


Mniej znaczy wiecej
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wykorzystania belek

w kolejnych konstrukcjach
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Hybridbeam®

stalowo-betonowa belka zespolona
zintegrowana w wysokosci st
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Belka hybrydowa Hybridbeam®

0 Zréwnowazony
rozwoj

Idealna wspétpraca
materiatéw o wysokich
wiasciwosciach
mechanicznych

Ptaska powierzchnia stropu

Minimalna ilos¢ stali dzieki
wykorzystaniu zespolenia
wysoko wytrzymatych
materiatow

Mozliwo$¢ ponownego
wykorzystania w obiekcie
budowlanym

Materiaty uzyte do produkgji
belek nadajg sie w 100% do
recyklingu i wykorzystania
w produkgcji surowcow
budowlanych; stali i betonu

Ekonomia

+ Optymalne wykorzystanie
obiektu

* Mozliwos$¢ zastosowania
we wszystkich znanych
konstrukcjach stropowych

+ Szybki i pozbawiony podpér
montaz

+ Redukcja prac betonowych
na budowie

* Wolne przestrzenie pod
instalacje

* Elastyczna kolejnos¢
montazu

+ Wysoki stopien prefabrykacji
- kompozyt gotowy
do montazu

+ Skrécenie czasu budowy

Niezawodnos¢

+ Wysoka sztywnos¢ skretna
i na zginanie juz w fazie
montazu

+ Zabezpieczenia
antykorozyjne
i przeciwpozarowe
zgodne z normami
budowlanymi

+ Certyfikowana produkcja
wg EN 1090

* Nos$nos¢ potwierdzona
badaniami technicznymi

+ Elastycznos¢ w zakresie
potaczen z innymi
elementami ustroju
nosnego obiektu

+ Petne wsparcie techniczne
na etapie projektowania
i realizacji obiektu
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1 - pas dolny
2 - srodnik

3 - otwdr montazowy w belce
4 - trzpieni gtéwkowy

5 - pret zbrojeniowy

6 - przekrdj betonu

7 - podktadka elastomerowa
8 - powierzchnia z wrebami




Podwodjne zespolenie

Efektywne zespolenie materiatéw budow-
lanych o réznych wtasciwosciach fizycz-
nych umozliwia uzyskanie optymalnego
rozwigzania konstrukcyjnego. Belka
hybrydowa Hybridbeam® osigga
wysoki stopien efektywnosci dzieki
optymalnemu wykorzystaniu

w przekroju konstrukcyjnym witasciwosci
poszczegdélnych jej sktadnikéw - zbrojo-
nego betonu i stali budowlanej.
Zamystem twércéw belki Hybridbeam®
byta minimalizacja przekroju stali
konstrukcyjnej przy niskiej wysokosci
oraz duzej wytrzymatosci na zginanie,
$cinanie oraz skrecanie.

Wykorzystano zatem zespolenie tych
dwdéch materiatow konstrukcyjnych -
stali i betonu. Parametry belki mozna
poréwnac z tradycyjnym podciggiem
zelbetowym, ktory dla osiagniecia jej
nosnosci potrzebuje dwukrotnie wiekszej
wysokosci i wysokiego stopnia zbrojenia
elementu. Zespolenie staje sie wiec
rozwigzaniem ekonomicznym, pozwa-
lajgcym na zmniejszenie zapotrzebowa-
nia na ilos¢ materiatu do spetnienia
zaplanowanych zadan konstrukcyjnych.

Konglomerat tych materiatow
o odpowiednio dobranych parametrach
i geometrii przekroju tworzy element
budowlany - belke nosna dla uktadu
konstrukcyjnego w budynku. Belka ta
stanowi dzwigar zespolony i moze samo-
dzielnie wspotpracowac przy odpowied-
nim potgczeniu z pozostatymi cze$ciami
konstrukgji. W trakcie montazu przenosi
niezawodnie obcigzenia montazowe
procesu budowalnego. Po zespoleniu ze
stropem zwigksza swojg nosnos¢ i w fazie
uzytkowania wspotpracuje z konstrukcjg
obiektu, przenoszac zaprojektowane
obcigzenia.

Element zespolony, jakim jest belka, to
idealny przyktad realizacji postulatu zrow-
nowazonego rozwoju. Belka hybrydowa
w okresie uzytkowania obiektu nie
wymaga dodatkowych naktadéw na jej
utrzymanie. Po okresie zycia budynku
w prosty sposéb daje sie odspoic
od pozostatych elementéw konstrukgji
obiektu i moze ponownie znalez¢
swoje zastosowanie w innej konstrukgji
budowlanej. Zachowuje przy tym swoje
parametry wytrzymatosciowe.

6 Hybridbeam®
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Stalowy korpus belki dzieki zastosowaniu
trzpieni gtbwkowych ulega zespoleniu

z jej przekrojem zelbetowym jeszcze na
etapie produkgji. Po stwardnieniu betonu
belka osigga swojg nosnosc¢ i sztywnos¢
montazowg. Nosno$¢ montazowa jest
wystarczajgca do przeniesienia obcigzen
zginajgcych belke elementami stropo-
wymi wraz z ewentualnym obcigzeniem
nadbetonem i obcigzeniem technologicz-
nym, opieranymi na wspornikach utwo-
rzonych przez potke. Belka osigga row-
niez wystarczajaca sztywnos¢ na skreca-
nie bedace rezultatem jednostronnego
obcigzenia w fazie montazu. Koniecznos¢
zamocowania jej na podporze ze wzgledu
na sity skrecajgce podlega odrebnym
sprawdzeniom obliczeniowym.

Po utozeniu stropu, potaczeniu go
zbrojeniem z korpusem belki i zalaniu
betonem fug pomiedzy $cianami piono-
wymi belek i czotowymi plyt stropowych
(wykonaniu ewentualnie nadbetonu)
oraz osiggnieciu ich wytrzymatosci
projektowej otrzymujemy zespolenie
belki ze stropem zaréwno poprzez
wytworzone kanaty zazbrojone w belce,
jak i poprzez mechaniczne zadyblowanie
belki ze stropem w jego gérnej czesci.



Rodzaje belek hybrydowych

Belka zespolona Hybridbeam® jest
prefabrykowanym elementem nosnym,
wykorzystywanym jako ptaski podcigg
do realizacji stropow typu slim floor -
zintegrowanych stropow o niewielkiej
wysokosci konstrukcyjnej. W podstawo-
wym wykonaniu belki Hybridbeam®
mieszczg sie w wysokosci stropu.

Belki wykonywane sg z wysokiej jakosci

materiatow:

B przekrdj stalowy: stal S 460 N, zgodnie
znormg PN-EN 10025:2007;

B przekrdj zelbetowy: stal zbrojeniowa
B 500 B (C) + beton wysokowartosciowy
HPC - C 60/75;

B trzpienie gtbwkowe do zespolenia: stal
S 2352 + C 450 zgodnie z PN-EN
10025:2007.

Oznaczenia:

Hc : wysoko$¢ belki od gérnej powierz-
chni pétki dolnej [cm]; wysokosci
belek mogg by¢ swobodnie dopaso-
wane do réznych programoéw pro-
dukgji stropéw prefabrykowanych
(np. sprezonych ptyt kanatowych
20, 27, 32, 40, 45 i 50); belki projekto-
wane sg w wysokosciach odpowied-
nich do przekroju projektowanego
stropu,

By, : szerokos$¢ rdzenia belki tgcznie
z gruboscig Srodnikéw (zewnetrzna
szerokos$¢ korpusu belki) [mm]

- 200-700 mm; szerokos¢ belki
dopasowana do danej konstrukgji
stropowej,

W : rodzaj belki w danym projekcie
-1-99,

L: dtugos¢ belki [cm] - standardowo
przyjmuje sie belki do dtugosci
maks. 1600 cm.

Parametry geometrii przekroju:

B: szerokos$¢ catkowita pasa dolnego
belki [mm],

Bf: pracujaca szeroko$¢ oparcia elemen-
tu stropowego [mm] - 15-300 mm,

te: grubos¢ pétki dolnej [mm]

-10-20 mm,

tg: grubos¢ srodnika belki [mm]
-6-20 mm,

hs : wysokos$¢ srodnika [mm]

- 120-400 mm,

D, : $rednica otworu w belce [mm]

-40-80 mm.

Belka posrednia BHM posiada obustronng
poétke dolng stuzgcg do podparcia stropu.
Krawedzie stropu wspierajg belki krawe-
dziowe BHR, posiadajace z jednej strony
potke dla oparcia stropu, a z drugiej
zakonczone sg Srodnikiem do wysokosci
konstrukcyjnej belki. W przypadku
stosowania belek posrednich do

przenoszenia obcigzen skupionych,

np. ze stupéw lub belek pobocznych
wspieranych przez belke gtéwng, lub
gdy przekazywanie obcigzenia od stropu
odbywa sie na gornej powierzchni belki,
stosujemy belki specjalne BHS.

BHM - belka srodkowa - oznaczenie: BHM H.- Bp-W- L

BHR - belka krawedziowa - oznaczenie: BHR H-By- W-L

BHS - belka specjalna - oznaczenie: BHS H- Bp- W- L

1 - pétka dolna o grubosci t; i wysiegu By catkowita szerokosc B

2 - srodniki o grubosci t i wysokosci hg
3 - rdzen betonowy o szerokosci By, i wysokosci H,

Hybridbeam®



BHM - belka srodkowa

BHR - belka krawedziowa

BHS - belka specjalna
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Nosnosci belek hybrydowych

Wymiarowanie belek Hybridbeam®
Belki hybrydowe Hybridbeam®
wymiarowane sg na podstawie
algorytmow obliczeniowych zawartych

w europejskich normach technicznych -
EC Eurokod z wykorzystaniem wspotczyn-
nikéw korekcyjnych okreslonych na pod-
stawie badan empirycznych. Do czasu
opublikowania pomocniczego programu
obliczeniowego doktadne wymiarowanie
stropéw z belkami hybrydowymi
Hybridbeam® realizowane jest

w centrum doradczo-technicznym

w firmie PFEIFER Steel Production Poland
Sp. z 0.0. Przesytane do naszych inzynie-
réw dane podlegaja weryfikacji pod
katem ich kompletnosci oraz analizie
obliczeniowej. Obliczenia te pozwalajg
zweryfikowac¢ wstepne zatozenia Klienta
w zakresie doboru belki, a przy zamowie-
niu stanowig dokumentacje stuzacg do
weryfikacji projektu i jego realizacji.

Wstepny dobér belek

Dla wstepnego doboru belek mozna sko-

rzysta¢ z nomogramu zamieszczonego

na kolejnej stronie lub uproszczonego
kalkulatora doboru przekroju belki
zamieszczonego na stronie
www.hybridbeam.eu. W tym celu
konieczne sg orientacyjne dane:

B schemat rozpietosci stropu (dobiera-
nej belki i pol stropowych Iy, i Ig opar-
tych na belce),

B wysokos¢ (grubos¢) planowanej ptyty
stropowej; z reguty dobieramy wyso-
kosc¢ belki w wysokosci planowanej
grubosci prefabrykowanej ptyty stro-
powej lub jako nizszg wartos¢ w przy-
padku stosowania schematow stropu
z wykorzystaniem nadbetonu,

B ciezar wiasny stropu wraz z warstwami
wykonczeniowymi wyrazony jako
wartos¢ obliczeniowa g ¢ [kN/m?]
(nie potrzebujemy uwzgledniac
ciezaru wtasnego belki, ktéry zostat
juz niezaleznie uwzgledniony w obli-
czeniach krzywych no$nosci),

B obcigzenia zmienne (uzytkowe i dodat-
kowe) wyrazone jako wartos¢ oblicze-
niowa g g [kKN/m?].

Dysponujac tak przygotowanymi danymi,

w pierwszym kroku okreslamy szerokos¢
strefy wptywu jako potowe sumy rozpie-

10

tosci wspieranych belkg pol stropowych.
W kolejnym kroku wyliczamy lub odczy-
tujemy z ponizszego diagramu wartos¢
oddziatywania liniowego stropu na belke
Eq14 [KN/m] w zaleznosci od wyznaczonej
szerokosci strefy wptywu oraz obcigzen
statych i zmiennych.

Po odczytaniu (wyznaczeniu) oddzia-
tywania liniowego stropu na belke

IR

Eq14 [kN/m] w zaleznosci od rozpietosci
danej belki znajdujemy zakres belek
umozliwiajacych zrealizowanie zadania
projektowego. Na diagramie podano
zakres belek bez ich podziatu na belki
skrajne lub Srodkowe z orientacyjnymi
wysokosciami [cm] oraz najszerszymi
w danym standardzie rdzeniami belek
[mm].

Im
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Zréwnowazony rozwoj

Ochrona srodowiska naturalnego to jedno z najwiekszych wyzwan wspotczesnego

HYBRIDBEAM®

Swiata. Niezaleznie od naszej dziatalnosci i zwigzanego z nig oddziatywania
na srodowisko zachowanie rownowagi i szacunek dla otaczajacej nas przyrody

powinny by¢ wyznacznikiem naszego rozwoju. Dlatego jednym z najwazniejszych
postulatow dla wspotczesnego budownictwa jest zréwnowazony rozwdj, czyli
zachowanie réwnowagi pomiedzy interesami gospodarki, Srodowiska i spoteczeristwa. <

Budownictwo jest jedng z najbardziej energochtonnych gatezi
gospodarki. Przy realizacji obiektow budowlanych zuzywamy
wiele surowcéw kopalnych.

Pojawiajg sie zatem pytania, w ktérym kierunku powinnismy
podazac przy planowaniu kolejnych inwestycji budowlanych.
| cho¢ metody dziatania mogg by¢ rézne, to podstawowe
wytyczne dla wspotczesnego budownictwa sg wspdlne:

B Ograniczac potrzeby materiatowe, bazujgc w jak najwiekszym
stopniu na materiatach i surowcach juz wykorzystywanych do
wykonania obiektéw budowlanych.

B Realizowac obiekty o jak najmniejszym zapotrzebowaniu
na tzw. ,szarg” energie (pochodzaca ze spalania kopalin)

w trakcie ich uzytkowania.

B Do wznoszenia nowych obiektéow ponownie
wykorzystywac elementy budowlane zastosowane
w obiektach demontowanych.

B Stosowac w produkcji materiaty gwarantujgce ich powrot
po recyklingu do procesu produkg;ji.

B Zmniejsza¢ energochtonnos¢ procesu wznoszenia obiektow.

B Obnizac hatas przy produkcji budowlanej i realizacji obiektow.

B Wznosic obiekty nierozprzestrzeniajgce hatasu i drgan.

»Z mniej uczynic wiecej”

/" EN15804 VERIFIED

Stropy ptaskie z zastosowaniem belek hybrydowych
umozliwiajg efektywne wykorzystanie kubatury obiektu.
To dzieki temu mozliwe jest uzyskanie jego oczekiwanej
funkcjonalnosci przy optymalnym zapotrzebowaniu

na energie w trakcie uzytkowania.

138
Hybridbeam®

Belke hybrydowa Hybridbeam® opracowano jako rozwigzanie w najwiekszym stopniu wykorzystujace wspétprace zespolonego
przekroju stalowego ze zbrojonym przekrojem betonowym. Zadaniem tworcow byto znalezienie rozwigzania problemu
konstrukcyjnego belki ukrytej w wysokosci ptyty stropowej przy jednoczesnym zminimalizowaniu ilosci stali w przekroju. Zatem juz
u podstaw lezato zatozenie -,z mniej uczynic¢ wiecej”. Dzieki temu udato sie ograniczy¢ udziat stali w przekroju nawet do 3,5%.

12

Hybridbeam®



nd

Eliminacja lub zmniejszenie wysokosci wystajgcych podciggéw pod stropem utatwia prowadzenie instalacji przy optymalnym zuzyciu
materiatéw oraz wykorzystaniu zasobow ludzkich.

Stropy ptaskie ograniczaja naktady na prace wykoriczeniowe w obiekcie i przyczyniajg sie do oszczednosci energii w trakcie jego
wznoszenia.

Produkcja przemystowa elementéw budowlanych ogranicza naktady proceséw na budowie. Dzigki zastosowaniu energooszczednych
technologii oraz inwestycji w produkcje wtasnej zielonej energii z elektrowni fotowoltaicznej przyczyniamy sie do zmniejszenia emisji CO,.

PFEIFER wspotpracuje z dostawcami uzywajgcymi do produkgji stali surowce pochodzace w duzej mierze z recyklingu oraz stosujgcymi
energooszczedne procesy przetwoércze.

Nasze belki hybrydowe Hybridbeam® zastosowane w pierwotnym obiekcie budowlanym w petni nadaja sie do ponownego ich
wykorzystania w kolejnym budynku. Pozostate elementy niewykorzystane w tym procesie w 100% nadajg sie do recyklingu
i wykorzystania w produkgji stali lub betonu.

Belki hybrydowe mogg wiec by¢ zaprojektowane jako konstrukcja obiektéw demontowalnych. Elastyczno$¢ w stosowaniu
tacznikow srubowych do ptyt stropowych oraz konstrukcji nosnej budynku w prosty mechaniczny sposéb umozliwia ich powtérne
wykorzystanie w nowym obiekcie.

Oznaczenie Grupa nr Zawarto$¢ masy betonu C60/75
w grupie belek hybrydowych
Hybridbean
‘Iﬁ_ 1 65-70%
Hybridbeam
N
2 60-65%
Hybridbeam'
A%
Lf."_’a 3 55-60%
Hybridbeaw’
4 <55%
Hybridbeand"

Charakterystyki Srodowiskowe dla pieciu grup belek o réznej zawartosci betonu w catosci produktu.

© 2023 Copyright PFEIFER / Zastrzega sie mozliwos$¢ wystapienia zmian technicznych i btedéw. Wydanie 03/2023 13



Stropy ,.bezpodciagowe” z belkami hybrydowymi

Belki hybrydowe Hybridbeam® stanowig uniwersalny no$ny element konstrukcyjny stropu. Wspétpracujg ze wszystkimi rodzajami
konstrukcji stropowych - od konstrukcji monolitycznych z betonu, poprzez zespolone stropy z prefabrykatéw zelbetowych ptaskich
(np. typu filigran), stropy z ptyt kanatowych sprezonych, po stropy zespolone drewniano-betonowe. Swietnie sprawdzaja sie
w konstrukcjach stropow drewnianych (dla tzw. suchego montazu), stanowigc uzupetnienie ekologicznej konstrukcji drewniane;j.
Stosowane sg rowniez w konstrukcjach stropéw zespolonych stalowo-zelbetowych oraz stropéw zespolonych wykonywanych
na blasze trapezowe;j.

Ze wzgledu na charakterystyke wspotpracy belki z ptyta stropowg mozemy wyréznic¢ nastepujace rodzaje zespolenia belki
ze stropem:

Stropy w petni zespolone z belka
hybrydowa (wykorzystujgce maksymalne
mozliwosci w zakresie nosnosci stropu),
gdzie mamy do czynienia z zespoleniem
belki poprzez zastosowanie zbrojenia
zespalajagcego wbudowanego na etapie
produkcji belki (lub doktadanego

w trakcie montazu ptyt stropowych

na budowie).

14 Hybridbeam®
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Stropy czesciowo zespolone z belka,

w ktorych stosujemy regularne punktowe
potaczenia z ptytg stropowg w postaci
zbrojenia, zbrojonych dybli betonowych
lub innych tgcznikéw mechanicznych.

Stropy, dla ktérych nie uwzglednia sie
zespolenia z belka hybrydowg

w obliczeniu no$nosci stropu.
Potgczenie ptyty stropowej ma na celu
jedynie potaczenie montazowe lub
podwieszenie ptyty stropowej do rdzenia
belki w trakcie pozaru.

15



Stropy z prefabrykowanych ptyt zespolonych
na belkach hybrydowych

W wielu rozwigzaniach stropowych stosuje sie prefabrykowane ptyty zespolone jako nosny element szalunkowy dla zespolonej -
monolitycznej - konstrukcji stropu. Standardowe ptyty zespolone (niesprezone) produkowane sg o grubosci od 7 do 8 cm ptyty
prefabrykowanej i rozpietosci do ok. 9 metréw. Takie stropy wymagajg od pewnej rozpietosci (ustalanej przez statyka obiektu)
dodatkowego podparcia podczas montazu oraz w trakcie dojrzewania betonu wypetniajgcego. W przypadku stosowania sprezonych
ptyt zespolonych grubos¢ prefabrykatu przekracza 10 cm, a rozpietosci tych ptyt dochodzg do 12 metréw. Dla wiekszosci sprezonych
ptyt prefabrykowanych nie jest przewidywane podparcie montazowe jak dla elementéw niesprezonych.

W klasycznym rozwigzaniu belka hybry-

dowa réwna jest wysokosci zaprojekto-

wanej piyty stropowej. W przyp adku Belka hybrydowa w potgczeniu z jednoprzestowym stropem monolitycznym na ptytach prefabrykowanych
stropu opartego swobodnie na belce
hybrydowej stosujemy ewentualnie zbro-
jenie zszywajgce proste (3) przeprowa-
dzone przez rure karbowang w belce lub
wkrecane do tgcznika zbrojeniowego.

W potaczeniu z belka hybrydowg mozliwe
jest tez osiggniecie stropu ,idealnie” gtad-
kiego poprzez formowanie ptyt zespolo- 5 3 2 4
nych z wybraniem w rejonie oparcia na

belce, jak to przedstawiono po prawej

stronie rysunkoéw.

am=
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Belka hybrydowa z uciggleniem zbrojenia nadbetonu wbudowanego w bocznej powierzchni belki
6 1 7
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Belki hybrydowe umozliwiajg przyjecie
dla ptyt stropowych schematéw wielo-
przestowych. W przypadku belek hybry-
dowych o wysokosci rownej grubosci
ptyty stropowej dla ucigglenia zbrojenia
gornego ptyty stosujemy taczniki zbroje-
niowe wkrecane (6) w belke lub zbrojenie
odginane (7).

1 - belka hybrydowa
2 - zespolona plyta zelbetowa lub sprezona
3 - zbrojenie zespalajgce belke i strop
4 - nadbeton
5 - mozliwe wykonanie czota plyt stropowych
zwybraniem h =-15 mm dla tzw. ukrytego
oparcia plyty
6 - zbrojenie wkrecane na budowie do ucigglenia
ze zbrojeniem gérnym nadbetonu
7 - zbrojenie odginane na budowie do ucigglenia
ze zbrojeniem gérnym nadbetonu
8 - prety gérne nadbetonu wbudowane na budowie
9 - wbudowane w belke zbrojenie zespalajgce
z nadbetonem
10 - przewyzszenie belki hybrydowej ponad gérnq
krawedZ ptyty stropowej
11 - beton podtuznego podwyzszonego oparcia dla
ptyt kanatowych

17



Belka hybrydowa w stropie ptytowym wieloprzestowym

W najprostszej sytuacji dla stropéw wielo- e

1 9
przestowych, gdy belka jest nizsza od gru- L == = e
bosci tacznej ptyty stropowej o ok. 8 cm, : ] % : : :
mozemy przeprowadzi¢ gorne zbrojenie / \ / \ - / \ /
ptyty (8) nad belkg w poziomie wystawio- A i \ / \ : : / b /

nych z belki strzemion zszywajacych (9), :
spietych zbrojeniem podtuznym.
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W niektérych przypadkach ze wzgledéw

statycznych wysoko$¢ belki hybrydowej Belka hybrydowa wystajgca ponad krawedZ gérng stropu
moze przekraczaé zatozong grubos¢ ptyty 1
stropowej. W zaleznos$ci od mozliwosci

i wymagan projektanta obiektu mozliwe
jest wyniesienie gérnej krawedzi belki
powyzej gbornej krawedzi ptyty stropowe;j
(10). Ewentualne zespolenie z gornym
zbrojeniem ptyty stropowe;j (o ile jest ko-
nieczne) nastepuje poprzez zastosowanie 5 3 2 4
odginanych lub wkrecanych tacznikéw

zbrojeniowych.
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Oparcie podwyzszone plyty prefabrykowanej

Oparcie podwieszone prefabrykowanej ptyty dla stropéw zespolonych
6 i
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Jezeli wysokos¢ konstrukcyjna belki
przewyzsza grubosc ptyty stropowej,
stosujemy najczesciej tzw. oparcie
podniesione ptyty. Prefabrykat opiera sie
w takiej sytuacji na podtuznym wsporniku
liniowym (11) - zabetonowanym

w zaktadzie wytwdrczym lub na budowie.

Standardowa gtebokos$¢ oparcia ptyt
stropowych wynosi od 70 do 90 mm.
Nie stosujemy w tym przypadku podkta-
dek elastomerowych pod prefabrykaty.
W przypadku tzw. oparcia podwieszone-
go nalezy uwzgledni¢ w szerokosci opar-
cia rowniez czotowe prety zespalajace
oraz dodatkowe zbrojenie podwieszajgce
dla stropu w przekroju belki lub monto-
wane nad jej przekrojem w przypadku
belek niskich.
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Stropy drewniane lub zespolone drewniano-betonowe
na belkach hybrydowych

Doskonate parametry techniczne
drewna coraz czesciej zwracajg uwage
wspotczesnych projektantéw. Ponadto,
poszukujgc rozwigzan konstrukgji
minimalizujgcych zapotrzebowanie
na energie i niskoemisyjnych rozwigzan
CO,, nie spos6b poming¢ wiasciwosci
naturalnego materiatu, jakim jest
drewno. Proces jego przygotowania do
konstrukcji budowlanej charakteryzuje
sie stosunkowo najmniejszg emisjg CO,
sposrod znanych materiatow budowla-
nych. Réwniez ciezar wiasciwy drewna
jest wielokrotnie mniejszy niz pozosta-
tych materiatéw stosowanych w konstru-
kcji stropow. To wszystko sprawia, ze
staje sie on coraz bardziej popularnym
materiatem we wspoétczesnych
konstrukgcjach.
Z punktu widzenia klasyfikacji
konstrukgji stropowych wykonanych
na bazie drewna mozemy wyroznic
dwie grupy podstawowe:
B stropy drewniane,
B zespolone stropy drewniano-
-betonowe.
W zaleznosci od rodzaju ptyty stropowe;j
mozna je podzieli¢ na:

B stropy ptaskie z klejonych ptyt
drewnianych (prefabrykowane pasma
z klejonych warstw drewna); tego
rodzaju stropy moga by¢ réwniez
zespolone z betonem w zaktadzie
prefabrykacji lub na budowie,

B stropy belkowe (belki potgczone
z ptytami drewnianymi lub zespolone
z ptytg betonowa); wystepujg jako
prefabrykaty lub wykonywane sg
w catosci na budowie,

B stropy drewniane kanatowe
(wykonywane z zamknietych
pasm kanatowych).

W zaleznosci od sposobu montazu tych

stropdw mozna je podzieli¢ na:

B stropy montowane na sucho
(prefabrykaty drewniane lub elementy
drewniane montowane na budowie),

B stropy montowane na sucho
niewielkimi wylewkami
uzupetniajgcymi (prefabrykaty
drewniane lub zespolone
prefabrykaty drewniano-betonowe),

B stropy montowane i zespalane
na budowie na mokro (nadbeton
wykonywany jest na budowie
na wykonanej ptycie drewnianej).

Stosowanie betonu w konstrukgji stropu
drewnianego zwigzane jest z optymalnym
wykorzystaniem lekkiej konstrukgji
drewnianej samonos$nej juz na etapie
montazu oraz betonu zwiekszajacego
nosnos¢ tarczy stropowej i gwarantujgce-
g0 uzyskanie odpowiednich parametréow
ttumigcych drgania i hatas.

Belki hybrydowe Hybridbeam®
w niezawodny sposéb moga by¢
wykorzystywane w tego typu konstruk-
cjach. Ze wzgledu na wysokg nosnos¢
i sztywnos$¢ gwarantujg sprawne
oparcie ptyt stropowych oraz
realizacje potaczenia ich z belka. Belki
Hybridbeam® doskonale wspétpracuja
z ptyta stropowa, przekazujac zaplano-
wane sity poziome w tarczy stropowe;j.
Poprzez zastosowanie odpowiednich
tacznikow lub zbrojenia w stropach
zespolonych gwarantujg tez uzyskanie
odpowiedniej klasy odpornosci ogniowej.
W przypadku stropéw belkowych
srodniki belek hybrydowych, dodatkowo
zabezpieczone przed nagrzewaniem sie
w trakcie pozaru, sg odpowiednig otuling
betonu.

20
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Stropy drewniane. Plyty drewniane.
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Stropy zespolone drewniano-betonowe (czes¢ betonowa prefabrykowana). Plyty drewniane.

T

Stropy zespolone drewniano-betonowe (czes¢ betonowa prefabrykowana). Zebra drewniane.
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Stropy zespolone drewniano-betonowe (czes¢ betonowa wylewana na mokro). Plyty drewniane.
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Stropy zespolone drewniano-betonowe (czes¢ betonowa wylewana na mokro). Zebra drewniane.
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Stropy kanatowe na belkach hybrydowych

Belki hybrydowe Hybridbeam® mogg by¢
stosowane w potgczeniu z kanatowymi
prefabrykowanymi ptytami stropowymi

w wielu réznych kombinacjach w zalez-
nosci od wymagan obliczen statycznych.
Ponizej charakterystyczne przekroje belek
dla podstawowych kilku wariantow:

B belka hybrydowa réwna wysokosci

B strop kanatowy z nadbetonem kon-

strukcyjnym i strzemionami zszy-
wajgcymi wbudowanymi do belki
hybrydowej,

ucigglenie zbrojenia z nadbetonem
stropu nad ptytami kanatowymi

w przypadku belki wyzszej niz opiera-
ne na niej kanatowe ptyty stropowe,

wanych ptyt stropowych i z wypetnie-
niem pozostatej przestrzeni nadbeto-
nem do poziomu goérnej krawedzi
stropu,

belka hybrydowa ze wzgledow
konstrukcyjnych wyzsza niz grubos¢
stosowanych ptyt kanatowych; oparcie
ptyt kanatowych tzw. podniesione -

stosowanej ptyty kanatowej, B belka konstrukcyjnie nizsza od stoso- na podtuznym wsporniku belki.

1 - belka hybrydowa

2 - kanatowa plyta stropowa

3 - zbrojenie zespalajqce belke i ptyty stropowe

4 - zbrojenie zszywajqce do zbrojenia nadbetonu

5 - nadbeton

6 - zbrojenie wkrecane na budowie do ucigglenia
ze zbrojeniem gérnym nadbetonu

7 - zbrojenie odginane na budowie zabetonowane
w belce do uciqglenia ze zbrojeniem gérnym
nadbetonu

8 - podktadka elastomerowa

9 - beton podtuznego podwyzszonego oparcia
dla ptyt kanatowych

10 - prety gérne nadbetonu montowane na budowie

Strop ze sprezonych piyt kanatowych opartych na belkach Hybridbeam®

Belka hybrydowa z ptytami kanatowymi o tej samej
wysokosci konstrukcyjnej

26 Hybridbeam®
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Belka hybrydowa w stropie z ptyt kanatowych o takiej
samej wysokosci jak belka. Nadbeton konstrukcyjny
nad stropem. Przy grubosci nadbetonu powyzej 8 cm
mozliwe wystawienie strzemion zszywajgcych

z przekroju belki

Belka hybrydowa o wysokosci réwnej wysokosci ptyt
stropowych z nadbetonem oraz wariantowo pokaza-
nymi mozliwosciami ucigglenia zbrojenia z gérnym
zbrojeniem ptyty stropowej (7 - zbrojenie odginane,
6 - zbrojenie wkrecane)

Belka hybrydowa z wbudowanym zbrojeniem zszy-
wajgcym do nadbetonu w przypadku ptyt stropowych
wyzszych niz 8 cm od wysokosci konstrukcyjnej belki

Belka hybrydowa z podwyzszonym oparciem
dla plyt stropowych (oparcie dostosowane
do danej wysokosci ptyty kanatowej)

27



Stropy ze sprezonych ptyt kanatowych
na belkach zespolonych

Popularne rozwigzanie sprawdzone

w wielu konstrukcjach obiektéw na catym
Swiecie. Sprezone ptyty kanatowe umozli-
wiajg realizacje najlzejszych stropéw pod
wzgledem ciezaru whasnego konstrukgji.
Sa tez elementem bardzo wytrzymatym
pod wzgledem nos$nosci na zginanie
stropu. W zakresie przenoszenia sit
poprzecznych istniejg pewne ogranicze-
nia w przypadku uwzglednienia oparcia
ptyty na podatnej belce. W tym celu sto-
sowane sg rézne metody ich wymiarowa-
nia gwarantujgce uzyskanie bezpiecznej

A - Petne zespolenie stropu z belkq; stosujemy zbroje-
nie zespalajgce zaréwno w szczelinach montazowych
pomiedzy plytami, jak i w dwdch srodkowych (otwar-
tych) kanatach plyty. Pozostate kanaty ptyty wypetnia-
my betonem zalewowym w trakcie betonowania fugi
w stropie na gfebokos¢ 35 cm. Prety zespalajqce
przektadamy przez kanaty pozostawione w belce
hybrydowej lub wkrecamy do uprzednio zabetonowa-
nych gwintowanych gniazd w belkach hybrydowych.

B - Zespolenie czesciowe z belkq; rozwigzanie
podobne jak w wariancie A - betonem wypetnia sie
Jjedynie otwarte kanaty, lecz bez zalania kanatéw
w stropie do gtebokosci 35 cm.

C - Brak uwzglednienia zespolenia belki ze stropem
z ptyt kanatowych dla celéw nosnosci belki (jedynie
w zakresie zwiekszenia sztywnosci uktadu nosnego).
W takim przypadku stosujemy zbrojenie zespalajqce
belke ze stropem jedynie wedtug wytycznych produ-
centa plyt (najczesciej w fugach pomiedzy ptytami).
W ptycie kanatowej nie otwieramy i nie zalewamy
kanatéw na etapie wypetniania szczeliny montazowej
pomiedzy plytq a belkq. Wypetnienie kanatow beto-
nem zalewowym nastepuje na gtebokosc tzw. dekli
zamykajqcych ptyte oraz w skrajnych ptytach - jeden
otwarty i zazbrojony kanat na dtugosci co najmniej
80 cm.

28

nosnosci. W potaczeniu z zespolong

belkg hybrydowg umozliwiajg uzyskanie

ptaskich stropow typu slim floor o duzej

rozpietosci, co wptywa na bardzo

efektywne wykorzystanie przestrzeni

kondygnacji uzytkowej. W zaleznosci

od potrzeb stosuje sie:

B pelne zespolenie stropu (A),

B czeSciowe zespolenie stropu (B),

B zespolenie ze stropem dla uzyskania
odpowiedniej sztywnosci gietnej (C).

Dzieki zintegrowanej z belkg podktadce
elastomerowej uzyskujemy mozliwos¢
efektywnego montazu ptyt stropowych

bez dodatkowych naktaddw. Stropy te
wykonuje sie bez potrzeby dodatkowego
podparcia montazowego.

W kazdym z opisanych na kolejnej
stronie przypadkdéw niezaleznie od zespo-
lenia realizowanego poprzez wbudowane
w belke i ptyty zbrojenie uzyskujemy
dodatkowo zespolenie mechaniczne.
Dzieki suwakowym wrebom w gérnej
czesci belki redystrybucja poziomych
naprezen z korpusu belki na strop jest
mozliwa mimo zarysowania lub rozwarcia
gornych odcinkéw fug miedzy stropem
a belka.

Hybridbeam®
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Stropy monolityczne z belkami hybrydowymi

W konstrukcjach stropow monolitycznych - belkowo-ptytowych lub z tzw. pasmami usztywniajacymi - mogg by¢ z powodzeniem
wykorzystywane belki hybrydowe. Ich zastosowanie pozwala niejednokrotnie wyeliminowac problem przebicia stropu w rejonie pod-
pory (stup, naroznik $ciany) lub zmniejszy¢ wysoko$¢ podciggu czy tez grubos¢ pasma. Zespolenie belki ze stropem monolitycznym
mozna uzyskac dzieki réznorodnym technikom potgczen; od ucigglenia zbrojenia z przekrojem belki w formie odginanej, przez
stosowanie wktadek zbrojeniowych czy tez zbrojenie dokrecane w zabetonowane w przekroj belki tgczniki zbrojeniowe.
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Strop monolityczny na belkach Hybridbeam®

Stosowanie belek hybrydowych umozli-
wia obnizenie wysokosci konstrukcyjnej
belki zelbetowej w stropie monolitycz-
nym. Dzieki wysokiej nosnosci belki
hybrydowej Hybridbeam® mozna
obnizy¢ jg nawet o0 40%. Ma to istotne
znaczenie, zwtaszcza w efektywnym
wykorzystaniu kubatury obiektu.

Belka hybrydowa ze stropem monolitycznym

1 - belka hybrydowa

3 - zbrojenie zespalajqce belke i strop

4 - beton stropu

6 - zbrojenie wkrecane (lub odginane) na budowie
do ucigglenia ze zbrojeniem gérnym stropu
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Zespolone stropy zelbetowe na blasze trapezowej
na belkach hybrydowych

W poszukiwaniu efektywnego przekroju ptyty stropowej projektanci siegajg do stropdw betonowych zespolonych na blasze o profilu
falistym lub trapezowym. Dzieki kombinacji betonu i stali uzyskuje sie stropy tgczgce w najbardziej efektywny sposéb zalety tych
materiatow. Stropy te Swietnie spetniajg wymagania dotyczgce odpornosci ogniowej i stanowig odpowiednig bariere dzwiekowg
pomiedzy pomieszczeniami. Umozliwiajg przenoszenie nie tylko obcigzen statycznych, ale tez dynamicznych. Stropy te charakteryzujg
sie niskim parametrem ilosci konstrukcji do jej powierzchni (odpowiednik stropow gesto zebrowanych).

Dla uzyskania mozliwie niskiej wysokosci stropu jest przeprowadzane przez otwory uszczelni¢ przekroj przed wyciekiem
konstrukcyjnej catego stropu wskazane konstrukcyjne belki hybrydowej lub jako mleczka cementowego. Zespolenie

jest zastosowanie belki hybrydowej jako kontynuacja zbrojenia odginanego lub z belka osiggane jest za pomocg trzpieni
belki nosnej - podciggu. W takim prze- wkrecanego zamontowanego w przekro- gtéwkowych spawanych do potki belki
kroju blacha trapezowa opierana jest ju belki. Po wykonaniu zbrojenia ptyty w wytworni. Dolne kanaty blachy
montazowo na potkach belek hybrydo- stropowej nastepuje zabetonowanie w pasmach oparcia otrzymuja perforacje,
wych i w razie potrzeby podpierana stropu. Nalezy zadbac o wtasciwe zespo- przez ktére w czasie uktadania blach
wedtug wytycznych stropu na dtugosci lenie ptyty stropowej z potkg dolng belki, przechodzg trzpienie gtéwkowe.

swojego przesta. Konieczne zbrojenie a przed betonowaniem odpowiednio

Zespolony strop zelbetowy na blasze trapezowej oparty na belkach Hybridbeam®

1 - belka hybrydowa

2 - blacha trapezowa

3 - zbrojenie zespalajgce belke i strop wbudowane na budowie
4 - bolce gtéwkowe zespalajqce blache z pétkq dolnq belki

5 - wbudowane w belke zbrojenie zespalajgce z betonem

6 - uszczelka dla szalowania otwordéw w blasze trapezowej
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Belka hybrydowa dla zespolonych plyt stropowych na blasze trapezowej o wysokosci réwnej ptycie stropowej

W przypadku belek hybrydowych, ktérych

wysokos$¢ konstrukcyjna réwna jest wyso-

kosci konstrukcyjnej stropu, dysponujemy

mozliwoscig ucigglenia zbrojenia gérnego

ptyty poprzez zbrojenie odginane lub

3 2 dokrecane do tgcznikéw zabetonowanych
w przekroju belki. Zbrojenie dolne ptyty
mozemy dodatkowo zespoli¢ za pomoca
pretéw w Srodkowej czesci przekroju
belki.

Belka hybrydowa dla zespolonych plyt stropowych na blasze trapezowej o nizszej wysokosci niz plyta stropowa

1 5 3
| Dla belek hybrydowych o nizszej

wysokosci niz konstrukcja stropu
realizacje schematu ciggtego ptyty
stropowej uzyskuje sie poprzez
przepuszczenie zbrojenia ptyty

nad wspierajacg belka, a nastepnie
2 zalanie betonem. Zespolenie z belka
uzyskuje sie dzieki wypuszczonym

z korpusu belki strzemionom.
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Potaczenie wzajemne belek hybrydowych

Potaczenie belek hybrydowych na ich
dtugosci w tzw. przegubach Gerbera
W konstrukcji czesto mamy do czynienia
z belkami wieloprzestowymi - ciggtymi.
W takim przypadku stosujemy belki
.przewieszone” nad podporg tgczone
wzajemnie ze soba. Miejsce tego potgcze-
nia nastepuje najczesciej w tzw. przegu-
bie Gerbera. W zaleznosci od rodzaju
potaczenia przenoszg one:
B obcigzenia poprzeczne pomiedzy
belkami w kierunku pionowym,
® dodatkowo obcigzenia rozciggajace
wzdtuz osi belki.

Wyksztatcony wezet Gerbera dzieki
geometrii blach transferowych pozwala
réwniez przenosi¢ sity w kierunku

Belka ciggta przewieszona nad podporq

poprzecznym do osi belki powstajgce
podczas montazu od obcigzen monta-
zowych. Sity w potgczeniu poprzez blachy
doczotowe przekazywane sg na przekrdj
zespolony belki poprzez trwate potacze-
nie z pasem dolnym i Srodnikami belek
oraz ewentualnie dodatkowo poprzez
zakotwienie blachy w przekroju betono-
wym. Potgczenie to jest tzw. potgczeniem
doktadnym. Niewielkie szczeliny pomie-
dzy blacha doczotowg i blachami transfe-
rowymi nalezy doktadnie wypetni¢ przed
skreceniem potaczenia za pomocg blach
uzupetniajacych w odpowiedniej grubo-
Sci, ktére dostarczane sg wraz z belka.
Sruby te w fazie eksploatacji mogg prze-
nosi¢ réwniez pewne obcigzenia rozcig-
gajace w osi podtuznej belek.

Systematyka potagczen gerberowskich

Typ Do wysokosci Maksymalna

belki od [cm] sita poprzeczna
i Vrg [kN]
G20 20 270
G27 27 360
G32 32 520
G40 40 570
G45 45 660
G50 50 840

Aksonometria blachy
doczotowej z blachami
transferowymi w przegubie
Gerbera wraz z blachami
uzupetniajgcymi i Srubami

Hybridbeam®



Potaczenia wzajemne belek

potozonych pod katem

W realizacji ustroju konstrukcyjnego ma-

my czesto do czynienia z koniecznos$cig

potaczenia belek pod r6znym katem.

W tym przypadku przekazujemy sity

poprzeczne z belki pobocznej na wspie- Belka poprzeczna
rajaca ja belke g’rc'?wnq. Stosujemy tute?' ZZC:QZI?ZZZ,’)’/‘Z‘;’;ZEZ"
proste rozwigzania znane z konstrukgji

stalowych.

Aksonometria potqczenia poprzecznego belek
hybrydowych
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Potaczenia belek hybrydowych z konstrukcjg obiektu -
oparcie bezposrednie

Belki stropowe stanowig jeden z podstawowych elementéw konstrukcji obiektu. Przekazujg obcigzenia ze stropéw na pionowe
elementy konstrukcyjne, takie jak stupy, Sciany lub belki poprzeczne. Wzajemne potgczenie belek powinno spetnia¢ zaktadany
schemat statyczny konstrukgji.

Istnieje wiele mozliwych rozwigzan opar¢ belek na stupach lub scianach. Wybo6r odpowiedniego rodzaju oparcia zalezy od wielkosci
sit podporowych, uwarunkowan projektowych (np. rozmieszczenie pionowego zbrojenia w wezle podporowym, sztywnosci itp.),
a takze wymagan architektonicznych estetyki potgczenia.

Przekazujac obcigzenia na podpierajgce belke elementy konstrukcyjne, nalezy zwroci¢ szczegding uwage na wywotane tym
oddziatywaniem naprezenia w stykajgcych sie powierzchniach. W zaleznos$ci od konkretnej sytuacji statycznej oraz powierzchni
oparcia belki rozrézniamy oparcie bezposrednie lub posrednie.

Oparcie bezposrednie belek
Hybridbeam® stosujemy wszedzie tam,
gdzie z punktu widzenia konstrukcyjnego
mozliwy jest montaz belki na elemencie
wsporczym (Sciana, gtowica stupa czy
wspornik stupa) - (A). Oparcie
bezposrednie wymaga sprawdzenia
docisku belki do elementu wsporczego.
Powierzchnia aktywnie pracujgca w przej-
mowaniu tych oddziatywan powinna by¢
pomniejszona o ewentualne powierzch-
nie krawedziowe. Nalezy zagwarantowac,
aby w wyniku tych naprezen nie doszto
do ewentualnego uszkodzenia krawedzi
elementu wsporczego.

A - Schemat belki opieranej na gtowicy stupa/sciany z jednej strony i na wsporniku stupa z drugiej strony
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W przypadku, gdy naprezenia te przekra-
czajg dozwolong wartos¢ na docisk,
nalezy postuzyc sie blachami transfero-
wymi, ktére w efektywny sposéb zwiek-
szajg powierzchnie przekazania obcigzen
i umozliwiajg ich redystrubucje w zapro-
jektowanym przez statyka miejscu.

Na rysunku (B) pokazano przyktadowe
mozliwosci realizacji takiego oparcia.

B - Oparcie belki na blachach transferowych

1 - blacha transferowa
2 - podktadka typu U

C - Rektyfikacja wysokosci na blachach typu U

Konstrukcja wsporcza wykonywana jest na budowie w tzw. tolerancji budowlane;j.

W zaleznosci od jej charakteru (konstrukcja stalowa lub betonowa) mamy do czynienia
z odchyleniami gérnej krawedzi elementu wspierajgcego wzgledem projektu od 5

do nawet 20 mm. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze powinny by¢ to tolerancje w tzw.
minusie (poziom wykonania jest nizszy od projektowanego). Rektyfikacja wysokosci
podparcia belek realizowana jest za pomoca blach dystansowych typu ,U” - (C).
Blachy te zaktadaja mozliwo$¢ przeprowadzenia przez ich przekréj dodatkowych
elementéw kotwigcych belke.
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W celu uzyskania usztywnienia oparcia
dla celéw montazowych lub zakotwienia
belki na podporze stosujemy taczniki
gwintowane lub nagwintowane prety
zbrojeniowe wraz z odpowiednimi pod-
ktadkami i nakretkami - (D). W takim
przypadku w gérnej czesci belki wyksztat-
cane jest na etapie produkcji wybranie
montazowe, umozliwiajace odpowiednie
umieszczenie podktadki i nakretki bez
koniecznosci wyprowadzania ich powyzej
krawedzi elementu. Dzieki takiemu
potgczeniu uzyskujemy wystarczajaca
sztywnos¢ skretng belki dla montazu

bez potrzeby jej podpierania.

W sytuacji, gdy montaz ptyt stropowych
opieranych na belkach nie jest prowa-
dzony réwnolegle z montazem belek,
mozliwe jest zastosowanie prostego
zakotwienia montazowego na tzw. wytyk.
W belce wykonane sg wybrania z karbo-
wanych rur metalowych. W elemencie
wsporczym wystawiamy zbrojenie
kotwigce na okreslong w projekcie
wysokos¢. Po zgodnym z projektem
usytuowaniu belki uszczelniamy szczeling
montazowa oparcia i wykonujemy zalanie
gniazd w rurach karbowanych zaprawg
niskokurczliwg o wysokiej wytrzymatosci.
Po uzyskaniu wytrzymatosci tej zaprawy
na poziomie 20-25 MPa uzyskujemy
wystarczajgce do montazu usztywnienie
skretne w oparciu belki.
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D - Usztywnienie montazowe - mechaniczne
dokrecenie belki z géry; rura stalowa przelotowa

3 - rura karbowana

4 - zaprawa niskokurczliwa wysokowytrzymata
5 - kotwa lub pret nagwintowany

6 - nakretka z podktadkq

E - Usztywnienie montazowe poprzez zalanie
w rurach karbowanych

3 - rura karbowana

4 - zaprawa niskokurczliwa wysokowytrzymata
7 - pret zbrojeniowy

Hybridbeam®



F - Oparcie belki na podktadce elastomerowej

1 - podktadka stalowa rektyfikacyjna
2 - slizgowa podktadka elastomerowa

G - Oparcie belki na podktadce przesuwnej
(dylatacje) w rurach prostokqtnych

1 - podktadka stalowa rektyfikacyjna
2 - slizgowa podktadka elastomerowa

H - Ucigglenie zbrojenia do gérnego elementu
monolitycznego przeprowadzonego przez belke lub
w poblizu belki

« W przypadku potrzeby przeprowadze-
nia zbrojenia z dolnego ustroju nosnego
do goérnych, monolitycznych elementéw
konstrukcyjnych mozliwe jest jego prze-
prowadzenie przez pionowe rury karbo-
wane zabetonowane w belce lub otwory
w potce dolnej belki - (H). Takie rozwigza-
nie umozliwia wykonanie elementow
ciggtych pionowych przechodzacych
przez przekroj belki.

— Dla elementéw prefabrykowanych

(np. stupéw) montowanych nad belkami
w rejonie ich oparcia mozliwe sg potacze-
nia wzajemne konstrukcji z wykorzysta-
niem podpor stupowych PCC PFEIFER oraz
kotew fundamentowych PGS PFEIFER

- (I). To rozwigzanie zapobiega odrywaniu
krawedzi belki na skutek skrecania

na podporze i jednoczesnie oszczedza
wykonywania podlewki.
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W szczegolnych przypadkach mozliwe
jest zastosowanie do oparcia belek
hybrydowych podktadek elastomerowych
o odpowiedniej nosnosci - (F). Zastoso-
wanie podktadki elastomerowej jest
wskazane tam, gdzie pozwalajg na to
naprezenia dociskowe oraz konieczne
jest tzw. oparcie elastyczne. Elastomer
uktadany jest z reguty od strony elemen-
tu wsporczego dla ewentualnego wyréw-
nania powierzchni dociskanych.

Zastosowanie elastomeru jest szczegdl-
nie wskazane w przypadku koniecznosci
realizacji przemieszczenia poziomego
belki w kierunku jej osi podtuznej - w tzw.
dylatacji. W takim przypadku nalezy
zaprojektowac oparcie z zastosowaniem
podktadki elastomerowej przesuwnej lub
(jezeli naprezenia dociskajgce sg wieksze
niz no$nosc¢ obliczeniowa podktadki
elastomerowej) fozysko wykonane z blach
umozliwiajgce ten przesuw - (G).

| - Potqczenie elementu prefabrykowanego nad belkg
za pomocq podpér PCC
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Potaczenia belek hybrydowych z konstrukcjg obiektu -
oparcie posrednie

Oparcia posrednie, nazywane inaczej potgczeniami ukrytymi, dajg mozliwosc¢ osiggnigcia estetycznego efektu oparcia.

Po zakonczeniu prac montazowych nie sg widoczne dla uzytkownika zadne elementy wsporcze; odnosimy wrazenie wzajemnego
przenikania sie elementéw konstrukcyjnych. Zastosowanie oparcia posredniego jest niezwykle pozagdane zwtaszcza w sytuacjach
podyktowanych wymaganiami architekta, koniecznoscig doczotowego montazu belek z prefabrykatami lub koniecznosciag
przeprowadzenia w wezle duzej ilosci pionowych pretow ucigglajgcych zbrojenie. Przekazanie obcigzen poprzecznych realizowane
jest w oparciu posrednim przez przedtuzone i wzmocnione Srodniki belki lub poprzez tzw. taczniki ukryte, tj. noze z blach stalowych
zintegrowane z przekrojem belki. W celu przekazania skoncentrowanych naprezen dociskajacych na elementy wsporcze stosujemy
blachy transferowe wyposazone w razie potrzeby w otwarte lub zamkniete kieszenie stupowe.

Dzieki stosowaniu par tgcznikow mozliwe
jest przekazywanie w wezle duzych mo-
mentdw skrecajgcych bez koniecznosci
uzycia dodatkowych zabezpieczenh mon-
tazowych. Szczeliny montazowe i kiesze-
nie stupowe zalewane sg niskokurczli-

2 wym betonem o wysokiej wytrzymatosci
- (A). Tak wykonane potaczenie

1 zdolne jest do przenoszenia obcigzen
bezposrednio po zakonczeniu procesu
instalacji.

. s 1 - sznur silikonowy

A - Technologia zalewania szczelin zaprawq niskokurczliwg 2 - zaprawa niskokurczliwa wysokowytrzymata
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C - Oparcie na nozach dokrecanych do belki

I

D - Oparcie na nozach dospawanych do Srodnika
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Zamkniete kieszenie stupowe stosujemy
w przypadku potgczenia doczotowego
(do stupa, Sciany lub belki). W tym celu

w belkach hybrydowych wbudowywane
sg w specjalnych kieszeniach belkowych
noze wysuwane - (B). Noze te wysuwajg
sie do przygotowanych uprzednio
kieszeni stupowych po osiggnieciu przez
belke zaprojektowanej pozycji montazo-
wej. Po wysunieciu nozy belka osigga
swojg nosnos¢ montazowa. Dalsze uzycie
belki dla montazu stropu wymaga jednak
uprzedniego zalania szczeliny montazowej
odpowiednig zaprawg. W tabeli przedsta-
wiono standardowe nosnosci dla oparcia
posredniego z zastosowaniem nozy stalo-

wych.

Typ belki Maksymalne
oddziatywanie Vgq [KN]
na podporze

BH 27 600
BH 32 850
BH 40 950
BH 45 1100
BH 50 1400

W niektérych sytuacjach, gdy przekrdj
elementu wsporczego nie pozwala

na zastosowanie nozy wysuwanych,
mozemy stosowac potgczenie mecha-
niczne poprzez dokrecenie nozy do
przekroju belki - (C). Dla otwartych
kieszeni stupowych mozna tez uzy¢ nozy
dospawanych do $rodnika belki - (D).
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Dylatacje konstrukcyjne na belkach hybrydowych

Stropy, niezaleznie od rodzaju konstruk-
cji, moga by¢ swobodnie dylatowane

na poétce dolnej belki hybrydowej lub
poprzez zdylatowanie samego oparcia
belki.

Dylatacje ptyt stropowych

W celu wyksztatcenia konstrukcyjnej
szczeliny dylatacyjnej oparcie belki

w tym rejonie ulega poszerzeniu, tak aby
zapewni¢ zaplanowang jego szerokos¢

z uwzglednieniem rodzaju stropu oraz
pozostawi¢ przestrzen dla jego przesuwu
poprzecznie do osi belki. Dla stropéw
kanatowych zaleca sie dodatkowo zapro-
jektowanie wienca zelbetowego zintegro-
wanego ze stropem o szerokosci min.
120 mm. Pozostate stropy zespolone

(na ptytach prefabrykowanych czy tez

na blasze trapezowej oraz stropy mono-
lityczne) nie wymagaja dodatkowego
wienca w tym obszarze.

Dylatacja stropu na belkach hybrydowych

1 - belka hybrydowa

2 - beton zalewowy

3 - podktadka pasmowa przesuwna

4 - piyta stropowa

5 - podktadka elastomerowa 10 x 50

6 - szczelina dylatacyjna (wypetnienie wetng)

7 - krawedZ stropu (dla stropoéw z ptyt kanatowych
wieniec o szer. min. 120 mm)

8 - tuleja trzpienia przesuwnego

9 - trzpieri przesuwny
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W przypadku stropéw drewnianych
i zespolonych stropéw drewniano-beto-
nowych (na ptytach drewnianych) pod-
ktadke przewidziano bezposrednio pod
ptytami z drewna. W przypadku stropéw
zespolonych drewniano-betonowych,
zebrowych opieranych na pétce dolnej
nalezy zaprojektowac podktadki prze-
suwne pod zebra drewniane lub - o ile
to mozliwe - pod wyciggnieta poza lico
ptyte betonowg (jak dla stropéw mono-
litycznych).

Na pétce dolnej przewidziano pasmo-
wa podktadke dylatacyjng o nosnosci
dobranej do obcigzenia liniowego ptyty
stropowej, a dla zapewnienia no$nosci
w szczelinie dylatacyjnej na wypadek
pozaru - dodatkowe trzpienie dylatacyjne
montowane w rdzeniu belki. W samej
szczelinie zaprojektowano warstwe
z wetny mineralnej w celu umozliwienia
przemieszczania sie ptyty stropowe;j.

Dylatacyjna podktadka pasmowa

Dylatacje pod belkami hybrydowymi
W przypadku realizacji przesuwu w dyla-
tacji stropu wraz z belkami podktadki
dylatacyjne projektujemy w miejscu opar-
cia belki. W zaleznosci od sytuacji oparcia
oraz wielkosci reakcji podporowej stosu-
jemy podktadki z wykorzystaniem elasto-
merow slizgowych lub z zastosowaniem
tozysk stalowych.

Oparcie bezposrednie belek umozliwia
wykorzystanie wigkszej powierzchni opar-
cia dZzwigara. Naprezenia dociskowe z re-
guty umozliwiajg zastosowanie elastome-
rowego podktadu Slizgowego. W oparciu
posrednim noze podporowe sg wyposazo-
ne w dospawane prostopadle blaszane
stopy. Powierzchnia tych stép uzaleznio-
na jest od powierzchni oparcia. Przesuw
dokonuje sie poprzez pokonanie sity
tarcia stykajgcych sie blach. W tym
przypadku zaleca sie smarowanie
powierzchni blach.

1 - dylatacja
2 - plyta
stropowa
3 - belka
hybrydowa
4 - stup

[ ]

Rzut stropu dylatowanego
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1a - belka na Scianie

1b - belka na wsporniku stupa
2 - piyta stropowa

4a - sciana nosna

4b - stup

5 - oparcie dylatacyjne belki

6 - dylatacja

Rzut stropu na dylatowanych
belkach: na scianie (po lewej),
na stupie (po prawej)

1 - belka hybrydowa
2 - stup
3 - slizgowa podktadka elastomerowa
4 - rura prostokqtna zabezpieczajgca na montazu
5 - trzpien kotwigcy
6 - wetna
7 - sciana
8 - néz wysuwany z dospawang blaszkq
9 - zaprawa
10 - kieszen stupa zamknieta

Dylatacja pomiedzy belkq a podporg w oparciu
bezposrednim (na scianie - po lewej, na wsporniku
- po prawej)
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Dylatacja pomiedzy belkq a podporg w oparciu
posrednim; zamkniete kieszenie stupowe
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Montaz belek hybrydowych

Montaz belek hybrydowych jest podobny
do montazu elementow prefabrykowa-
nych oraz w niektorych sytuacjach - kon-
strukcyjnych elementéw stalowych.

Przygotowanie do montazu belek

hybrydowych

Przed przystgpieniem do montazu nalezy

dokonac odbioru elementéw konstrukcyj-

nych obiektu pod katem wtasciwego
przygotowania punktéw montazowych:

B wiasciwy poziom gornej krawedzi
konstrukcyjnej,

B zgodnos$¢ z projektem potozenia ele-
mentdéw stuzacych do oparcia (blachy
transferowe, kieszenie stupowe) lub
zakotwienia belek (prety kotwigce),

B potozenie elementow zbrojenia
przenikajgcych przez korpus
zelbetowy belek.

W przypadku stwierdzenia odchytek

przekraczajgcych dozwolone tolerancje

montazowe nalezy przed montazem
wprowadzi¢ korekty doprowadzajgce

do stanu zgodnego z projektem

z uwzglednieniem tolerancji wbudowania;

powierzchnie oparcia potozone zbyt

wysoko nalezy doprowadzi¢ do stanu
-10 mm wzgledem poziomu montazu
poprzez ich skucie (zgroszkowanie) lub
zeszlifowanie (powierzchnie blach trans-
ferowych). W przypadku zbyt duzego
obnizenia wzgledem poziomu oparcia,
powstajgca réznice mozna zniwelowag,
stosujgc dodatkowe podktadki stalowe
o odpowiedniej grubosci i powierzchni.
Standardowo belki hybrydowe dostarcza-
ne sg z pakietem dedykowanych blach
montazowych o tgcznej grubosci 10 mm
dla danego oparcia. W przypadku potoze-
nia elementéw wbudowanych w sposéb
uniemozliwiajgcy montaz belek (wykra-
czajacy poza tolerancje) nalezy przepro-
wadzi¢ prace korygujace ich potozenie,
lub w indywidualny sposéb podja¢ de-
cyzje o koniecznych naprawach. Po skory-
gowaniu btedéw w wykonanych elemen-
tach konstrukcyjnych zaleca sie tuz
przed samym montazem wczesniejsze
zamontowanie blach dystansowych
do docelowego (projektowego) poziomu
posadowienia.

Belki hybrydowe dostarczane na budo-
we montowane sg z reguty bezposrednio

ze Srodkéw transportu. W przypadku,
gdyby musiaty by¢ uprzednio ztozone

na placu budowy, nalezy przestrzegac
ponizszych warunkéw sktadowania.
Miejsce sktadowania powinno by¢
wstepnie wyréwnane i niepodatne na
obcigzenia wynikajgce z wagi elementu.
Belki nie moga by¢ sktadowane na
podtozu, ktérego nieréwnosci przekra-
czaja 5-8 cm (mogg doprowadzi¢ do
zabrudzenia lub uszkodzenia powtoki
malarskiej belek). Belki standardowo
wyposazone sg w tzw. ,krawedziaki”
transportowe zamocowane tymczasowo
do pétki dolnej, chronigce powierzchnie
spodnig belki, jednoczes$nie umozliwiajac
ich wielokrotne przektadanie na placu
budowy. Kantéwki te nalezy zdjg¢ w trak-
cie poczatkowego procesu podnoszenia
belki do miejsca montazu. Belki hybry-
dowe mogg by¢ sktadowane wielopie-
trowo jedna na drugiej - krawedziaki
transportowe muszg znajdowac sie

w potozeniu nad sobg - pod warunkiem
zagwarantowania odpowiedniej stabilno-
$ci i no$nosci podtoza (np. ptyta funda-
mentowa, utwardzony warstwg betonu

Hybridbeam®



Zalewanie szczelin i potqczers montazowych

Rektyfikacja belki za pomocq blach dystansowych ,U”
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lub ptytg betonowa plac budowy, strop).

Zabrania sie uktadania belek bezposred-

nio na gruncie lub bezpos$rednio jedna

na drugiej bez przektadek dystansowych.
Przed przystapieniem do montazu

nalezy wizualnie dokona¢ sprawdzenia

pod wzgledem zgodnosci oznakowania
elementu z dokumentem dostawy oraz
projektem. Przed montazem belek nalezy
sprawdzi¢ réwniez otwory montazowe

w elementach, a w przypadku stwierdze-

nia zabrudzen niezwlocznie je oczysci¢

lub udroznic.

W celu sprawnego przeprowadzenia
montazu nalezy przed jego rozpoczeciem
przygotowac nastepujace materiaty
i narzedzia montazowe:

B klucze o odpowiednim, zgodnym
z rysunkiem wykonawczym rozmiarze
do dokrecenia $rub na podporze,

B zestaw podktadek stalowych do rekty-
fikacji o grubosciach 10, 5,2 1 mm,

B beton/zaprawe niskokurczliwg (o klasie
wytrzymatosci nie nizszej niz klasa be-
tonu uzytego do wykonania prefabry-
katu) do zalania szczelin montazowych,

B sznur silikonowy do uszczelnienia
zalewanych ztgczy lub inny materiat
uszczelniajacy.

Zamocowana i zabezpieczona Srubami belka
Hybridbeam® z zalanymi betonem szczelinami
montazowymi

Montaz belki na nozach wysuwanych
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Montaz belki hybrydowej
Belke nalezy podnosi¢ urzadzeniem
dzwigowym, postugujac sie zawiesiem
o odpowiedniej, sprawdzonej nosnosci
i dtugosci. Belke nalezy mocowac¢ do
zawiesia przy pomocy przystosowanych
do tego celu hakéw transportowych wbu-
dowanych w jej korpus przez producenta.
Podnoszenia belek moze dokonywac tylko
wykwalifikowany personel montazowy.
Inny sposdb podnoszenia belek moze
grozi¢ ich uszkodzeniem mechanicznym
lub zagrozi¢ bezpieczerstwu montazu.
Wyklucza sie montaz przy uzyciu tzw.
widet transportowych. Mozna stosowac
pasy transportowe po uprzednim uzgod-
nieniu sposobu transportu z dostawca.
Belke nalezy ostroznie opusci¢ na pod-
pore. W przypadku zakotwienia belek
W miejscu oparcia prety gwintowane wy-
prowadzone z gtowicy lub wspornika ele-
mentu konstrukcyjnego powinny wsung¢
sie w otwory montazowe w belkach bez
kolizji. W gérnej ptaszczyZznie belek nad
otworami wykonuje sie odpowiednie
zagtebienia zapewniajgce ukrycie trzpie-
nia, gérnej podktadki i nakretki w gabary-
tach belki. Nastepnie - w zaleznosci od
wybranego sposobu oparcia - nalezy

przystapi¢ do mocowania tgcznikéw.
Dalsze czynnos$ci montazowe sg zalezne
od uzytych tgcznikéw.

W przypadku oparcia posredniego
w otwartych kieszeniach stupowych
nalezy zadbac o wiasciwe usytuowanie
przedtuzonych Srodnikéw belek w gniaz-
dach. Dla oparcia doczotowego nalezy
naprowadzi¢ belke do czota wbudowa-
nych kieszeni stupowych i wysungc za po-
mocg preta wbudowane w belke rucho-
me noze, aby znalazty sie w odpowiedniej
pozycji montazu i oprze¢ belke na nozach
wsunietych w kieszenie stupowe.

Po wykonaniu montazu ,na sucho”
nalezy za pomocg sznura silikonowego
uszczelni¢ szczeliny montazowe i wypet-
ni¢ je odpowiednio przygotowang zapra-
wa/betonem niskokurczliwym wedtug
instrukcji producenta.

Po utozeniu belek, ich rektyfikacji
i umocowaniu mechanicznym na podpo-
rach lub uzyskaniu wytrzymato$ci mon-
tazowej zaprawy w zalanych szczelinach
montazowych opar¢ posrednich mozna
przystapi¢ do uktadania ptyt stropowych
zgodnie z planem. Standardowe belki
zespolone Hybridbeam® nie wymagaija
stosowania podpor posrednich.

Hybridbeam®



Wypetnienie szczeliny doczotowej przy potqczeniu

ukrytym

Wypetnienie szczeliny na montazu w kieszeniach
otwartych
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Zabezpieczenie antykorozyjne belek hybrydowych

Belka hybrydowa Hybridbeam® jest
zespolonym prefabrykatem stalowo-
-zelbetowym. Stosowana jest w obiektach
0 roznym przeznaczeniu. W standardo-
wym wykonaniu belki ofertowane sg

z tzw. krétkotrwatym zabezpieczeniem
widocznych elementéw stalowych
poprzez zastosowanie warstwy farby
podktadowej o grubosci 60-80 mikrondw.
Na etapie prac wykonczeniowych
widoczna powierzchnia stalowa potki
dolnej pokrywana jest farbami wedtug
specyfikacji architekta.

W zaleznosci od potrzeb belki moga
by¢ zabezpieczane fabrycznie dla innej
klasy agresywnosci srodowiska. Dotyczy
to szczegdblnie pomieszczen wilgotnych

lub w ktérych mamy do czynienia

z agresywnym oddziatywaniem wilgoci

i zwigzkéw chemicznych. Ma to réwniez
zastosowanie w przypadku obiektéw
zewnetrznych, gdzie elementy konstruk-
cyjne narazone s3 na dziatanie srodowi-
ska zewnetrznego. Chodzi tutaj gtéwnie
o0 zwigzki soli (w strefach nadmorskich)
lub parkingi.

PFEIFER - jako jedna z niewielu firm -
oferuje rozwigzanie zabezpieczajace przed
korozjg w postaci cynkowania ogniowego
powierzchni stalowych belki. To rozwigza-
nie - szczegolnie popularne w parkingach
wielopoziomowych - gwarantuje wysoka
diugotrwatos¢ zabezpieczenia i odpor-
nos¢ na tzw. uszkodzenia montazowe

w trakcie instalacji belek w konstrukgji
obiektu. W razie potrzeby elementy te
pokrywane sg dodatkowo farbami
wedtug specyfikacji projektu.
Standardowym sposobem zabezpie-
czenia powierzchni stalowych jest wyko-
nanie ich pokrycia odpowiednimi
farbami. Powierzchnia elementéw przy-
gotowanych do pokrycia farbg powinna
by¢ przed malowaniem odpowiednio
przygotowana poprzez np. Srutowanie.
W tym zakresie postepujemy zgodnie
z ustaleniami aktualnego wydania normy
EN-ISO 12944. Norma ta wskazuje na
nastepujace klasy agresywnosci oraz
obszary ich wystepowania:

Klasa agresywnosci

Konstrukcje zewnetrzne

Konstrukcje wewnetrzne

C1 - bardzo mata

Nie dotyczy

Obiekty ogrzewane i o czystej atmosferze

C2 - mata Obiekty nieogrzewane z wysoka Atmosfera o niewielkim zanieczyszczeniu
kondensacjag wilgotnosci
C3 - $rednia Przemystowe obiekty produkcyjne Atmosfera miejska i przemystowa (Srednie
0 wysokim stopniu wilgotnosci zanieczyszczenie tlenkiem siarki (IV) - np.
w obszarach przybrzeznych o matym zasoleniu
C4 - duza Zaktady chemiczne, baseny Obszary przemystowe i przybrzezne o duzym zasoleniu

C5 - bardzo duza
(C5-1 - przemystowa,
C5-M - morska)

Obiekty z ciggta kondensacjg i o duzym
zanieczyszczeniu powietrza

Obszary przemystowe o wysokiej wilgotnosci i agresywnej
atmosferze, rowniez powietrza terenéw przybrzeznych

CX - ekstremalnie
wysoka

Budowle przemystowe o ekstremalnym
stopniu wilgotnosci i agresywnej atmosferze

Obszary przybrzezne o wysokim zasoleniu, obszary
przemystowe o ekstremalnym - tropikalnym - stopniu
wilgotnosci
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Na podstawie doswiadczen producen-
toéw farb antykorozyjnych mozna uzyskac
trwatos¢ powtok antykorozyjnych
przekraczajacg nawet 25 lat. W praktyce
stosujemy czesto klasyfikacje trwatosci
dla powtok antykorozyjnych:

B niska (L) - do 7 lat,

B Srednia (M) - 7-15 lat,

B wysoka (H) - 15-25 lat,

B bardzo wysoka (VH) - powyzej 25 lat.

Belki hybrydowe Hybridbeam®
produkowane sg wedtug wymagan
podanych w projekcie z zastosowaniem
technologii przygotowania powierzchni
i malowania podanych w normie
EN-ISO 12944 oraz wytycznych
producenta farby dla oczekiwanego
przez Klienta okresu trwatosci.
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W konkretnych przypadkach, o ile
istniejg dodatkowe oczekiwania Klienta,
warstwa wierzchnia pokrycia wykonywa-
na jest wedtug uzgodnionego koloru na
podstawie dysponowanego wzornika
barw.
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Odpornosc¢ ogniowa belek hybrydowych

Belki hybrydowe Hybridbeam® z powo-
dzeniem mogg byc¢ stosowane w konstru-
kcjach stropowych o wymaganej klasie
ognioodpornosci do 120 minut. Odpor-
nosc¢ konstrukgji belki poddanej dziataniu
ognia jest uzalezniona od temperatury
poszczegolnych elementéw nosnych belki
w czasie pozaru. W przypadku dziatania
ognia od géry zespolone belki hybrydowe
Hybridbeam® poprzez zastosowanie
odpowiedniego otulenia gérnego zbroje-
nia nosnego nie wymagaja dodatkowych
zabiegow zwigzanych z ochrong przeciw-
pozarowg - w przeciwienstwie do kon-
strukcji wykorzystujgcych w tym obszarze
stalowe przekroje Sciskane lub rozcia-
gane. Odziatywanie wysokiej temperatury
w trakcie pozaru moze dotyczy¢ jedynie
potki dolnej (dla belek sSrodkowych), potki
dolnej i Sciany bocznej (dla belek krawe-
dziowych) oraz potki dolnej obu Scian
bocznych (dla belek specjalnych) lub
belek wykorzystywanych do wspotpracy
ze stropami zebrowymi.

Dla konstrukgcji w klasie odpornosci
ogniowej do 30 minut belki hybrydowe
nie wymagaja zadnego dodatkowego
zabezpieczenia ogniowego w postaci
dodatkowego zbrojenia lub powtoki
ogniochronnej. Dla wyzszych klas
przyjmuje sie dwie metody ustalenia
klasy ognioodpornosci belki wspotpra-
cujacej z ptyta stropowa:

A: Wymiarowanie przekroju belki

na obcigzenie ogniowe wedtug norm:

B PN-EN 1991-1-2:2006. Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-2: Oddziatywania ogolne -
Oddziatywania na konstrukcje
w warunkach pozaru.

B PN-EN 1992-1-2:2008. Eurokod 2:
Projektowanie konstrukcji z betonu.
Czes¢ 1-2: Reguty ogdlne - Projekto-

wanie z uwagi na warunki pozarowe.

H PN-EN 1993-1-2:2007. Eurokod 3:

Projektowanie konstrukgji stalowych.

Czes¢ 1-2: Reguty ogdélne - Obliczanie
konstrukcji z uwagi na warunki
pozarowe.

B PN-EN 1994-1-2:2008. Eurokod 4:
Projektowanie zespolonych konstrukgji
stalowo- betonowych. Czes¢ 1-2:
Reguty ogdlne - Projektowanie
z uwagi na warunki pozarowe.

Przy obliczeniach stosujemy metode
uproszczong lub doktadng z wykorzysta-
niem opracowanych na podstawie analiz
numerycznych izoterm temperatur

w przekroju belki w zaleznos$ci od czasu
trwania pozaru. W zaleznosci od tempe-
ratury w przekroju na podstawie wymie-
nionych norm wyznaczamy wspotczynniki
redukgji granicy plastycznosci stali, co
pozwala na wyznaczenie nosnosci belek.
Dla uzyskania koniecznych parametréow
nosnosci belki stosuje sie w strefie roz-
cigganej dodatkowe zbrojenie podtuzne
zastepujace dziatanie stali budowlanej
potki dolnej, ktéra ulega uplastycznieniu
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pod wptywem obcigzenia temperaturo-
wego. W takim przypadku dla przeniesie-
nia zredukowanych naprezen od oparcia
ptyty stropowej na belce w trakcie
dziatania pozaru stosujemy réowniez
dodatkowe zbrojenie podwieszajace
(tzw. zbrojenie awaryjne) lub odpowied-
nio dobrane do konstrukgji stropu
taczniki (np. w przypadku stropéw
drewnianych). Zbrojenie to ulega
uaktywnieniu w czasie pozaru i przenosi
obcigzenia na korpus belki.

B: Zabezpieczenie stalowych
powierzchni belki nieostonietych
stropem przez zastosowanie powtok
ognioochronnych lub specjalnych
oktadzin

Niektérzy producenci farb ognioochron-
nych dysponujg certyfikatami trwatosci
tych powtok przekraczajgcymi nawet

25 lat. O trwatos$ci powtok decyduje
przede wszystkim wtasciwe zabezpiecze-
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nie antykorozyjne ich podktadu oraz
dziatanie bezposrednie szkodliwych
czynnikéw atmosferycznych.

W naszych technologiach stosujemy
jedynie produkty sprawdzonych dostaw-
cow farb, aby dostarczy¢ Klientowi
pewnos¢ zabezpieczenia.

Zabezpieczenie pozarowe konstrukcji
stalowej niesie ze sobg dodatkowe zalety
zwigzane w ewentualnym jej ponownym
wykorzystaniem po ustaniu dziatania
pozaru. Jest to bardzo istotny czynnik
w zagadnieniu tzw. zrbwnowazonego
rozwoju. Chroniona warstwg reaktywnej
farby konstrukcja poddana dziataniu
ognia nie doznaje odksztatcen i deforma-
¢ji eliminujacych jej niezawodne stosowa-
nie po dokonaniu prac remontowych.
Warto to rozwazy¢ przy projektowaniu
obiektu. Moze to rowniez wptywaé na
obnizenie stawki ubezpieczeniowej dla
budynku.

Elementy konstrukcyjne podlegaja
systematycznym okresowym ogledzinom

regulowanym odrebnymi przepisami.
Ma to miejsce z reguty przy tzw. okreso-
wych przegladach stanu technicznego
obiektu. W przypadku powtok ognio-
ochronnych zasady takiego przegladu
opisano w instrukcji uzytkowania obiektu.
Polega to z reguty na obserwacji powtoki
ognioochronnej we wskazanym polu
referencyjnym na podstawie podanych
parametréw przegladu. Jest to podobne
do przegladu stanu technicznego
innych elementéw konstrukcyjnych
(obserwacja zarysowania elementéw
betonowych lub powtoki antykorozyjne;j
elementow stalowych). W przypadku
stwierdzenia uszkodzenia takiej powtoki
nalezy uzgodni¢ technologie naprawy
zgodnie z instrukcjg producenta powtoki.
W warunkach budowlanych w niekto-
rych przypadkach wykonawcy stosuja
zabezpieczenie tego typu powierzchni
stalowych na budowie poprzez stosowa-
nie odpowiednich oktadzin mineralnych
wedtug technologii danego producenta.
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Dodatkowe ewentualne zabezpieczenie przeciwpozarowe zewnetrzne (powtoka lub oktadzina) w klasie R60-R120 belek hybrydowych Hybridbeam®.
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