieniami
normy [15] lub [20].

4.2.1 Stan graniczny nosnosci - zginanie

Jezeli stan graniczny nos$no$ci stropu dotyczy gltéwnego zbrojenia, to obliczeniowa
warto$¢ momentu zginajacego, Mz,, w stanie granicznym no$no$ci moze by¢ okreslana przy

uzyciu nastepujacego wzoru [20]:

(d_FA)
‘2'b¢ﬁ~‘ﬂdi
Vr

MRd:FA'

FA :(np.Fpk—FF'rk)

gdzie:
o Yr- 0g0Iny wspétczynnik bezpieczenstwa (y: = 1,1),
o d - odlegto$¢ miedzy Srodkiem ciezkos$ci zbrojenia i skrajnym wtdéknem strefy Sciskania,
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o bes - szeroko$¢ efektywna przekroju strefy $ciskanej,
o fea - obliczeniowa wytrzymato$¢ na $ciskanie najstabszego materiatu w Sciskanej czesci

zloZonego przekroju dla stanu granicznego nosnosci,

o Fpi - sita niszczaca dla kazdego ciegna sprezajacego,
o Fpi = As Fyy - sita niszczaca dla zwyktej stali zbrojeniowe;j
o As - pole powierzchni stali zbrojeniowej (zwyktej).

Mozna réwniez wykonac obliczenia zgodnie z norma [20].

W tabelach no$nos$ci podane s3 dopuszczalne obcigzenia réwnomiernie roztozone,
jak réwniez nosnosci obliczeniowe przekrojéw. Jezeli zaistnieje konieczno$¢ doboru belek pod
obciazenia skupione ustawione w odleglosci x od podpory woéwczas nalezy je dobieraé
na podstawie momentu zginajacego wyznaczonego w danym przekroju od obcigzenia ciezarem
wtlasnym i sitg skupiong wg zaleznosci

MXX,P + Mx,q < MRd

4.2.2 Stan graniczny nosnosci — $cinanie.

Nie ma mozliwosci podnie$¢ no$nosSci na Scinanie sprezonego prefabrykatu (belki),
natomiast no$no$¢ w obrebie betonu uktadanego na budowie mozna podnie$¢ poprzez
utozenie dodatkowego zbrojenia, np. kratownicy ptaskiej, podnoszac w ten sposéb no$nos¢

zebra na $cinanie do warto$ci no$nosci prefabrykatu-belki V.. Warto$ci podane w tabelach.

W tym przypadku o no$nosci stropéw na Scianie decyduje beton uktadany na budowie.
Zebra strop6w majg taka geometrie, ze mozna je dozbroi¢ na budowie na $cianie tak,

aby uzyskaty no$nos$c¢ sprezonego prefabrykatu V.q,.Warto$ci podane w tabelach.
4.2.3 Stan graniczny ugiec

Sprawdzenie stanu granicznego ugie¢ belkowo-pustakowego systemu stropowego polega
na ograniczeniu czynnego ugiecia w celu unikniecia uszkodzen (peknieé, rozwarstwien, itd.)

od obcigzen dziatajgcych na strop.

Graniczna warto$¢ czynnego ugiecia zalezy od rodzaju oddzialywan przenoszonych przez
strop (kruchos$ci $cianek dziatowych i wykonczenia stropu, itp.). Czynne ugiecie jest

ograniczone do:
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o W przypadku $cianek dziatowych murowanych i/lub kruchego wykonczenia stropu:
L/500 ( po zakonczeniu wznoszenia konstrukcji)

o W przypadku $cianek dziatowych murowanych i/lub nie kruchego wykonczenia stropu:
L/350 (po zakonczeniu ich wykonywania)

o e w przypadku elementéw dachowych: L/250,

gdzie L jest rozpietoscig stropu w $wietle Scian.

Ugiecie mozna wyznacza¢ zgodnie z norma [15] lub wedlug procedury uproszczonej
podanej w normie [20], gdzie czynne ugiecie okresla sie, jako rdéznice miedzy catkowitym

ugieciem w, a ugieciem w,.
fa=Wewq

Dla strop6w na belkach sprezonych mozna wyznaczy¢ czynne ugiecie f, wedtug procedury

uproszczonej podanej w normie [20]

Przy okreslaniu wartos$ci ugie¢ i uwzglednianiu ich wplywu na konstrukcje, uwzglednia
sie czas, jaki uptynat pomiedzy usunieciem podpdér montazowych, przylozeniem obcigzen
a wybudowaniem kruchego, czyli podatnego na ugiecia, wykonczenia stropu (tynki, posadzki,
Scianki dzialowe). Zatem przy okreslaniu ugie¢ innymi procedurami jak podaje norma [20]
nalezy te zaleznoS$ci uwzgledni¢, co pozwoli na oszczedniejsze projektowanie stropéw. Trzeba
mie¢ $wiadomos$¢, ze w stropach mozna stosowaé strzatke odwrotng, ktéra nie zmniejsza
wartos$ci samego ugiecia koicowego a jedynie jego warto$¢ w odniesieniu do prostej taczacej
punkty podparcia, czyli wizualny efekt ugiecia. Natomiast o ewentualnym zarysowaniu
kruchego wykonczenia stropu i elementéw na nim ustawionych decyduje przyrost ugiecia, jaki
powstanie po przytozeniu do stropu elementéw podatnych na zarysowanie. Np. przy $ciankach
dziatlowych, praktycznie bedg to wugiecia, jakie powstang po ustawieniu albo wrecz
po otynkowaniu $cianek i to pochodzace od obcigzen dtugotrwatych. Dlatego istotny jest tu czas,
jaki uptynie od rozformowania podpar¢ tymczasowych stropu do przytozenia obcigzen.
Projektant jak i wykonawca powinien przy doborze zbrojenia brac te fakty pod uwage. Strzatka
odwrotna moze przyjmowac przynajmniej warto$¢ ugiecia poczatkowego od obcigzen

dtugotrwatych, jednak nie powinna przekracza¢ 1/250 rozpietos$ci stropu.
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5 Zasada wykonania stropow z prefabrykowanymi belkami sprezZonymi.

5.1

Uktadanie i podpieranie belek.
Zalecane oparcia:

na murze z cegly petnej lub $cianie zelbetowej - min. 60 mm
na murze ceramicznym lub gazobetonowym - min. 80 mm

na ksztaltkach KONBET - min. 60 mm.

Rzeczywista minimalna dtugo$¢ podparcia belki powinna by¢ taka, jak wynika

ze sprawdzenia zakotwienia w fazach trwatych i przejSciowych i wynosi minimum 60 mm.

Jezeli dtugos¢ zakotwienia nie jest wystarczajaca, to nalezy zastosowac jeden z nizej

wymienionych sposobéw kotwienia belki na podporze (patrz rysunki ponizej).

i
7 7 1
/
//
A
o -
7 7% ,
70

1- Strzemiona
2- Chropowaty koniec belki

3- 4 > dlugos¢ zakotwienia

Rys. 6. Podparcie posrednie - przypadek z wystajqcym zbrojeniem.
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W przypadku opierania belki na podciggu lub na belkach lezacych w ptaszczyznie

stropu mozna zastosowac rozwigzania konstrukcyjne jak na rysunku ponize;.

)

N *<\\ SO NS, \\\1’

t - \\\ :\\r\ i\ﬂiv_\.l_\\_\_\\\\ RS
&\@w
JNRN

X

|
1
1

L el

T S T R N S O NSNS SN SN

| J < —
i\\\\\\s\ \\\\\\\\\ R RN

-

=
v
.
T
[k
3
T
s
al
Lwy
o
\-..\H\“
..
=
13
ey

1- strzemiona
2- chropowaty koniec belki

Rys. 7. Oparcie przez wbudowanie belki z wystajqcym zbrojeniem.

Belki w stropie uktada sie bezposrednio na ksztattkach szalunkowych KONBET lub
na podporach montazowych po ustawieniu, wypoziomowaniu i usztywnieniu rygli z desek
grubos$ci 38 mm ustawionych przy $cianach i podciggach podporowych oraz ryg (podpér)
posrednich usytuowanych w maksymalnym rozstawie 1,8 m. Podpory montazowe umieszcza
sie w wezlach dolnego pasa belek. W celu dostosowania rozstawu belek do tolerancji
wymiarowej pustakow zaleca sie w trakcie uktadania belek wstawi¢ miedzy nie po jednym
pustaku przy kazdym koncu belek. Belki opiera sie na murze za posrednictwem wiencéw
zelbetowych. Przy wiencu réwnym wysokoSci stropu, konce belki nalezy podpieraé
za posrednictwem warstwy zaprawy cementowej marki nie nizszej niz M7 o grubosci 20 mm.
Firma KONBET oferuje ksztattki wiencowe eliminujace konieczno$¢ stosowania poduszek
cementowych. Przy oparciu belek dwustronnie, na $cianie lub podciggu, miedzy czotami belek

nalezy zachowa¢ odlegto$¢ 30 mm. Podparcia stropu nalezy usuwac ostroznie po stwardnieniu
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betonu, lecz nie wcze$niej niz po 14 dniach od chwili zakoniczenia betonowania stropu.
Dla stropdw o wiekszych rozpietosciach, gdzie przekroczone sg dopuszczalne ugiecia, zaleca
sie wykonanie montazu stropu z odwrotng strzatka, tj. wygiecie belek w gére. o wartosci
L/500. Warto$¢ strzatki odwrotnej bedzie zalezata od rozpietosci stropu, jednak jej wartos¢
moze by¢ wieksza od warto$¢ ugiecia poczatkowego od obcigzen dtugotrwatych a.q, jednak nie
powinna przekracza¢ 1/250 rozpietosci. Nalezy mie¢ swiadomos¢, Ze strzatka odwrotna nie

zapobiega powstaniu zarysowan kruchego wykoniczenia stropu od nadmiernych ugiec.

5.2 Rozstaw podpor stropu w fazie montazowej
Maksymalny rozstaw podpér montazowych na budowie nie powinien przekroczy¢ 2,9m.
5.3 Uktadanie pustakow

Do wykonywania stropéw nalezy stosowa¢ pustaki cate i nie wyszczerbione, dotyczy
to szczegoblnie wrebu dolnego. Drobne uszkodzenia trzeba wypelini¢ zaprawg cementowa przed
przystapieniem do betonowania Zeber i ptyty, aby beton nie wlewat sie do wnetrza pustakéw,
powodujac zwiekszenie masy stropu. Pustaki uktada sie szczelnie jeden obok drugiego,
tak aby powierzchnie ciecia przylegaly do siebie. Pustaki skrajne przy wiencach zelbetowych
i zebrach rozdzielczych powinny by¢ od strony otworow zamkniete denkami betonowymi
zabezpieczajacymi je przed wlewaniem sie masy betonowej do $rodka. Pustaki deklowane

mozna kupi¢ lub wykona¢ deklowanie pustakéw na budowie.

Pustaki nalezy uklada¢ z pomostéw roboczych, ktérych poziom powinien by¢ nizszy
od dolnej powierzchni belek. Pustaki nie powinny opiera¢ sie na podporach statych,
na ktérych uktada sie belki. Uktadanie pustakéw nalezy prowadzi¢ w jednym kierunku

prostopadle do belek.
54 Wience

Na obrzezach stropéw powinny by¢ wykonane wience zelbetowe o wysokosci nie
mniejszej niz wysokos¢ konstrukcyjna stropu, oraz o szeroko$ci nie mniejszej niz 190 mm.
Wience rownolegle do belek powinny mie¢ minimalng szeroko$¢ 120 mm. Zaleca sie
wykonywac wienice opuszczone ponizej spodu belek na grubo$¢ co najmniej 40 mm. Dopuszcza
sie wykonywanie wienncow o wysokosci stopu jedynie w przypadku mocnych $cian. Zbrojenie

wiencow powinno sktadaé¢ sie z co najmniej 4 @ 12 ze stali klasy A-IIl. Strzemiona
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min 0 4.5 mm powinny by¢ rozmieszczone w odstepach co 0,25 m. Wience nalezy betonowac
réwnocze$nie z betonowaniem stropu, zwracajac szczegdlng uwage na staranne wypetnienie
betonem przestrzeni pod belkg. Bardzo przydatne i utatwiajagce montaz sg tu specjalne

ksztattki wienicowe typu L i C.
5.5 Zbrojenie nadpodporowe

Niezaleznie od sposobu zamocowania Zebra na podporze aktualna norma wymaga
zbrojenia nadpodporowego. W przypadku stropéw o rozpietosci wiekszej od 4,5 m oraz gdy
przytozone obcigZzenie eksploatacyjne jest wieksze od 2,5 kN/m?2 , w celu wykluczenia peknie¢
w gornej strefie stropu, powodowanych gtéwnie obcigzeniami przypadkowymi nalezy
stosowac zbrojenie gérne. Gorne zbrojenie, jakie nalezy stosowal, powinno by¢ zdolne
do przeniesienia momentu réwnego 0,15 momentu maksymalnego w przesle. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, Ze zastosowanie gornego zbrojenie na podporze w kazdym przypadku
poprawia warunki kotwienia. W tym celu wskazane jest na budowie dozbrojenie gornej strefy
podporowej kazdej belki minimum pretem 1 g 10 ze stali A -1II na dtugosci 1/7L rozpietosci
w Swietle podpoér. Na zewnetrznych $cianach oraz na wewnetrznych $cianach lub podciggach,
na ktorych strop opiera sie jednostronnie to zbrojenie nalezy zakotwi¢ w wiencuy,

lub w podciagu. Rys. 8

Jezeli nie sg spelnione warunki no$nosci granicznej na Scinanie nalezy strefy podporowe
(lub inne miejsca przytozenia duzych sit skupionych) dozbroi¢. Zbrojenie dodatkowe
umieszczamy w zaleznoSci od tego, w jakich przekrojach zebra doszto do przekroczenia
nos$nosci na $cinanie. Jezeli no$no$¢ na Scianie jest przekroczona w betonie utoZonym

na budowie, wystarczajace jest aby utozy¢ w zebrze wzdtuz belki, kratownice ptaska
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Rys. 8. Zbrojenie nadpodporowe.

5.6 Zebra rozdzielcze

Zgodnie z norma [20] w szczegoblnych przypadkach, gdy strop nie dziata usztywniajaco,
oraz nie zachodzi potrzeba poprzecznego roztozenia obcigzenia, nie sa wymagane zebra
poprzeczne, jezeli przytozone obcigzenia uzytkowe sg mniejsze od 2,5 kN/m2 i rozpietos¢ stropu
w $wietle jest mniejsza od 6 m. Jezeli konieczne s3 zebra rozdzielcze to ich rozstaw powinien
by¢ mniejszy niz 2,5 m. Wykonanie Zebra zaleca sie gléwnie w stropie bez gérnej warstwy

nadbetonu MASTER Plus 24.

Prety zbrojenia zeber rozdzielczych powinny by¢ zakotwione w prostopadtych do tych

zeber wiencach lub podciggach. Przyktadowo zebro rozdzielcze pokazano na Rys. 9.
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Pustak mini jako ksztaftka szalunkowa

MWW /,

| Pustk M ko kot Prskk dekommy |

T rorekzem

Rys. 9. Zebro rozdzielcze

5.7 Zebra pod $cianki dziatowe réwnolegte do belek

Pod $cianki dzialowe, usytuowane réwnolegle do belek stropowych nalezy wykonaé
wzmocnione Zebra stropowe. Wzmocnione Zebra stropowe moga by¢ wykonane przez utozenie
dwoch lub wiekszej ilosci belek obok siebie lub jezeli zachodzi potrzeba, przez wykonanie

w stropie belki zelbetowej. W kazdym przypadku konieczna jest analiza projektowa.

5.8 Betonowanie stropu

Do betonowania stropu mozna przystapi¢ po utozeniu belek i pustakéw,
oraz po zamontowaniu zbrojenia wiencéw, zbrojenia podporowego i zeber rozdzielczych.
Nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ wykonania poprzednich czynno$ci. Bezposrednio przed
betonowaniem nalezy ze stropu usungé¢ wszelkie zanieczyszczenia, a wszystkie elementy
(pustaki i belki) pola¢ obficie woda. Betonowac nalezy jednocze$nie belki, zebra, ptyte i wience
mieszanka betonowgq plastyczng. Betonowanie nalezy wykonac¢ na catej rozpieto$ci posuwajac

sie stopniowo w kierunku prostopadlym do belek.

W czasie betonowania nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na dokladne wypelnienie
mieszanka betonowa wszystkich przestrzeni, prawidlowe zageszczenie betonu i nalezytg jego

pielegnacje, zwtaszcza w okresie podwyzszonej lub obnizonej temperatury powietrza.

Klasy betonu powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, a wykonanie betonu
powinno odpowiada¢ normie [2]. Jezeli beton jest podawany na strop w sposéb obcigzajacy
konstrukecje, to poziomy transport betonu po stropie moze odbywac sie taczkami o pojemnosci
najwyzej 0,075 m3 systemem wahadlowym, po sztywnych pomostach utozonych prostopadle
do belek stropowych, w linii tymczasowych rygli podpierajacych. Pomosty powinny by¢

wykonane z desek o grubosci co najmniej 38 mm i szeroko$ci minimum 200 mm. Pomosty
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na krawedziach bocznych powinny by¢ obite listwami zabezpieczajacymi przed stoczeniem sie

taczek.

6 Skladowanie i transport

6.1 Sktadowanie i transport pustakow

Podloze, na ktérym sg sktadowane pustaki powinno by¢ réwne i suche. Pustaki nalezy
sktadowa¢ w stosach, w nie wiecej niz sze$ciu warstwach, ukladajac je otworami skierowanymi
pionowo. Sposéb uktadania powinien zapewnia¢ przewigzywanie pustakéw w sasiednich

warstwach.

W okresie mozliwego wystepowania ujemnych temperatur, pustaki nalezy zabezpieczy¢
przed opadami atmosferycznymi,

Transport pustakéw z miejsca dojrzewania na sktadowisko gotowych wyrobéw, moze
odbywac¢ sie dopiero po osiagnieciu przez beton co najmniej 80% wytrzymatosci docelowej,
a transport pustakéw poza zaktad produkcyjny - po osiaggnieciu pelnej wytrzymatosci

docelowe;.

Cato$¢ tadunku powinna by¢ zabezpieczona przed zmiang potozenia w czasie jazdy.
Niedopuszczalne sg uderzenia i rzucanie pustakdw przy zatadunku i wytadunku.

6.2 Sktadowanie i transport belek

Belki nalezy sktadowac¢ na rownym i suchym podtozu, na dwéch podktadach o grubosci
80 cm, szerokosci 100 mm, utozonych poziomo w odlegtosci okoto 1/5 dtugosci od jej koncow.
Nastepng warstwe belek nalezy uktada¢ na dwdch podktadach drewnianych o grubosci min.
30 mm i szerokosci 80-100 mm. Podktadki powinny by¢ utozone nad podktadkami dolnymi.

Liczba warstw belek w jednym stosie nie powinna by¢ wieksza niz piec.

W jednym stosie moga by¢ sktadowane belki tego samego typu i dlugos$ci. W czasie

sktadowania, belki stropowe zaleca sie zabezpiecza¢ przed opadami atmosferycznymi.

Belki stropowe moga by¢ transportowane dowolnymi $rodkami, przy czym sposob
ich uktadania na $rodkach transportowych powinien by¢ analogiczny jak przy sktadowaniu.
Belki powinny by¢ utoZone na $rodku transportowym tak, aby byly zabezpieczone przed zmiang

potozenia w czasie transportu.
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Do podnoszenia i przenoszenia belek nalezy stosowac specjalne uchwyty lub zawiesia.

W czasie zatadunku i roztadunku nie dopuszcza sie rzucania belek, ani uderzania nimi

o inne przedmioty lub przedmiotami o belki.

7 Tabele nosnosci stropu.

7.1

Zatozenia ogdlne
Na strop dziataja nastepujace obciazenia:

Charakterystyczne obcigzenie zmienne - uzytkowe, ktore stanowi 40% catkowitego
obciazenia zewnetrznego podanego w tabelach no$nosci. Wspétczynnik obcigzenia y¢=1,5,
Dhugotrwata czes¢ obcigzen zmiennych stanowi 50% catosci- {=0,5,

Charakterystyczne dodatkowe obcigzenie state, ktoére stanowi 60% catkowitego
obcigzenia zewnetrznego podanego w tabelach nos$nosci. Wspotczynnik obcigzenia
ve=1,35.

Charakterystyczne obcigzenie ciezarem wilasnym stropu. Wspoétczynnik obcigzenia
vq=1,35.

Obliczenia wykonano przy nastepujacych zatozeniach:

Belka sprezona beton C50/60

Beton wylewany na budowie C20/25.

Pozostate obcigzenia (q1, q2 -Scianki dzialowe, posadzki itp., ktérych wykonczenie jest
wrazliwe na zarysowania) sa przyktadane do stropu po usunieciu podpér montazowych.
W momencie zakonczenia wznoszenia Scianek i warstw posadzkowych ugiecie stropu jest,
co najmniej réwne ugieci poczatkowemu od obcigzen dtugotrwatych przyjeto, ze uptyneto
60 dni od usunieciu podp6r montazowych do momentu, kiedy kruche wykonczenie stato
sie wrazliwe na ugiecia np. $cianki zostaty otynkowane.

Tynkowanie $cianek i sufitow bedzie wykonane nie wcze$niej niz po wybudowaniu
Scianek i cze$ciowy utozeniu warstw posadzkowych.

Strzatka odwrotna oznacza, ze podparcie stropu zostanie wykonane w ten sposoéb,

Ze po utozeniu betonu jego strzatka ugiecia wynosi f=L/500.
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7.2 Odczytywanie wynikow

W kolumnach umieszczono dwie no$nosci na $cinanie V.1 - w betonie uktadanym

na budowie i Vrd2 - w sprezonym prefabrykacie. No$nosci Vrd2 praktycznie nie mozna

zwiekszy¢, poniewaz wymagatoby to zbrojenia prefabrykatu. Jezeli Vrd1 < Vrd2 to no$no$¢ Vrd1

mozna podnie$¢ poprzez umieszczanie dodatkowego zbrojenia na $cinanie w betonie uktadnym

na budowie i doprowadzenie do stanu Va1 > Va2,

7.3  Strop MASTER MINI 14 cm, na belkach sprezonych h=11 cm. Rozstaw zeber 60 cm.

Ptyta konstrukcyjna grubosci 6 cm. Strzatka odwrotna f=1/500

Sita sprezajaca 0,75 fpk*As

600

/]I |
| ™ i
- S = i ?
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v RNRR .- Sl
L VAR AR RN !
= : =
E £l e -----;----- 11 - b
s B I - L'\_
465
520
Masa pustaka 9kg/24cm.
Zbrojenie: 3 @ 6,85 mm, Zbrojenie: do’rem.2 (2),9,3 mm
fvk=2060 MPa fyk=1860 MPa i gorg 1 ¢
yK= 6,85 mm fyk=2060 MPa
Mrd= Nosnosc — obliczeniowa  na |\ sepeg | 15,33 22,30
zginanie
Nosnos$¢  obliczeniowa na
Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 10,72 10, 72
prefabrykatem
Vrdg= | Nosnosc obliczeniowa na | s p o | g g7 9,97
Scinanie w prefabrykacie
g Ciez wtasny stropu kN/m?’ 2,39 2,39
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1 2,4 23,81 35,67 8,20 8,20 7,63 7,63

2 2,6 19,89 29,97 7,40 7,40 6,88 6,88

3 2,8 16,79 25,46 6,72 6,72 6,25 6,25

4 3,0 14,30 21,84 6,12 6,12 5,69 5,69

5 3,2 12,26 18,88 5,60 5,60 5,20 5,20

6 3,4 10,58 16,44 5,14 5,14 4,78 4,78

7 3,6 9,18 14,39 4,72 4,72 4,39 4,39

8 3,8 7,99 12,66 4,36 4,36 4,05 4,05

9 4,0 6,98 11,19 4,03 4,03 3,74 3,74

10 4,2 6,11 9,93 3,73 3,73 3,47 3,47

11 4,4 5,35 8,83 3,45 3,45 3,21 3,21

12 4,6 4,70 7,88 3,21 3,21 2,98 2,98

13 4,8 4,12 7,04 2,98 2,98 2,77 2,77

14 5,0 3,62 6,30 2,77 2,77 2,57 2,57

15 5,2 3,17 5,65 2,57 2,57 2,39 2,39 2,30

16 5,4 2,77 5,07 2,39 2,39 2,23 2,23 1,90

17 5,6 2,41 4,55 2,23 2,23 2,07 2,07 1,60 1,80
18 5,8 2,09 4,08 2,07 2,07 1,93 1,93 1,80 1,20 1,50
19 6,0 1,80 3,66 1,93 1,93 1,79 1,79 1,50 1,70 1,00 1,20

Tabela 7-1
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7.4 Strop MASTER BASE 24 cm, na belkach sprezonych h=11 cm. Ptyta konstrukcyjna
grubosci 4 cm. Strzatka odwrotna f=1/500.

7.4.1 Rozstaw zeber 60 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

———————————————— —
(=]
=t
BT N _
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L [ ] [ I .
L
Y L
404
N N
J VAR
Masa pustaka 15kg/20cm
Mrd= Nosnosé  obliczeniowa  na [N -1 30 44,86
zginanie
Nosnos$¢  obliczeniowa na
Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 19,85 19,85
prefabrykatem

Vrd2= Nosnosé  obliczeniowa  na |SSESEESSENN - |q 26,19
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m2 3,35 3,35
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Obeiazenie z Obciz.jlzenie z Obci:.ﬂenie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; - . .
Lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 8(2’5 i¢1 v 638¢5 iQ)l 9 638¢5 i¢1 9 638‘2’5 i¢1 s 638‘2’5 i¢1 0
[n:nm] 6,85 [n,"nm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rlem] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 50,06 73,14 16,22 16,22 21,40 21,40
2 2,6 42,06 61,68 14,74 14,74 19,44 19,44
3 2,8 35,74 52,61 13,46 13,46 17,76 17,76
4 3,0 30,65 45,32 12,36 12,36 16,31 16,31
5 3,2 26,50 39,37 11,39 11,39 15,03 15,03
6 3,4 23,07 34,45 10,54 10,54 13,90 13,90
7 3,6 20,20 30,34 9,78 9,78 12,90 12,90
8 3,8 17,77 26,86 9,10 9,10 12,00 12,00
9 4,0 15,70 23,90 8,48 8,48 11,19 11,19
10 4,2 13,93 21,36 7,93 7,93 10,46 10,46
11 4,4 12,39 19,15 7,42 7,42 9,80 9,80
12 4,6 11,05 17,23 6,96 6,96 9,19 9,19
13 4,8 9,88 15,55 6,54 6,54 8,63 8,63
14 5,0 8,84 14,07 6,15 6,15 8,12 8,12
15 5,2 7,93 12,75 5,79 5,79 7,64 7,64
16 5,4 7,11 11,58 5,46 5,46 7,20 7,20
17 5,6 6,38 10,54 5,15 5,15 6,80 6,80
18 5,8 5,73 9,60 4,86 4,86 6,42 6,42
19 6,0 5,13 8,75 4,60 4,60 6,06 6,06
20 6,2 4,60 7,99 4,34 4,34 5,73 5,73
21 6,4 4,12 7,30 4,11 4,11 5,42 5,42
22 6,6 3,68 6,66 3,89 3,89 5,13 5,13
23 6,8 3,27 6,09 3,68 3,68 4,85 4,85
24 7,0 2,91 5,56 3,48 3,48 4,59 4,59
25 7,2 2,57 5,08 3,30 3,30 4,35 4,35
26 7,4 2,26 4,63 3,12 3,12 4,12 4,12
27 7,6 1,97 4,22 2,95 2,95 3,90 3,90
28 7,8 1,71 3,84 2,80 2,80 3,69 3,69
29 8,0 1,46 3,49 2,65 2,65 3,49 3,49
30 8,2 1,24 3,17 2,50 2,50 3,30 3,30
31 8,4 1,03 2,87 2,37 2,37 3,12 3,12 2,30
32 8,6 0,83 2,59 2,24 2,24 2,95 2,95 2,00
33 8,8 0,65 2,32 2,11 2,11 2,79 2,79 1,70
34 9,0 0,48 2,08 2,00 2,00 2,63 2,63 1,50
35 9,2 0,32 1,85 1,88 1,88 2,48 2,48 1,20
Tabela 7-2
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7.4.2 Rozstaw zeber 72 cm

Sita sprezaj

aca 0,75 fr*As
RS

4075

198

404
]
N N
J o\ J
520
Masa pustaka 15kg/20cm

Mrd= Nosnosc —obliczeniowa  na |\ prg | 61,38 87,28
zginanie
Nosnos¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 31,88 31,88
prefabrykatem

Vrdo= | Nosnosc obliczeniowa - na |y p o | 49 42 49,42
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wiasny stropu kN/m” 3,75 3,75
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 o 638¢5 iQ)l o 638¢5 i¢1 p 638‘2’5 iwl o 638‘2’5 i¢1 2
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 83,48 120,22 22,42 22,42 34,76 34,76
2 2,6 70,40 101,63 20,44 20,44 31,68 31,68
3 2,8 60,07 86,93 18,73 18,73 29,04 29,04
4 3,0 51,75 75,11 17,25 17,25 26,75 26,75
5 3,2 44,97 65,46 15,96 15,96 24,74 24,74
6 3,4 39,36 57,49 14,81 14,81 22,97 22,97
7 3,6 34,67 50,82 13,80 13,80 21,39 21,39
8 3,8 30,70 45,18 12,89 12,89 19,98 19,98
9 4,0 27,33 40,38 12,07 12,07 18,70 18,70
10 4,2 24,42 36,25 11,32 11,32 17,55 17,55
11 4,4 21,91 32,68 10,65 10,65 16,51 16,51
12 4,6 19,72 29,57 10,03 10,03 15,55 15,55
13 4,8 17,80 26,84 9,47 9,47 14,67 14,67
14 5,0 16,11 24,43 8,94 8,94 13,87 13,87
15 5,2 14,61 22,30 8,46 8,46 13,12 13,12
16 5,4 13,28 20,40 8,02 8,02 12,43 12,43
17 5,6 12,09 18,71 7,61 7,61 11,79 11,79
18 5,8 11,02 17,19 7,22 7,22 11,19 11,19
19 6,0 10,05 15,81 6,86 6,86 10,64 10,64
20 6,2 9,18 14,57 6,52 6,52 10,11 10,11
21 6,4 8,39 13,45 6,21 6,21 9,63 9,63
22 6,6 7,67 12,43 5,91 5,91 9,17 9,17
23 6,8 7,01 11,49 5,63 5,63 8,73 8,73
24 7,0 6,41 10,64 5,37 5,37 8,33 8,33
25 7,2 5,86 9,85 5,12 5,12 7,94 7,94
26 7,4 5,35 9,13 4,89 4,89 7,58 7,58
27 7,6 4,89 8,47 4,66 4,66 7,23 7,23
28 7,8 4,45 7,85 4,45 4,45 6,90 6,90
29 8,0 4,05 7,28 4,25 4,25 6,59 6,59
30 8,2 3,68 6,76 4,06 4,06 6,30 6,30
31 8,4 3,34 6,27 3,88 3,88 6,01 6,01 3,80
32 8,6 3,02 5,81 3,71 3,71 5,74 5,74 3,40
33 8,8 2,72 5,39 3,54 3,54 5,49 5,49 3,00
34 9,0 2,44 4,99 3,38 3,38 5,24 5,24 2,60
35 9,2 2,18 4,62 3,23 3,23 5,01 5,01 2,00 2,30
Tabela 7-3
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7.4.3 Rozstaw zeber 84 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

840
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520

Masa pustaka 15kg/20cm

Nosnos¢  obliczeniowa na

Mrd= o kNm/zebro | 90,77 128,32
zginanie
Nosnos¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 42,78 42,78
prefabrykatem

Vrdp= | Nosnose obliczeniowa - na |\ op | 0,65 70,65
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m’ 3,97 3,97
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 o 638¢5 iQ)l o 638¢5 i¢1 p 638‘2’5 iwl o 638‘2’5 i¢1 2
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 106,55 152,22 26,12 26,12 43,13 43,13
2 2,6 89,98 128,80 23,83 23,83 39,36 39,36
3 2,8 76,88 110,27 21,87 21,87 36,12 36,12
4 3,0 66,34 95,38 20,17 20,17 33,31 33,31
5 3,2 57,75 83,22 18,68 18,68 30,85 30,85
6 3,4 50,63 73,17 17,36 17,36 28,68 28,68
7 3,6 44,69 64,76 16,19 16,19 26,74 26,74
8 3,8 39,67 57,66 15,15 15,15 25,01 25,01
9 4,0 35,38 51,61 14,20 14,20 23,46 23,46
10 4,2 31,71 46,40 13,35 13,35 22,05 22,05
11 4,4 28,52 41,90 12,57 12,57 20,76 20,76
12 4,6 25,75 37,98 11,86 11,86 19,59 19,59
13 4,8 23,32 34,54 11,21 11,21 18,52 18,52
14 5,0 21,17 31,51 10,61 10,61 17,53 17,53
15 5,2 19,27 28,83 10,06 10,06 16,62 16,62
16 5,4 17,58 26,44 9,55 9,55 15,77 15,77
17 5,6 16,07 24,30 9,07 9,07 14,98 14,98
18 5,8 14,71 22,38 8,63 8,63 14,25 14,25
19 6,0 13,49 20,65 8,22 8,22 13,57 13,57
20 6,2 12,38 19,09 7,83 7,83 12,93 12,93
21 6,4 11,38 17,67 7,47 7,47 12,33 12,33
22 6,6 10,47 16,38 7,13 7,13 11,77 11,77
23 6,8 9,64 15,20 6,81 6,81 11,24 11,24
24 7,0 8,87 14,13 6,50 6,50 10,74 10,74
25 7,2 8,18 13,14 6,22 6,22 10,27 10,27
26 7,4 7,53 12,23 5,95 5,95 9,82 9,82
27 7,6 6,94 11,39 5,69 5,69 9,40 9,40
28 7,8 6,39 10,62 5,45 5,45 9,00 9,00
29 8,0 5,89 9,90 5,22 5,22 8,62 8,62
30 8,2 5,42 9,24 5,00 5,00 8,25 8,25 4,90
31 8,4 4,98 8,62 4,79 4,79 7,91 7,91 4,40 4,70
32 8,6 4,57 8,05 4,59 4,59 7,58 7,58 3,90 4,30
33 8,8 4,20 7,51 4,40 4,40 7,26 7,26 3,40 3,80
34 9,0 3,84 7,01 4,22 4,22 6,96 6,96 3,00 3,40
35 9,2 3,51 6,54 4,04 4,04 6,67 6,67 2,70 3,00
Tabela 7-4
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7.5 Strop MASTER PLUS 24 cm, na belkach sprezonych h=11 cm. Bez ptyty. Strzatka
odwrotna f=1/500

7.5.1 Rozstaw zeber 60 cm

I/

240

. 110

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

)L

Nosnos¢  obliczeniowa

na

Masa pustaka 18kg/24cm

Mrd= o kNm/zebro | 31,62 45,32
zginanie
Nosnos¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie w betonie nad | kN/zebro 18,64 18,64
prefabrykatem

Vidg= | Nosnosc obliczeniowa na |\ p | o) 76 22,76
Scinanie w prefabrykacie

g Ciez wtasny stropu kN/m” 2,87 2,87
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 v 638¢5 iQ)l 9 638¢5 i¢1 9 638‘2’5 iwl s 638‘2’5 i¢1 0
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 51,08 74,39 15,50 15,50 18,93 18,93
2 2,6 43,00 62,81 14,11 14,11 17,23 17,23
3 2,8 36,61 53,65 12,91 12,91 15,77 15,77
4 3,0 31,47 46,28 11,88 11,88 14,50 14,50
5 3,2 27,27 40,27 10,97 10,97 13,39 13,39
6 3,4 23,80 35,30 10,17 10,17 12,41 12,41
7 3,6 20,90 31,15 9,45 9,45 11,54 11,54
8 3,8 18,45 27,64 8,81 8,81 10,76 10,76
9 4,0 16,37 24,64 8,24 8,24 10,06 10,06
10 4,2 14,57 22,07 7,72 7,72 9,42 9,42
11 4,4 13,02 19,85 7,24 7,24 8,84 8,84
12 4,6 11,66 17,91 6,81 6,81 8,31 8,31
13 4,8 10,48 16,21 6,41 6,41 7,83 7,83
14 5,0 9,43 14,71 6,05 6,05 7,38 7,38
15 5,2 8,51 13,38 5,71 5,71 6,97 6,97
16 5,4 7,68 12,20 5,40 5,40 6,59 6,59
17 5,6 6,94 11,14 5,11 5,11 6,24 6,24
18 5,8 6,28 10,20 4,84 4,84 5,91 5,91
19 6,0 5,69 9,34 4,59 4,59 5,60 5,60
20 6,2 5,15 8,57 4,35 4,35 5,31 5,31
21 6,4 4,66 7,87 4,13 4,13 5,04 5,04
22 6,6 4,21 7,23 3,92 3,92 4,79 4,79
23 6,8 3,81 6,65 3,72 3,72 4,55 4,55
24 7,0 3,43 6,11 3,54 3,54 4,32 4,32
25 7,2 3,09 5,63 3,37 3,37 4,11 4,11 3,30
26 7,4 2,78 5,18 3,20 3,20 3,91 3,91 2,70 2,90
27 7,6 2,49 4,76 3,04 3,04 3,72 3,72 2,30 2,50
28 7,8 2,22 4,38 2,90 2,90 3,54 3,54 2,00 2,20
29 8,0 1,98 4,03 2,75 2,75 3,36 3,36 2,70 1,70 1,90
30 8,2 1,75 3,70 2,62 2,62 3,20 3,20 2,40 1,50 1,60
31 8,4 1,54 3,39 2,49 2,49 3,04 3,04 2,10 1,20 1,40
32 8,6 1,34 3,11 2,37 2,37 2,89 2,89 1,80 1,00 1,20
33 8,8 1,15 2,84 2,25 2,25 2,75 2,75 1,50 0,80 1,00
34 9,0 0,98 2,60 2,14 2,14 2,62 2,62 1,30 0,60 0,80
35 9,2 0,82 2,37 2,04 2,04 2,49 2,49 1,10 0,50 0,60
Tabela 7-5
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7.5.2 Rozstaw zeber 72 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

I 320
d q

\\\\ -
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L \m\ o

| )
OO

Masa pustaka 18 kg/24cm

Mrd= Nosnosc — obliczeniowa  na kNm/zebro | 62,03 88,20
zginanie
Nosnos¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 30,18 30,18
prefabrykatem

Vrdp= | Nosnosc obliczeniowa - na |00 | 4388 43,88
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m’ 3,35 3,35
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 v 638¢5 iQ)l 9 638¢5 i¢1 9 638‘2’5 iwl s 638‘2’5 i¢1 0
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 84,78 121,91 21,41 21,41 31,14 31,14
2 2,6 71,57 103,12 19,53 19,53 28,41 28,41
3 2,8 61,12 88,27 17,92 17,92 26,06 26,06
4 3,0 52,72 76,33 16,52 16,52 24,02 24,02
5 3,2 45,87 66,58 15,29 15,29 22,24 22,24
6 3,4 40,20 58,51 14,21 14,21 20,67 20,67
7 3,6 35,46 51,77 13,25 13,25 19,27 19,27
8 3,8 31,45 46,08 12,39 12,39 18,01 18,01
9 4,0 28,04 41,22 11,61 11,61 16,88 16,88
10 4,2 25,10 37,05 10,91 10,91 15,86 15,86
11 4,4 22,57 33,44 10,27 10,27 14,93 14,93
12 4,6 20,35 30,30 9,68 9,68 14,08 14,08
13 4,8 18,41 27,54 9,15 9,15 13,31 13,31
14 5,0 16,71 25,11 8,66 8,66 12,59 12,59
15 5,2 15,19 22,96 8,20 8,20 11,93 11,93
16 5,4 13,84 21,04 7,78 7,78 11,31 11,31
17 5,6 12,64 19,33 7,39 7,39 10,75 10,75
18 5,8 11,56 17,79 7,02 7,02 10,22 10,22
19 6,0 10,58 16,40 6,68 6,68 9,72 9,72
20 6,2 9,70 15,15 6,37 6,37 9,26 9,26
21 6,4 8,90 14,01 6,07 6,07 8,82 8,82
22 6,6 8,17 12,98 5,79 5,79 8,42 8,42
23 6,8 7,51 12,03 5,52 5,52 8,03 8,03
24 7,0 6,90 11,17 5,27 5,27 7,67 7,67
25 7,2 6,34 10,38 5,04 5,04 7,33 7,33
26 7,4 5,83 9,65 4,82 4,82 7,00 7,00
27 7,6 5,36 8,98 4,61 4,61 6,70 6,70 4,30
28 7,8 4,92 8,36 4,41 4,41 6,41 6,41 3,90 4,20
29 8,0 4,52 7,78 4,22 4,22 6,13 6,13 3,40 3,70
30 8,2 4,14 7,25 4,03 4,03 5,87 5,87 3,00 3,30
31 8,4 3,80 6,75 3,86 3,86 5,62 5,62 3,70 2,70 2,90
32 8,6 3,47 6,29 3,70 3,70 5,38 5,38 3,30 3,50 2,30 2,60
33 8,8 3,17 5,86 3,54 3,54 5,15 5,15 2,90 3,20 2,10 2,30
34 9,0 2,89 5,46 3,39 3,39 4,93 4,93 2,60 2,80 1,80 2,00
35 9,2 2,62 5,09 3,25 3,25 4,72 4,72 2,30 2,50 1,50 1,80
Tabela 7-6
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7.5.3 Rozstaw zeber 84 cm.
~ Sita sprezajaca 0,75 fpk*As
440

Mo
S

240

620
Masa pustaka 18 kg/24cm

Nosnos¢  obliczeniowa na

Mrd= o kNm/zebro | 91,74 129,71
zginanie
Nosnos¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 41,06 41,06
prefabrykatem

Vrdg= | Nosnosc obliczeniowa na |\ p o | gy ag 64,48
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m’ 3,7 3,7
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 o 638¢5 iQ)l o 638¢5 i¢1 p 638‘2’5 iwl o 638‘2’5 i¢1 2
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 108,00 154,17 25,17 25,17 39,53 39,53
2 2,6 91,25 130,48 22,98 22,98 36,09 36,09
3 2,8 78,01 111,76 21,10 21,10 33,13 33,13
4 3,0 67,36 96,71 19,47 19,47 30,57 30,57
5 3,2 58,67 84,42 18,04 18,04 28,33 28,33
6 3,4 51,48 74,26 16,77 16,77 26,34 26,34
7 3,6 45,47 65,76 15,65 15,65 24,58 24,58
8 3,8 40,40 58,58 14,65 14,65 23,00 23,00
9 4,0 36,07 52,46 13,74 13,74 21,58 21,58
10 4,2 32,35 47,21 12,92 12,92 20,29 20,29
11 4,4 29,13 42,66 12,17 12,17 19,12 19,12
12 4,6 26,33 38,69 11,49 11,49 18,05 18,05
13 4,8 23,87 35,22 10,87 10,87 17,07 17,07
14 5,0 21,70 32,15 10,30 10,30 16,17 16,17
15 5,2 19,78 29,44 9,76 9,76 15,33 15,33
16 5,4 18,07 27,02 9,27 9,27 14,56 14,56
17 5,6 16,55 24,86 8,82 8,82 13,85 13,85
18 5,8 15,17 22,92 8,39 8,39 13,18 13,18
19 6,0 13,94 21,18 7,99 7,99 12,56 12,56
20 6,2 12,82 19,60 7,62 7,62 11,97 11,97
21 6,4 11,81 18,16 7,28 7,28 11,43 11,43
22 6,6 10,89 16,86 6,95 6,95 10,91 10,91
23 6,8 10,04 15,67 6,64 6,64 10,43 10,43
24 7,0 9,27 14,58 6,35 6,35 9,97 9,97
25 7,2 8,57 13,58 6,08 6,08 9,54 9,54
26 7,4 7,92 12,66 5,82 5,82 9,13 9,13
27 7,6 7,32 11,82 5,57 5,57 8,75 8,75
28 7,8 6,76 11,03 5,34 5,34 8,38 8,38 5,20
29 8,0 6,25 10,31 5,11 5,11 8,03 8,03 4,70
30 8,2 5,78 9,64 4,90 4,90 7,70 7,70 4,20 4,50
31 8,4 5,34 9,02 4,70 4,70 7,39 7,39 3,80 4,10
32 8,6 4,93 8,44 4,51 4,51 7,09 7,09 3,40 3,70
33 8,8 4,54 7,89 4,33 4,33 6,80 6,80 4,00 3,00 3,30
34 9,0 4,19 7,39 4,15 4,15 6,52 6,52 3,60 4,00 2,70 3,00
35 9,2 3,85 6,92 3,99 3,95 6,26 6,26 3,30 3,60 2,30 2,60
Tabela 7-7
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7.6  Strop MASTER BASE 26 cm, na belkach sprezonych h=11 cm. Plyta konstrukcyjna
grubosci 6 cm. Strzatka odwrotna f=1/500.
7.6.1 Rozstaw zeber 60 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

&

60

198
|
Y.

110
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g
)

/
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»,

-

\.
4
\.
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Masa pustaka 15 kg/20cm

Nos$nos¢  obliczeniowa na

Mrd= o kNm/zebro | 34,56 49,46
zginanie
Nosno$¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 22,54 22,54
prefabrykatem

Vrdg= | Nosnosc obliczeniowa  na |\ p o | 5066 30,66
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m’ 3,83 3,83
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 v 638¢5 iQ)l 9 638¢5 i¢1 9 638‘2’5 iwl s 638‘2’5 i¢1 0
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 55,15 80,52 18,39 18,39 25,02 25,02
2 2,6 46,32 67,88 16,71 16,71 22,73 22,73
3 2,8 39,33 57,88 15,26 15,26 20,76 20,76
4 3,0 33,72 49,84 14,01 14,01 19,06 19,06
5 3,2 29,13 43,28 12,91 12,91 17,56 17,56
6 3,4 25,34 37,86 11,94 11,94 16,24 16,24
7 3,6 22,17 33,32 11,08 11,08 15,07 15,07
8 3,8 19,50 29,49 10,30 10,30 14,02 14,02
9 4,0 17,21 26,22 9,61 9,61 13,07 13,07
10 4,2 15,25 23,42 8,98 8,98 12,21 12,21
11 4,4 13,56 20,99 8,41 8,41 11,43 11,43
12 4,6 12,08 18,87 7,88 7,88 10,72 10,72
13 4,8 10,78 17,02 7,40 7,40 10,07 10,07
14 5,0 9,64 15,38 6,96 6,96 9,47 9,47
15 5,2 8,63 13,93 6,55 6,55 8,91 8,91
16 5,4 7,72 12,64 6,18 6,18 8,40 8,40
17 5,6 6,92 11,49 5,82 5,82 7,92 7,92
18 5,8 6,20 10,45 5,50 5,50 7,48 7,48
19 6,0 5,54 9,52 5,19 5,19 7,06 7,06
20 6,2 4,95 8,68 4,91 4,91 6,68 6,68
21 6,4 4,42 7,91 4,64 4,64 6,31 6,31
22 6,6 3,93 7,22 4,39 4,39 5,97 5,97
23 6,8 3,49 6,58 4,15 4,15 5,65 5,65
24 7,0 3,08 6,00 3,93 3,93 5,35 5,35
25 7,2 2,71 5,47 3,72 3,72 5,06 5,06
26 7,4 2,37 4,98 3,52 3,52 4,79 4,79
27 7,6 2,05 4,53 3,33 3,33 4,53 4,53
28 7,8 1,76 4,11 3,15 3,15 4,29 4,29
29 8,0 1,49 3,72 2,98 2,98 4,05 4,05
30 8,2 1,24 3,36 2,82 2,82 3,83 3,83
31 8,4 1,01 3,03 2,66 2,66 3,62 3,62
32 8,6 0,79 2,72 2,52 2,52 3,42 3,42
33 8,8 0,59 2,43 2,38 2,38 3,23 3,23
34 9,0 0,40 2,16 2,24 2,24 3,05 3,05
35 9,2 0,22 1,91 2,11 2,11 2,88 2,88
Tabela 7-8
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7.6.2 Rozstaw zeber 72 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

720
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Masa pustaka 15 kg/20cm

Mrd= Nosnosc— obliczeniowa  na |\ sepro | 67,90 96,49
zginanie
Nosnos¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 35,53 35,53
prefabrykatem

Vrd2= I>lgsno§c Ob|ICZ€'nIOV\{a na kN/zebro 54,48 54,48
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wiasny stropu kN/m” 4,22 4,22
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 o 638¢5 iQ)l o 638¢5 i¢1 p 638‘2’5 iwl o 638‘2’5 i¢1 2
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 92,27 132,83 24,95 24,95 38,26 38,26
2 2,6 77,81 112,28 22,74 22,74 34,86 34,86
3 2,8 66,37 96,03 20,84 20,84 31,95 31,95
4 3,0 57,18 82,96 19,19 19,19 29,42 29,42
5 3,2 49,67 72,30 17,75 17,75 27,21 27,21
6 3,4 43,47 63,48 16,47 16,47 25,25 25,25
7 3,6 38,28 56,10 15,34 15,34 23,51 23,51
8 3,8 33,89 49,87 14,32 14,32 21,96 21,96
9 4,0 30,16 44,56 13,41 13,41 20,56 20,56
10 4,2 26,95 40,00 12,58 12,58 19,29 19,29
11 4,4 24,17 36,05 11,83 11,83 18,13 18,13
12 4,6 21,75 32,61 11,14 11,14 17,08 17,08
13 4,8 19,62 29,60 10,51 10,51 16,11 16,11
14 5,0 17,75 26,94 9,93 9,93 15,22 15,22
15 5,2 16,10 24,58 9,39 9,39 14,40 14,40
16 5,4 14,62 22,48 8,90 8,90 13,64 13,64
17 5,6 13,30 20,61 8,44 8,44 12,93 12,93
18 5,8 12,12 18,93 8,01 8,01 12,28 12,28
19 6,0 11,05 17,41 7,61 7,61 11,66 11,66
20 6,2 10,08 16,04 7,23 7,23 11,09 11,09
21 6,4 9,21 14,79 6,88 6,88 10,55 10,55
22 6,6 8,41 13,66 6,55 6,55 10,04 10,04
23 6,8 7,69 12,63 6,24 6,24 9,57 9,57
24 7,0 7,02 11,69 5,95 5,95 9,12 9,12
25 7,2 6,41 10,82 5,67 5,67 8,69 8,69
26 7,4 5,85 10,02 5,41 5,41 8,29 8,29
27 7,6 5,33 9,29 5,16 5,16 7,91 7,91
28 7,8 4,86 8,61 4,92 4,92 7,55 7,55
29 8,0 4,41 7,98 4,70 4,70 7,20 7,20
30 8,2 4,00 7,40 4,49 4,49 6,88 6,88
31 8,4 3,62 6,86 4,28 4,28 6,57 6,57
32 8,6 3,27 6,35 4,09 4,09 6,27 6,27
33 8,8 2,94 5,88 3,90 3,90 5,99 5,99
34 9,0 2,63 5,44 3,73 3,73 5,72 5,72
35 9,2 2,34 5,03 3,56 3,56 5,46 5,46
Tabela 7-9

45




7.6.3 Rozstaw zeber 84 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fp*As

, 840 p
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Masa pustaka 15 kg/20cm

Mrd= Nosnosc  obliczeniowa  na | |\ o ieprg | 100,54 142,13
zginanie
Nos$nos¢ obliczeniowa na

Vrdl= scinanie w betonie nad | kN/zebro 48,14 48,14
prefabrykatem

Vrd2= Nosnos¢ — obliczeniowa — na |/, g 82,49 82,49
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m2 4,5 4,5
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Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; o . .
Lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 v 638¢5 iQ)l 9 638¢5 i¢1 9 638‘2’5 iwl s 638‘2’5 i¢1 0
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 117,93 168,51 29,36 29,36 50,31 50,31
2 2,6 99,58 142,56 26,79 26,79 45,90 45,90
3 2,8 85,06 122,04 24,58 24,58 42,12 42,12
4 3,0 73,39 105,54 22,67 22,67 38,84 38,84
5 3,2 63,87 92,08 20,99 20,99 35,97 35,97
6 3,4 55,99 80,94 19,51 19,51 33,43 33,43
7 3,6 49,40 71,63 18,19 18,19 31,17 31,17
8 3,8 43,84 63,76 17,01 17,01 29,15 29,15
9 4,0 39,10 57,06 15,95 15,95 27,34 27,34
10 4,2 35,02 51,30 14,99 14,99 25,69 25,69
11 4,4 31,50 46,31 14,12 14,12 24,19 24,19
12 4,6 28,42 41,97 13,32 13,32 22,82 22,82
13 4,8 25,73 38,16 12,59 12,59 21,57 21,57
14 5,0 23,35 34,80 11,91 11,91 20,41 20,41
15 5,2 21,25 31,83 11,29 11,29 19,35 19,35
16 5,4 19,38 29,18 10,72 10,72 18,36 18,36
17 5,6 17,70 26,82 10,18 10,18 17,44 17,44
18 5,8 16,20 24,69 9,68 9,68 16,59 16,59
19 6,0 14,85 22,78 9,22 9,22 15,79 15,79
20 6,2 13,62 21,04 8,78 8,78 15,05 15,05
21 6,4 12,51 19,47 8,37 8,37 14,35 14,35
22 6,6 11,50 18,05 7,99 7,99 13,69 13,69
23 6,8 10,58 16,74 7,63 7,63 13,07 13,07
24 7,0 9,73 15,55 7,29 7,29 12,49 12,49
25 7,2 8,96 14,45 6,97 6,97 11,94 11,94
26 7,4 8,25 13,45 6,66 6,66 11,42 11,42
27 7,6 7,59 12,52 6,37 6,37 10,92 10,92
28 7,8 6,98 11,66 6,10 6,10 10,45 10,45
29 8,0 6,42 10,87 5,84 5,84 10,01 10,01
30 8,2 5,90 10,13 5,59 5,59 9,58 9,58
31 8,4 5,42 9,45 5,36 5,36 9,18 9,18
32 8,6 4,97 8,81 5,13 5,13 8,79 8,79
33 8,8 4,55 8,22 4,92 4,92 8,43 8,43
34 9,0 4,16 7,67 4,71 4,71 8,08 8,08
35 9,2 3,79 7,15 4,52 4,52 7,74 7,74
Tabela 7-10
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28 cm, na belkach sprezonych h=11 cm. Ptyta konstrukcyjna

rubosci 4 cm. Strzatka odwrotna f=1/500

f: - N\ \ | - .

Nos$nos¢ obliczeniowa  na
zginanie

Nos$nos¢ obliczeniowa  na
scinanie w betonie  nad | kN/zebro

Vrd2=

Nosnos¢ obliczeniowa  na
Scinanie w prefabrykacie




Obeiazenie z Obciz.ﬂenie z Obci:flienie z
' uwagi na stan Hwagl T‘a stan Hwag! |:1a stan Obcigzenie z Obcigzenie z
Dtugosé ; graniczny graniczny ; - . .
lp belki graniczny OdnoLci O4NOLCi uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nos$nosci L L L/350 L/500
Tl i Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
299,3 2993 2993 299,3 299,3
[m] 63 :5 i¢1 o 638¢5 iQ)l o 638¢5 i¢1 p 638‘2’5 iwl o 638‘2’5 i¢1 2
[n:nm] 6,85 [n:lm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [rrlwm] 6,85 [n'ﬁm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 61,25 89,14 23,40 23,40 31,52 31,52
2 2,6 51,50 75,20 21,33 21,33 28,74 28,74
3 2,8 43,80 64,19 19,56 19,56 26,35 26,35
4 3,0 37,60 55,33 18,02 18,02 24,27 24,27
5 3,2 32,54 48,09 16,67 16,67 22,46 22,46
6 3,4 28,36 42,11 15,48 15,48 20,85 20,85
7 3,6 24,86 37,11 14,42 14,42 19,43 19,43
8 3,8 21,90 32,89 13,47 13,47 18,15 18,15
9 4,0 19,38 29,29 12,62 12,62 17,00 17,00
10 4,2 17,22 26,20 11,85 11,85 15,96 15,96
11 4,4 15,35 23,52 11,15 11,15 15,02 15,02
12 4,6 13,71 21,18 10,50 10,50 14,15 14,15
13 4,8 12,28 19,14 9,92 9,92 13,36 13,36
14 5,0 11,02 17,34 9,37 9,37 12,63 12,63
15 5,2 9,91 15,74 8,87 8,87 11,96 11,96
16 5,4 8,91 14,32 8,41 8,41 11,33 11,33
17 5,6 8,02 13,05 7,98 7,98 10,75 10,75
18 5,8 7,22 11,90 7,58 7,58 10,21 10,21
19 6,0 6,50 10,88 7,21 7,21 9,71 9,71
20 6,2 5,85 9,95 6,86 6,86 9,24 9,24
21 6,4 5,26 9,10 6,53 6,53 8,79 8,79
22 6,6 4,73 8,34 6,22 6,22 8,38 8,38
23 6,8 4,24 7,64 5,93 5,93 7,99 7,99
24 7,0 3,79 6,99 5,66 5,66 7,62 7,62
25 7,2 3,38 6,41 5,40 5,40 7,27 7,27
26 7,4 3,00 5,87 5,15 5,15 6,94 6,94
27 7,6 2,65 5,37 4,92 4,92 6,63 6,63
28 7,8 2,33 4,91 4,70 4,70 6,33 6,33
29 8,0 2,03 4,48 4,49 4,49 6,05 6,05
30 8,2 1,75 4,09 4,29 4,29 5,78 5,78
31 8,4 1,50 3,72 4,10 4,10 5,53 5,53
32 8,6 1,26 3,38 3,92 3,92 5,29 5,29
33 8,8 1,04 3,06 3,75 3,75 5,05 5,05
34 9,0 0,83 2,76 3,59 3,59 4,83 4,83
35 9,2 0,63 2,48 3,43 3,43 4,62 4,62
Tabela 7-11
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7.7.2 Rozstaw zeber 72 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

I 720
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Masa pustaka 18 kg/24cm

Nos$nos¢ obliczeniowa na

Mrd= o kNm/zebro 75,07 106,62
zginanie
Nos$nos¢ obliczeniowa na

Vrdl= scinanie w betonie nad | kN/zebro 41,46 41,46
prefabrykatem

Vrdo= Nosnos¢ obliczeniowa na kN/zebro 66,58 66,58

Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m2 4,31 4,31

50



Obcigzenie , Obci;ienie z Obci;ienie z
.. | uwagi na stan uwagl na stan uwagl na stan Obcigzenie z | Obcigzenie z
Dtugos¢ > graniczny graniczny ; . . .
Ip belki graniczny FOEnOcci FOENOci uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nosnosci L L L/350 L/500
el Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [N/ m’] [N/ m’]
3 (2993 |3 (2993 |3 129933 p12993|3 2093
[m] 6,85 i 1 ¢|685 i 1 o |6,85 i 1 ¢ |6,85 i 1 ¢ |6,85 i 1 9
[mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 102,35 147,11 29,70 29,70 47,70 47,70
2 2,6 86,36 124,40 27,12 27,12 43,55 43,55
3 2,8 73,72 106,45 24,90 24,90 39,99 39,99
4 3,0 63,56 92,01 22,98 22,98 36,90 36,90
5 3,2 55,26 80,22 21,29 21,29 34,20 34,20
6 3,4 48,40 70,48 19,81 19,81 31,81 31,81
7 3,6 42,66 62,33 18,48 18,48 29,68 29,68
8 3,8 37,81 55,45 17,30 17,30 27,78 27,78
9 4,0 33,68 49,58 16,23 16,23 26,07 26,07
10 4,2 30,13 44,54 15,27 15,27 24,52 24,52
11 4,4 27,06 40,18 14,39 14,39 23,11 23,11
12 4,6 24,39 36,37 13,59 13,59 21,82 21,82
13 4,8 22,04 33,04 12,85 12,85 20,64 20,64
14 5,0 19,97 30,10 12,18 12,18 19,55 19,55
15 5,2 18,14 27,50 11,55 11,55 18,55 18,55
16 54 16,51 25,18 10,97 10,97 17,62 17,62
17 5,6 15,05 23,11 10,43 10,43 16,76 16,76
18 5,8 13,74 21,25 9,93 9,93 15,95 15,95
19 6,0 12,56 19,58 9,47 9,47 15,20 15,20
20 6,2 11,49 18,06 9,03 9,03 14,50 14,50
21 6,4 10,52 16,69 8,62 8,62 13,84 13,84
22 6,6 9,64 15,44 8,23 8,23 13,22 13,22
23 6,8 8,84 14,30 7,87 7,87 12,64 12,64
24 7,0 8,11 13,25 7,53 7,53 12,09 12,09
25 7,2 7,43 12,29 7,20 7,20 11,57 11,57
26 7,4 6,81 11,41 6,90 6,90 11,08 11,08
27 7,6 6,24 10,60 6,61 6,61 10,61 10,61
28 7,8 5,71 9,85 6,33 6,33 10,17 10,17
29 8,0 5,22 9,16 6,07 6,07 9,75 9,75
30 8,2 4,77 8,51 5,82 5,82 9,35 9,35
31 8,4 4,35 7,91 5,59 5,59 8,97 8,97
32 8,6 3,96 7,36 5,36 5,36 8,61 8,61
33 8,8 3,59 6,84 5,15 5,15 8,26 8,26
34 9,0 3,25 6,35 4,94 4,94 7,93 7,93
35 9,2 2,93 5,90 4,74 4,74 7,62 7,62
Tabela 7-12
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7.7.3 Rozstaw zeber 84 cm.
Sita sprezajaca 0,75 fo*As
D r

40

280
- 240

520
Masa pustaka 18 kg/24cm

Nos$nos¢ obliczeniowa na

Mrd= o kNm/zebro 111,29 157,32
zginanie
Nos$nos¢ obliczeniowa na

Vrdl= scinanie w betonie nad | kN/zebro 55,20 55,20
prefabrykatem

Vrdo= Nosnos¢ obliczeniowa na kN/zebro 9523 9523

Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m2 4,66 4,66
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Obcigzenie , Obci;ienie z Obci;ienie z
.. | uwagi na stan uwagl na stan uwagl na stan Obcigzenie z | Obcigzenie z
Dtugos¢ > graniczny graniczny ; . . .
Ip belki graniczny FOEnOcci FOENOci uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nosnosci L L L/350 L/500
el Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [N/ m’] [N/ m’]
3 (2993 |3 (2993 |3 129933 p12993|3 2093
[m] 6,85 i 1 ¢|685 i 1 o |6,85 i 1 ¢ |6,85 i 1 ¢ |6,85 i 1 9
[mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 130,86 186,83 34,14 34,14 58,91 58,91
2 2,6 110,54 | 158,11 | 31,20 31,20 53,82 53,82
3 2,8 94,47 135,40 | 28,67 28,67 49,46 49,46
4 3,0 81,55 117,13 26,47 26,47 45,67 45,67
5 3,2 71,01 102,23 24,55 24,55 42,35 42,35
6 3,4 62,29 89,90 22,85 22,85 39,43 39,43
7 3,6 55,00 79,60 21,34 21,34 36,82 36,82
8 3,8 48,84 70,89 19,99 19,99 34,49 34,49
9 4,0 43,59 63,47 18,77 18,77 32,39 32,39
10 4,2 39,08 57,09 17,67 17,67 30,49 30,49
11 4,4 35,18 51,58 16,67 16,67 28,76 28,76
12 4,6 31,77 46,77 15,75 15,75 27,18 27,18
13 4,8 28,79 42,55 14,91 14,91 25,73 25,73
14 5,0 26,16 38,84 14,14 14,14 24,40 24,40
15 5,2 23,83 35,54 13,43 13,43 23,17 23,17
16 54 21,76 32,61 12,77 12,77 22,03 22,03
17 5,6 19,91 29,99 12,15 12,15 20,97 20,97
18 5,8 18,24 27,64 11,58 11,58 19,98 19,98
19 6,0 16,75 25,52 11,05 11,05 19,06 19,06
20 6,2 15,39 23,60 10,55 10,55 18,20 18,20
21 6,4 14,16 21,87 10,08 10,08 17,40 17,40
22 6,6 13,04 20,28 9,64 9,64 16,64 16,64
23 6,8 12,02 18,84 9,23 9,23 15,92 15,92
24 7,0 11,09 17,52 8,84 8,84 15,25 15,25
25 7,2 10,23 16,31 8,47 8,47 14,61 14,61
26 7,4 9,44 15,20 8,12 8,12 14,01 14,01
27 7,6 8,71 14,17 7,79 7,79 13,44 13,44
28 7,8 8,04 13,22 7,48 7,48 12,90 12,90
29 8,0 7,42 12,34 7,18 7,18 12,39 12,39
30 8,2 6,85 11,53 6,89 6,89 11,90 11,90
31 8,4 6,31 10,77 6,62 6,62 11,43 11,43
32 8,6 5,81 10,07 6,37 6,37 10,99 10,99
33 8,8 5,35 9,41 6,12 6,12 10,56 10,56
34 9,0 4,91 8,80 5,89 5,89 10,16 10,16
35 9,2 4,51 8,22 5,66 5,66 9,77 9,77
Tabela 7-13
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7.8 Strop MASTER PLUS 30 cm, na belkach sprezonych h=11 cm. Plyta konstrukcyjna
grubosci 6 cm. Strzatka odwrotna f=1/500.

7.8.1 Rozstaw zeber 60 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As

600

s

L

./
N
—___
N
./

520
Masa pustaka 18 kg/24cm

Mrd= Nosnosc  obliczeniowa a1y s brg 41,40 59,13
zginanie
Nos$nos¢ obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie w betonie nad | kN/zebro 31,62 31,62
prefabrykatem

Vrd2= Nosnosc — obliczeniowa — na |\, g 40,79 40,79
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m2 4,31 4,31
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Obcigzenie , Obci;ienie z Obci;ienie z
; uwagi na stan | uwagi na stan L L
Dlugosc uwagi  na stan araniczny araniczny Obua.zenle. : Obua.zenle. oz
Ip belki graniczny rO4NOLC rO4NOLC uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nosnosci L L /350 L/500
el Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [kN/ m’] [kN/ m’]
3 2093 |3 2093 |3 (2®93]|3 120933 %2093
[m] 6,85 i 1 ¢|685 i 1 o |6,85 i 1 o|6,85 i 1 o|6,85 i1 9
[mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 66,34 96,52 26,83 26,83 34,62 34,62
2 2,6 55,76 81,40 24,47 24,47 31,57 31,57
3 2,8 47,39 69,46 22,44 22,44 28,95 28,95
4 3,0 40,66 59,85 20,68 20,68 26,68 26,68
5 3,2 35,17 52,00 19,14 19,14 24,69 24,69
6 3,4 30,63 45,52 17,78 17,78 22,94 22,94
7 3,6 26,83 40,10 16,57 16,57 21,37 21,37
8 3,8 23,63 35,52 15,48 15,48 19,98 19,98
9 4,0 20,89 31,61 14,51 14,51 18,72 18,72
10 4,2 18,54 28,26 13,62 13,62 17,58 17,58
11 4,4 16,51 25,35 12,82 12,82 16,54 16,54
12 4,6 14,74 22,82 12,09 12,09 15,59 15,59
13 4,8 13,19 20,60 11,41 11,41 14,72 14,72
14 5,0 11,82 18,65 10,79 10,79 13,92 13,92
15 5,2 10,61 16,92 10,22 10,22 13,19 13,19
16 5,4 9,53 15,38 9,69 9,69 12,50 12,50
17 5,6 8,56 14,00 9,20 9,20 11,87 11,87
18 5,8 7,69 12,76 8,74 8,74 11,28 11,28
19 6,0 6,91 11,64 8,31 8,31 10,72 10,72
20 6,2 6,21 10,64 7,91 7,91 10,21 10,21
21 6,4 5,57 9,72 7,54 7,54 9,72 9,72
22 6,6 4,98 8,89 7,18 7,18 9,27 9,27
23 6,8 4,45 8,13 6,85 6,85 8,84 8,84
24 7,0 3,97 7,44 6,54 6,54 8,44 8,44
25 7,2 3,52 6,80 6,24 6,24 8,05 8,05
26 7,4 3,11 6,21 5,96 5,96 7,69 7,69
27 7,6 2,73 5,67 5,70 5,70 7,35 7,35
28 7,8 2,38 5,17 5,45 5,45 7,03 7,03
29 8,0 2,06 4,71 5,21 5,21 6,72 6,72
30 8,2 1,76 4,28 4,98 4,98 6,43 6,43
31 8,4 1,48 3,88 4,76 4,76 6,15 6,15
32 8,6 1,22 3,51 4,56 4,56 5,88 5,88
33 8,8 0,98 3,17 4,36 4,36 5,63 5,63
34 9,0 0,75 2,85 4,17 4,17 5,38 5,38
35 9,2 0,54 2,54 3,99 3,99 5,15 5,15
Tabela 7-14
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7.8.2 Rozstaw zeber 72 cm.

Sita sprezajaca 0,75 f*As

v 720 %

60

300
240

h/{;///
AL

Masa pustaka 18 kg/24cm

Nosnos¢  obliczeniowa na

Mrd= o kNm/zebro | 81,58 115,82
zginanie
Nosnos¢  obliczeniowa na

Vrdl= $cinanie  w betonie nad | kN/zebro 46,89 46,89
prefabrykatem

Vrd2= Il\lgsno.sc obllczemovx{a na kN/zebro 77,08 77,08
Scinanie w prefabrykacie

g Ciezar wiasny stropu kN/m?2 4,79 4,79
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Obcigzenie , Obci;ienie z Obci;ienie z
.. | uwagi na stan uwagl na stan uwagl na stan Obcigzenie z | Obcigzenie z
Dtugos¢ > graniczny graniczny ; . . .
Lp belki graniczny FOEnOcci FOENOci uwagi na ugiecie uwagi na ugiecie
nosnosci L L L/350 L/500
el Scinanie Scinanie
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [N/ m’] [N/ m’]
3 (2993 |3 (2993 |3 129933 p12993|3 2093
[m] 6,85 i 1 ¢|685 i 1 o |6,85 i 1 ¢ |6,85 i 1 ¢ |6,85 i 1 9
[mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,4 111,14 159,71 33,67 33,67 55,35 55,35
2 2,6 93,76 135,04 30,75 30,75 50,55 50,55
3 2,8 80,02 115,54 28,24 28,24 46,43 46,43
4 3,0 68,97 99,85 26,07 26,07 42,85 42,85
5 3,2 59,95 87,05 24,16 24,16 39,72 39,72
6 3,4 52,50 76,46 22,48 22,48 36,96 36,96
7 3,6 46,26 67,61 20,98 20,98 34,50 34,50
8 3,8 41,00 60,13 19,64 19,64 32,29 32,29
9 4,0 36,51 53,76 18,44 18,44 30,31 30,31
10 4,2 32,65 48,28 17,35 17,35 28,52 28,52
11 4,4 29,31 43,54 16,35 16,35 26,88 26,88
12 4,6 26,40 39,41 15,45 15,45 25,39 25,39
13 4,8 23,85 35,79 14,61 14,61 24,03 24,03
14 5,0 21,60 32,60 13,85 13,85 22,77 22,77
15 5,2 19,61 29,77 13,14 13,14 21,60 21,60
16 5,4 17,84 27,25 12,49 12,49 20,53 20,53
17 5,6 16,25 25,00 11,88 11,88 19,53 19,53
18 5,8 14,83 22,98 11,31 11,31 18,60 18,60
19 6,0 13,55 21,16 10,78 10,78 17,73 17,73
20 6,2 12,39 19,52 10,29 10,29 16,92 16,92
21 6,4 11,34 18,02 9,83 9,83 16,15 16,15
22 6,6 10,38 16,67 9,39 9,39 15,44 15,44
23 6,8 9,51 15,43 8,98 8,98 14,76 14,76
24 7,0 8,71 14,29 8,59 8,59 14,13 14,13
25 7,2 7,97 13,25 8,23 8,23 13,53 13,53
26 7,4 7,30 12,29 7,88 7,88 12,96 12,96
27 7,6 6,68 11,41 7,55 7,55 12,42 12,42
28 7,8 6,10 10,60 7,24 7,24 11,91 11,91
29 8,0 5,57 9,84 6,95 6,95 11,42 11,42
30 8,2 5,08 9,14 6,67 6,67 10,96 10,96
31 8,4 4,62 8,49 6,40 6,40 10,52 10,52
32 8,6 4,20 7,89 6,14 6,14 10,10 10,10
33 8,8 3,80 7,33 5,90 5,90 9,70 9,70
34 9,0 3,43 6,80 5,67 5,67 9,32 9,32
35 9,2 3,08 6,31 5,44 5,44 8,95 8,95
Tabela 7-15
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7.8.3 Rozstaw zeber 84 cm.

Sita sprezajaca 0,75 fo*As
L 840 |

300
240

520
Masa pustaka 18 kg/24cm

Mrd= | Nosnosc¢ obliczeniowa na zginanie kNm/zebro 121,07 171,13

Nosnos¢ obliczeniowa na S$cinanie w

Y= betonie nad prefabrykatem bty SEHB) 49,73

Vrdo= Nosnos¢ o?llczemowa na Scinanie w kN/zebro 109,95 109,95
prefabrykacie

g Ciezar wtasny stropu kN/m” 5,14 5,14
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Obciazenie z | Obcigzenie z
Obcigzenie z uwagi | uwagi na stan | uwagi na stan | Obcigzenie z | Obcigzenie z
Ip Dfugoéc’ na stan' graniczny graniczny graniczny uV\{ag'i na uvx{ag'i na
belki Nosnosci nosnosci nosnosci ugiecie ugiecie
Zginanie Mrd $cinanie $cinanie L/350 L/500
Vrdl Vrd2
[kN/m’] [kN/m’] [kN/m’] [N/ m’] [kN/ m’]
3 1 2993i|3 ¢ (2893i|3 ¢ (2993i|3 0206933 @|299,3
[m] 6,85 1 ¢ 685 | 6,85 1 @ | 6,85 1 @ | 6,85 i 1 o9 |685 i1 9
[mm] [mm] [mm] 6,85 [mm] 6,85 [mm] | 6,85 [mm] | 6,85
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 |24 142,28 | 203,16 29,86 | 29,86 66,01 | 66,01
2 |26 120,18 | 171,91 27,20 | 27,20 60,14 | 60,14
3 2,8 102,70 147,21 24,92 24,92 55,10 55,10
4 |30 88,65 127,35 22,95 | 22,95 50,73 | 50,73
5 |32 77,18 111,13 21,21 | 21,21 46,90 | 46,90
6 |34 67,69 97,73 19,69 | 19,69 43,52 | 43,52
7 |36 59,76 86,51 18,32 | 18,32 40,51 | 40,51
8 3,8 53,06 77,04 17,11 17,11 37,82 37,82
9 |40 47,35 68,97 16,01 | 16,01 35,40 | 35,40
10 | 4,2 42,44 62,04 15,02 | 15,02 33,20 | 33,20
11 | 4,4 38,20 56,03 14,11 | 14,11 31,21 | 31,21
12 | 4,6 34,50 50,80 13,29 | 13,29 29,38 | 29,38
13 | 4,8 31,25 46,22 12,53 12,53 27,71 27,71
14 | 5,0 28,39 42,18 11,84 11,84 26,17 26,17
15 | 5,2 25,86 38,59 11,20 11,20 24,75 24,75
16 | 54 23,60 35,41 10,60 | 10,60 23,43 | 23,43
17 | 5,6 21,59 32,56 10,05 | 10,05 22,21 | 22,21
18 | 5,8 19,78 30,00 9,53 9,53 21,07 | 21,07
19 | 6,0 18,15 27,69 9,05 9,05 20,01 | 20,01
20 | 6,2 16,67 25,61 8,60 8,60 19,02 | 19,02
21 | 6,4 15,33 23,72 8,18 8,18 18,08 | 18,08
22 | 6,6 14,12 22,00 7,78 7,78 17,21 | 17,21
23 | 6,8 13,01 20,43 7,41 7,41 16,38 | 16,38
24 | 7,0 11,99 18,99 7,06 7,06 15,61 | 15,61
25 | 7,2 11,06 17,67 6,73 6,73 14,87 14,87
26 | 7,4 10,20 16,46 6,41 6,41 14,18 | 14,18
27 | 7,6 9,41 15,34 6,11 6,11 13,52 13,52
28 | 7,8 8,68 14,31 5,83 5,83 12,89 | 12,89
29 | 8,0 8,00 13,36 5,56 5,56 12,30 | 12,30
30 | 8,2 7,38 12,47 5,31 5,31 11,73 | 11,73
31|84 6,80 11,65 5,06 5,06 11,20 | 11,20
32 | 8,6 6,25 10,88 4,83 4,83 10,68 | 10,68
33 | 88 5,75 10,17 4,61 4,61 10,19 | 10,19
34 19,0 5,28 9,50 4,40 4,40 9,73 9,73
35 19,2 4,84 8,88 4,20 4,20 9,28 9,28
Tabela 7-16
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Spis ilustracji

Rys. 1. Pustak stropowy MASTER MINI 8/24— Waga 9 Kg......ccuuenenmerneneernneenneesessseessesssssssssssesssssssssssseens 13
Rys. 2. Pustak stropowy MASTER BASE 20/20 — Waga 15 KZ...coonreneenreseieeeseeseeseeseeecssesssssssssssssanes 14
Rys. 3. Pustak stropowy MASTER PLUS 24/24 — waga 18 K ....ccouvonrmeeneernmeenneesessseessesessssesssessssessssssseens 14
Rys. 4. Belka Stropowa StruNODELONOWA ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 15
Rys. 5. Strop z konstrukcyjng warstwg wierzchnig betonu wylewang w czasi€.......coccovenreneenneeneenes 16
Rys. 6. Podparcie posrednie - przypadek z wystajacym Zbrojeniem. .......ceenneenseeseessesssssesseens 20
Rys. 7. Oparcie przez wbudowanie belki z wystajagcym zbrojeniem. .......ecneneenneesseesneeeseeenseens 21
Rys. 8. Zbrojenie NadPOdPOTOWE. ... ereereererseeseeeessesssessesssesssessessssssesssessessesss st sssssessssssessssssssssssesasesssssnes 24
RYS. 9. ZEDTO TOZAZICICZE oooooeeeeeeveeeereeseseeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 25
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