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Streszczenie: Przedstawiono stosowania stropów stalowo-betonowych 
w

nowej o-
wej. pracy przedstawiono 

-betonowego z wykorzystaniem aktualnych 
norm. 

wzmocnienie, strop na belkach stalowych, strop Kleina.

1. Wprowadzenie

Na etapie projektu budow b-
zgodnie z przeznacze-

niem obiektu
ych przekrojów elementów konstrukcyjnych. Konstruktor, 

w porozumieniu z architektem i

i
o-

maga
Poza now

a

la i
, a o

kulturze. Dotychczaso
jszej analizy 

jakie tam pano-
, planowanym przeznaczeniem. 

o-
wych w pomieszczeniach pomieszczeniach
przeznaczonych
kwadratowy zgodnie z no -EN 1991-1-1 [3].

t rop. 
W istn

okresu z belkach 
stalowych, sklepienia i inne. Podczas prac prowadzonych 
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stropów i dostosowania do obecnych przepisów, stropy drewniane, w d-
wymieniane na . W 

obci enia. Inaczej jest w przypadku stropów na belkach stalowych z
. Na etapie oceny stanu technicznego stropu 

podejmowana jest decyzja o

Najpopularniejszym sposobem jest wzmocnienie belek stalowych poprzez dospawa-
o do pasów 

belek, co co za tym idzie jej
, co 

najmniej poprzez ustalenie roku budowy obiektu i wymiarów przekroju poprzecznego 
belek stopowych historycznymi.

stropach 
gdzie obserwujemy nie przypadku,
gdy warunek stanu granicznego czony, 

nad belkami 
i wykonuje

, a zdarza
pomieszczeniu. Znaczne podniesienie poziomu posadzki 

W racjonalnym a-
niem jest wykonanie stropu zespolonego stalowo-betonowego. Konstrukcje zespolone 
stalowo-betonowe tworzy betono-
wych, aby

Norma PN-EN 1994-1-
stropów zespolonych stalowo-betonowych. W

z beto o-
nne i wytwórniach konstrukcji stalowych, mocowanie bolców do belek 

odbywa

zawartych w PN-EN 1993-1-8.

2. Wzmocnienie stropu na belkach stalowych

Wzmocnienie stropu ceramicznego na belkach stalowych zaprezentowano na przy-
cnienia przez wykonanie zespolenia nowej 

be
o wymiarach 70 x 45 x 12 mm (b x h x g) w rozstawie co 17 cm. W ,
pomi

10 lek stalowych z dwuteowników 200 zaprojektowano zbrojenie 
z # 10 mm, ze stali AIII.

wy-
sy beton przewidziano w opisywanym wzmoc-

nieniu.



Wzmocnienie stropu Kleina w świetle aktualnych norm 199

stropów i dostosowania do obecnych przepisów, stropy drewniane, w d-
wymieniane na . W 

obci enia. Inaczej jest w przypadku stropów na belkach stalowych z
. Na etapie oceny stanu technicznego stropu 

podejmowana jest decyzja o

Najpopularniejszym sposobem jest wzmocnienie belek stalowych poprzez dospawa-
o do pasów 

belek, co co za tym idzie jej
, co 

najmniej poprzez ustalenie roku budowy obiektu i wymiarów przekroju poprzecznego 
belek stopowych historycznymi.

stropach 
gdzie obserwujemy nie przypadku,
gdy warunek stanu granicznego czony, 

nad belkami 
i wykonuje

, a zdarza
pomieszczeniu. Znaczne podniesienie poziomu posadzki 

W racjonalnym a-
niem jest wykonanie stropu zespolonego stalowo-betonowego. Konstrukcje zespolone 
stalowo-betonowe tworzy betono-
wych, aby

Norma PN-EN 1994-1-
stropów zespolonych stalowo-betonowych. W

z beto o-
nne i wytwórniach konstrukcji stalowych, mocowanie bolców do belek 

odbywa

zawartych w PN-EN 1993-1-8.

2. Wzmocnienie stropu na belkach stalowych

Wzmocnienie stropu ceramicznego na belkach stalowych zaprezentowano na przy-
cnienia przez wykonanie zespolenia nowej 

be
o wymiarach 70 x 45 x 12 mm (b x h x g) w rozstawie co 17 cm. W ,
pomi

10 lek stalowych z dwuteowników 200 zaprojektowano zbrojenie 
z # 10 mm, ze stali AIII.

wy-
sy beton przewidziano w opisywanym wzmoc-

nieniu.

cm, zespolona z belkami stalowymi zaprojektowana zosta-
a-

8 mm ze stali AIII, w rozstawie co 10 6
w rozstawie co 25
Kleina przewidziano keramzyt.

W rozpatrywanym stropie Kleina, rozstaw belek stalowych ni m
a l0 = 5,88 m. 

2.1.
wytycznymi normowymi, po-

w stadium 
realizacji, wynosi

( ), 6,385 0,900 7, 285c mq = + = kN/m (1)

i

( ), 8,620 1,350 9,970o mq = + = kN/m. (2)

enia 
2

, ,0,125 43,088Ed m o m oM q l= × × = kNm, (3)

a

, ,0,5 29,312Ed m o m oV q l= × × = kN. (4)

, a obetonowanie belki zabezpiecza przed zwichrzeniem. 
-EN 1993-1-

zginanie wynosi Mb,Rd = 53,75 kNm, a Vc,Rd = 198,186 kN.

2.2.
S na zginanie przekroczony

,

,

0,80 1,0Ed m

b Rd

M
M

= < (5)

S  

,

,

0,15 1,0Ed m

c Rd

V
V

= <   (6)

ponad dwukrotnie mniejsza n

2.3.
przewidywany 

2

2, o-
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y-

( )8,735 6,375 15,110cq = + = kN/m (7)

i bliczeniowa

( )11,792 9,563 21,355oq = + = kN/m. (8)

2
, 0,125 92, 292Ed m o oM q l= × × = kNm, (9)

a

,0,5 62,784Ed o m oV q l= × × = kN. (10)

2.4. Geometria przekroju zespolonego
gru-

hc = 6 cm z betonu C20/25, fcd
wynosi 13,3 MPa i Ecm = 30 o-

y b beff

W przypadku owej 

eff o eib b b= +å , (11)

gdzie: b0 – nika lub rozstaw sworzni, bei –
0,125Le Le – równo

cych w belce).

Rys. 1. Efektywna -EN 1994-1-1

Le = 5,6 m n-
etonowej 

0,7
8

e
ei

L
b = = m. (12)
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Le = 5,6 m n-
etonowej 

0,7
8

e
ei

L
b = = m. (12)

Zaprojektowano b0 = 70 mm, k-
tywna wynosi

0,07 2 0,7 1, 47effb = + × = m. (13)

a = 1,5 m. 

2.5.
e zespolonego przekroju porzecznego Mpl,Rd zgodnie 

z stalowej siatki 

· istnieje oraz betonem,
· b-

fyd iskanie,
· zbrojenie w
· przekrojach zbrojenia r ra a-

fsd

· fcd
nami betonu, gdzie fcd

0,85 997,10 kN 720,25 kNcd eff c yd af b h f A× × × = × > × = × , (14)

gdzie: hc – Aa –
Rozk zginanym przekroju zespolonym przedstawia rysu-

nek 2.
xc

4,33
0.85

yd
c a cd eff

f
x A f b= × × × = cm (15)

a Mpl,Rd

, ( 0,5 ) 99,63pl Rd yd a c cM f A d x= × × - × = kNm, (16)

gdzie: dc = 0,5h + hc = 16 cm.

 

,

0,93 1,0Ed

pl Rd

M
M

= < (17)

,

0,32 1,0Ed

pl Rd

V
V

= < (18)

fazie
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Rys. 2. Plastyczny
pla

2.6.

przekroju rze iowych 
jednego z

sposób uproszczony. Wyznacza

, 0,5 15c eff cmE E= × = GPa, (19)

a n rozpatrywanych mate

,

205 13,67
15

a

c eff

E
n

E
= = = . (20)

Rys. 3. przekrój belki zespolonej o

o-
etonowej (rys. 3).

10,76effb
b

n
= = cm. (21)

I1
olonego

· gdy x < hc, to 

( )
3

2
1 3

c
a a c

b h
I I A d x

×
= + + × - (22)
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10,76effb
b

n
= = cm. (21)

I1
olonego

· gdy x < hc, to 

( )
3

2
1 3

c
a a c

b h
I I A d x

×
= + + × - (22)

· gdy x hc, to

( )
23

2
1 12 2

c c
c a a c

b h h
I b h x I A d x

× æ ö= + × × - + + × -ç ÷
è ø

. (23)

( )
3

2 2335 cm 193,61 cm
2

c
a c c

b h
A d h

×
× - = × > = × (24)

3

2 7, 44 cm 6 cm
c

a c

c
c a

b hA d
x h

b h A

×
× +

= = × > = ×
× +

(25)

I1 = 6060 cm4.

4

1

5 1,9 cm
384

c c

a

q l
w

E I
×

= = ×
×

(26)

2, 4 cm
250

o
gr

l
w = = × . (27)

terystycznych w sta-
ystym 

· w stalowym

( )
1

200 MPa 235 MPak c
u

M h h x
f

I
× + -

= × < = × (28)

· w

1

5,87 MPa 20 MPak
ck

M x
f

n I
×

= × < = ×
×

(29)

2.7.
W belkach zespolonych stalowo- o-

wanie o z
i-

ków.
wymiarach b x h x g = 70 x 45

x 12 mm.
Pole powierzchni docisku i

2
0 7,0 4,5 31,5 cmcA = × = × (30)
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2
1 4,5 (2 4,5 7,0) 72,0 cmcA = × × + = × (31)

r-
obliczeniowej no

Zgodnie z norm y-
y fcd.

0 1 0 063,339 kN 3 125,685 kNRdu c cd c c cd cF A f A A f A= × × = × < × × = × (32)

, 0,85 997,10 kNc f cd eff cN f b h= × × = × (33)

e-
kroju zginanego

, 16c f Rdun N F= » (34)

Le = 5,6 cm.

0,5 17,50 cmes L n= × = × (35)

W y-
konanych z 10 mm ze stali A-

amicznej ze 
mm ze stali A-III, rozmieszczonych co 

10 cm.

2.8.

sin cosEd cd f ffn n< × × Q × Q (36)

gdzie:

0,6 (1 / 250) 0,55ckfn = × - = (37)

45fQ = ° (38)

2,968 MPad
Ed

f

F
h x

n
D

= = ×
×D

(39)

, 2 498,550 kNd c fF ND = = × (40)

f ch h= (41)

2ex LD = (42)

W
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2,968 MPa sin cos 3,670 MPaEd cd f ffn n= × < × × Q × Q = × (43)

3.

Przedstawione w
tylko w nowo projektowa

o-

i stali profilowej, w adoptowanych budynkach, 
jednocze-

d-

Literatura

1 Biegus A., Lorenc W. Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych we -
EN 1994. X Konferencja Naukowa Konstrukcje Zespolone, Zielona Góra, 26-27 czerwca 2014.

2 ., Krentowski J., Bielawiec S. Wzmocnienie stropów stalowo- ceramicznych w wyniku 
zespo nieria i Budownictwo, nr 4/2001.

3 PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1: -1: Od
nkach.

4 PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. -
i .

5 PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. -
i .

6 PN-EN 1994-1-1 Eurokod 4: Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych. 
- .

Strengthening Klein’s floor slabs
with the use of current norms

Marcin Górecki, Dominika Franczak

Department of Building Structures, Faculty of Civil Engineering and Architecture,
Lublin University of Technology, e-mail: m.gorecki@pollub.pl, d.franczak@pollub.pl

Abstract: The paper presents the effectivity of using the steel-concrete floor slabs in 
existing buildings. Steel-concrete slabs described in this paper consist of old steel beams 
which are main structural members of the floor slabs and reinforced concrete slabs which 
are new elements of the floor slabs. Beams and reinforced concrete slabs are connected
with connectors. The computational example which shows the efficiency of utilizing the 
steel-concrete floor slabs with the use of current norms has been presented in the paper.

Keywords: strengthening, steel-beam floor, Klein’s floor.
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