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1. Rodzaje konstrukcji 

Ruszt belek stropowych zawiera belki drugorzędne, które bezpośrednio popierają płytę 
stropową, jak to pokazano na Rys. 1.1 i belki główne, z którymi połączone są belki 
drugorzędne. Zarówno belki drugorzędne i główne mogą być zaprojektowane jako zespolone 
z płytą. Rozstaw belek drugorzędnych jest zaleŜny od rozpiętości płyty i w konstrukcjach 
zespolonych rozstaw ten wynosi od 2,5 m do 3,6 . Dla kwadratowych siatek słupów, belki 
drugorzędne są mniej obciąŜone niŜ belki główne i dlatego będą lŜejsze lub niŜsze. 

Dla prostokątnych siatek słupów, moŜna wyróŜnić dwie konfiguracje belek stropowych:  

� Belki główne podpierają belki drugorzędne o mniejszej rozpiętości – patrz Rys. 1.2. 

� Belki drugorzędne o duŜej rozpiętości są łączone bezpośrednio ze słupami, lub opierają 
się na belkach głównych o mniejszej rozpiętości – patrz Rys. 1.3. 

W pierwszym przypadku, belki drugorzędne mają mniejszą wysokość niŜ belki główne, 
podczas gdy w drugim przypadku, moŜna tak zaprojektować aby wysokości belek były w 
przybliŜeniu równe. Wybór konfiguracji jest często określony przez strategię integracji 
konstrukcji i instalacji. Gdy nie występują Ŝadne takie ograniczenia, to drugie rozwiązanie 
jest zwykle bardziej ekonomiczne. 

Belki drugorzędne o duŜej rozpiętości mogą być wyprodukowane z wielorakimi regularnymi 
otworami, dlatego nazywają się ‘belkami aŜurowymi’ (patrz Rys. 1.4). Te belki są wykonane 
przez przecięcie (wzdłuŜ środnika, kołowy kształt fali) i ponownie spawanie dwuteowników 
typu I albo H. Belki te są podobne w formie do innego rodzaju belek aŜurowych, które mają 
sześciokątne otwory. Belki aŜurowe mają często asymetryczny przekrój poprzeczny przez 
ponownie spawanie róŜnych wielkości belek, co w przypadku belek zespolonych prowadzi do 
optymalnych wyników. 

2

1

1

2 2 2

 

 

Oznaczenia: 
1 = Belki główne 
2 = Belki drugorzędne 

 

Rys. 1.1   Belki główne i drugorzędne w kwadratowej siatce konstrukcji 
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Oznaczenia: 
1 = Belki główne 
2 = Belki drugorzędne 

 

Rys. 1.2   Rozmieszczenie belek w prostokątnej siatce konstrukcji; belki drugorzędne mają 
mniejszą rozpiętość 
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Oznaczenia: 
1 = Belki główne 
2 = Belki drugorzędne 

 
Rys. 1.3   Prostokątna siatka konstrukcji; belki drugorzędne mają większą rozpiętość  
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Rys. 1.4   Belki aŜurowe o duŜej rozpiętości 

2. Korzy ści stosowania belek drugorz ędnych o 
duŜych rozpi ętościach 

Korzyści stosowania belek drugorzędnych o duŜych rozpiętościach są następujące: 

� Efektywne projektowanie wszystkich 
belek stropowych 

− stosunek rozpiętość / wysokość przy belkach 
zespolonych wynosi od 20 do 25 

� MoŜna zastosować integrację instalacji − Regularne otwory w belkach aŜurowych mają do 
70% wysokości belek. MoŜna zastosować 
dodatkowe otwory wydłuŜone. 

� Odporność poŜarowa − Powłoki pęczniejące lub inne tradycyjne środki 
ochrony przeciwpoŜarowej 

3. Aspekty projektowe 

Projekt konstrukcyjny belek drugorzędnych zaleŜy od rusztu stropu i moŜliwości integracji 
instalacji. PoniŜej przedstawione są dwa ogólne przypadki: stalowe belki walcowane 
(przekroje typu IPE/HE albo UB/UC albo HE), w Tablica 3.1, Tablica 3.2 i Tablica 3.3, oraz 
belki aŜurowe o przekroju niesymetrycznym w Tablica 3.4. We wszystkich przypadkach belki 
są zespolone z zespoloną płytą i są zaprojektowane zgodnie z 1994-1-1 EN. W tablicach są 
przedstawione róŜne rozmiary belek. 

Wspólnymi danymi w tych tablicach są: typowe obciąŜenie uŜytkowe występujące w biurach  
i cięŜar własny określony przez grubość i rozpiętość płyty, oraz rozmiar belki. Ugięcia 
graniczne są zaczerpnięte z 1993-1-1 EN. Na belki drugorzędne często stosuje się stal S235 
lub S275, przy czym projektowanie belek jest ograniczone przez ugięcie. Jednak na belki 
aŜurowe często stosuje się stal S355, przy czym w ich projektowaniu często decydują siły 
ścinające w środniku. 

 



 

  Strona 5 

Plan rozwoju: Belki drugorzędne w komercyjnych i mieszkaniowych budynkach 
wielokondygnacyjnych

SS012a-PL-EU 

Tablica 3.1   Rozmiary zespolonych belek drugorzędnych z kształtowników IPE/HE (stal S235) 

Maksymalna rozpi ętość belki Belki stalowe 
walcowane 

6 m 7,5 m 9 m 10,5 m 12 m 

Minimalny cięŜar IPE 270A IPE 300 IPE 360 IPE 400 IPE 500 

Minimalna wysokość HE 220A HE 240A HE 280A HE 320A HE340B 

Wszystkie dane dla grubości płyty 130 mm, i rozstawu belek 3 m, oraz obciąŜenia uŜytkowego 3 kN/m2 plus 1 kN/m2 na ścianki 
działowe itp. 

Tablica 3.2   Rozmiary zespolonych belek drugorzędnych z kształtowników UB/UC (stal S235) 

Maksymalna rozpi ętość belki 
Belki stalowe 
walcowane 6 m 7,5 m 9 m 10,5 m 12 m 

Minimalny cięŜar 254 × 146 x 
31 kg/m 

305 × 127 × 
42 kg/m 

356 × 171 × 
51 kg/m 

406 × 178 × 
60 kg/m 

457 × 191 × 
74 kg/m 

Minimalna 
wysokość 

203 × 203  × 
46 kg/m 

203 × 203 × 
71 kg/m 

254 × 254 × 
89 kg/m 

305 × 305 × 
97 kg/m 

305 × 305 × 
158 kg/m 

Wszystkie dane dla grubości płyty 130 mm, i rozstawu belek 3 m, oraz obciąŜenia uŜytkowego 3 kN/m2 plus 1 kN/m2 na ścianki 
działowe itp. 

Tablica 3.3   Maksymalne rozpiętości belek zespolonych dla typowych, występujących w biurach 
obciąŜeń 

IPE Rozpi ętość (m) HEA Rozpi ętość (m) HEB Rozpi ętość (m) 

200 5,0 200 5,8 200 6,7 

220 5,6 220 6,5 220 7,7 

240 6,2 240 7,3 240 8,6 

- - 260 8,0 260 9,3 

270 7,0 280 8,7 280 9,9 

300 7,9 300 9,6 300 10,9 

330 8,4 320 10,3 320 11,6 

- - 340 11,3 340 12,3 

360 9,4 360 11,9 360 12,9 

400 10,4 400 13,1 400 13,8 

450 12,2 450 14,2 450 14,7 

500 13,6 500 15,1 500 15,6 

550 14,7 550 15,9 550 16,4 

600 15,7 600 16,6 600 17,1 

ObciąŜenie uŜytkowe 3 kN/m2 plus 1 kN/m2 na ścianki działowe itp. 

Grubość płyty = 130 mm, rozstaw belek = 3 m 
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Tablica 3.4   Rozmiary drugorzędnych zespolonych belek aŜurowych (kształtowniki IPE/HE ze 
stali S355) 

Maksymalna rozpi ętość belki (m) 
Belka a Ŝurowa 

12 13,5 15 16,5 18 

Średnica otworu (mm) 300 350 400 450 500 

Wysokość belki (mm) 460 525 570 630 675 

Część górna belki IPE 360 IPE 400 IPE 400 IPE 450 IPE 500 

Część dolna belki  HE 260A HE 300A HE 340B HE 360B HE 400M 

ObciąŜenie uŜytkowe 3 kN/m2 plus 1 kN/m2 na ścianki działowe itp. 

Grubość płyty = 130 mm, rozstaw belek = 3 m 

 

Tablica 3.5   Rozmiary drugorzędnych zespolonych belek aŜurowych (kształtowniki UC ze 
stali S355) 

Maksymalna rozpi ętość belki (m) 
Belka a Ŝurowa 

12 13,5 15 16,5 18 

Średnica otworu (mm) 300 350 400 450 450 

Wysokość belki (mm) 415 490 540 605 625 

Część górna belki 305 UC 54 356 UC 67 406 UC 67 457 UC 67 457 UC 82 

Część dolna belki  254 UC 89 305 UC 54 305 UC 137 356 UC 153 356 UC 287 

ObciąŜenie uŜytkowe 3 kN/m2 plus 1 kN/m2 na ścianki działowe itp. 

Grubość płyty = 130 mm, rozstaw belek = 3 m 

WydłuŜone otwory mogą być tworzone w belkach aŜurowych poprzez wycinanie środnika 
pomiędzy otworami. Najlepszą lokalizacją dla otworów wydłuŜonych jest strefa blisko środka 
rozpiętości belki, jak to pokazano na Rys. 3.1. 
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(b) (c)

(a)

 

 Oznaczenia: 
(a) Belki aŜurowe z otworami wydłuŜonymi 
(b) Otwór wydłuŜony (w środku rozpiętości) 
(c) Otwór usztywniony 

 
Rys. 3.1   Schemat belki aŜurowej o duŜej rozpiętości z otworem wydłuŜonym 
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