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Streszczenie: Zespolone stropy panelowe są znane i powszech-
nie stosowane od lat 50. ubiegłego wieku. Najczęściej kształtuje 
się je jako prefabrykowane deski z wbudowanymi kratownicami 
z prętów stalowych, zespalane z nadbetonem układanym na bu-
dowie. W ostatnich czasach prefabrykaty coraz częściej spręża się, 
rezygnując jednocześnie z kratownic stalowych. Ułatwia to pro-
ces produkcji, pozwala ograniczyć koszty, przy zbliżonych para-
metrach użytkowych uzyskiwanych dzięki sprężeniu. Autorzy 
artykułu podjęli próbę oceny tego rozwiązania, płynących z nie-
go korzyści i wad. Analiza kilku modeli płyty sprężonej pokazu-
je wymierne korzyści ze stosowania dźwigarów kratowych, rów-
nież w płytach sprężanych. Możliwe jest dzięki temu zwiększenie 
rozstawu podparć tymczasowych. Jednocześnie w tych samych 
warunkach podparcia, ugięcia są nawet około 40% mniejsze. Za-
stosowanie nieco droższych płyt z kratownicami może przynieść 
wykonawcy wymierne korzyści, choć nie jest pozbawione wad. 
Sprężenie płyt z dźwigarami kratowymi wprowadza do pręta gór-
nego pasa niepożądaną siłę ściskającą.
Słowa kluczowe: stropy Filigran, strunobeton, prętowy dźwi-
gar kratownicowy.

Abstract: Partly precast panel ceilings have been known and wi-
dely used since the 1950s. Most often, they are made as precast 
boards with built-in steel lattice girders, combined with a con-
crete topping cast in place. Recently, precasted elements are in-
creasingly prestressed, while steel trusses are abandoned. This 
simplifies the production process and reduces costs, with simi-
lar performance parameters obtained thanks to prestressing. 
The authors of the article attempted to evaluate this solution, 
its benefits and drawbacks. The analysis of several prestressed 
slab models shows measurable benefits from using lattice gir-
ders also in prestressed slabs. This makes it possible to increase 
the spacing of temporary supports. At the same time, under the 
same conditions, the deflections of the supports are even about 
40% smaller. The use of slightly more expensive lattice slabs will 
therefore bring tangible benefits to the contractor, although it 
is not without its drawbacks. The prestressing of the slabs with 
the lattice girders introduces an undesirable compressive force 
into the top chord rebar.
Keywords: Filigree slab, pre-stressed concrete, lattice girder.
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1. Wprowadzenie

Popularność stropów zespolonych sięga w Niemczech 70% [1], 
w Polsce jest nieco niższa, na podstawie [2] można ją osza-
cować na nieco ponad 50% z tendencją wzrostową. O po-
pularności tego typu rozwiązań decyduje możliwość ogra-
niczenia kosztownych i czasochłonnych prac szalunkowych 
na budowie, poprawa jakości i powtarzalności dzięki czę-
ściowej prefabrykacji. Wśród najpowszechniej stosowanych 
tego typu konstrukcji można znaleźć stropy gęstożebrowe, 
stropy typu Filigran, stropy panelowe, czasami również stro-
py bazujące na wzmocnionych nadbetonem płytach kana-
łowych i żebrowych.
Aby zredukować ciężar, uprościć transport i montaż prefabry-
katy dwóch pierwszych wymienionych grup stropów najczę-
ściej kształtuje się poprzez zespolenie niskiej płyty lub belki 
betonowej z kratownicą stalową. Pierwsze tego typu rozwią-
zania pojawiły się na początku lat 50. ubiegłego wieku [1]. Jed-
nym z pionierów był Stefan Keller, autor ponad 40 patentów 

Znaczenie kratownic w strunobetonowych zespolonych 
stropach panelowych
The importance of lattices in pre-stressed concrete composite panel ceilings

dotyczących elementów konstrukcyjnych i technologii ich 
wytwarzania, który w 1950 r. opracował pierwszy strop gę-
stożebrowy z belką kratownicową i wypełnieniem z cera-
micznych pustaków [3], a wkrótce potem również pustaków 
betonowych [4]. Stropy te szybko zdobyły znaczną popular-
ność, a zachęcony sukcesem Keller zoptymalizował proces 
wytwarzania stropów poprzez wykorzystanie prefabrykatów 
o większych wymiarach. W rezultacie powstał prefabrykat stro-
powy Filigran w postaci zmonolityzowanych belek kratowni-
cowych z wypełnieniem z pustaków. Kolejna modyfikacja na-
stąpiła na początku lat 60., kiedy Keller zaproponował strop 
zespolony, składający się z dolnej zbrojonej płyty żelbetowej 
oraz nadbetonu. Stropy te w prawie niezmienionej formie są 
produkowane do dzisiaj, w wielu krajach zachowując nazwę 
nawiązującą do przedsiębiorstwa założonego przez Kellera 
(Filigranbau). Wraz z dążeniem do wyższego poziomu pre-
fabrykacji szerokość płyt ewoluowała od początkowych 150 
do nawet 300 cm. Z uwagi na możliwości transportowe naj-
częściej spotykane wymiary to 180, 240 i 250 cm.
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Kluczowym elementem omawianych płyt są dźwigary kra-
towe. Zapewniają one sztywność transportową i montażo-
wą płyt przed zespoleniem z nadbetonem, a po zespoleniu 
pełnią funkcję zbrojenia zszywającego. Stanowią również 
naturalny punkt mocowania dla zawiesi urządzeń dźwigo-
wych. Dzięki opracowaniu w latach 50. zautomatyzowane-
go systemu zgrzewania oporowego są one od początku 
wykonywane w sposób zrobotyzowany. Producenci eks-
perymentowali również z połączeniami zaciskowymi, ale 
to rozwiązanie nie przyjęło się.
Współczesne wytyczne projektowania [1] zalecają, aby mak-
symalny rozstaw poprzeczny kratownic ograniczać do pię-
ciokrotnej grubości stropu, jednak nie więcej niż 75 cm, 
natomiast odległość od krawędzi wzdłużnej płyty zalecają 
ograniczyć do 37,5 cm. Początkowo dźwigary kratowe wy-
konywano z prętów gładkich, wraz z rozwojem stali zbro-
jeniowych zastąpiła je stal żebrowana. Przekrój pierwszych 
kratownic przypominał odwróconą literę T. Dodanie drugiej 
ściany kratownicy wraz z pochyleniem na kształt odwrócone-
go V pozwoliło na poprawę sztywności wyboczeniowej pasa 
górnego. Rozwój kształtu kratownic determinowały ekono-
miczność produkcji, wykonania, łatwość składowania i mon-
tażu. Współcześnie najpopularniejsze są dźwigary skratowa-
ne ciągłymi wężami ukośnymi. Zaletą tego rozwiązania jest 
zdublowanie punktów spawania w węzłach dolnego i gór-
nego pasa. Stanowi to wzmocnienie połączenia, ale jedno-
cześnie pozwala zwiększyć sztywność, a zatem odporność 
na wyboczenie prętów podłużnych. Jako zbrojenie podłuż-
ne stosuje się pręty o średnicach od 5 do 14 mm, natomiast 
skratowania wykonuje się z prętów 4,5 do 7 mm.
Kształt i wysokość dźwigarów kratowych należy dopaso-
wywać do przewidywanej grubości płyty oraz wielkości sił, 
głównie w sytuacjach transportu i montażu. Współcześnie 
na rynku można spotkać 7 głównych rodzin kratownic de-
dykowanych stropom płytowym i różniących się przekro-
jem poprzecznym i kształtem kratownic. Wysokość nadbe-
tonu powinna zapewnić przynajmniej 20 mm otulenia dla 
pręta górnego pasa dźwigara kratowego.
Pewnym ograniczeniem w stosowaniu mogą być długości 
handlowe dźwigarów prętowych, wynoszące standardo-
wo 14 m. Badania Alfesa i Shießla [5] wskazują, że łączenie 
prętów pasów poprzez spawanie zakładkowe w niewielkim 
stopniu zmniejsza nośność i nie ma widocznego wpływu 
na warunki pracy w sytuacjach użytkowych.
Obliczanie stropów zespolonych należy przeprowadzać przy-
najmniej w dwóch fazach obejmujących stan przed i po ze-
spoleniu. W stanie końcowym (po zespoleniu), przy wystar-
czającej nośności styku betonów, strop traktuje się jako pełną, 
monolityczną płytę żelbetową lub sprężoną w której dźwiga-
ry kratowe wraz ze zbrojeniem uzupełniającym pełnią rolę 
tradycyjnego zbrojenia. Nośność płyty zespolonej z uwagi 
na zginanie zasadniczo odpowiada nośności płyty pełnej. 
Badania Beutela [6] wykazały, że dla zbrojenia górnego pasa 
o wysokiej ciągliwości możliwa jest redystrybucja momentu 

sięgająca 30%. Dźwigary kratowe, zwłaszcza o większej wy-
sokości mogą pełnić funkcję zbrojenia z uwagi na ścinanie. 
Przenoszą też część siły ścinającej w płaszczyźnie styku be-
tonu prefabrykatu z nadbetonem. Zbrojenie to jest stosun-
kowo późno wciągane do współpracy i jak wykazały bada-
nia [6] nie ulega zniszczeniu nawet w przypadku wysokich 
kratownic i znacznych obrotów podporowych.
W fazie montażu dźwigar kratowy pełni rolę szkieletu współ-
pracującego z cienkim, prefabrykowanym panelem betono-
wym. Układ ten przejmuje obciążenie ciężarem własnym, 
nadbetonem układanym na budowie, a także realizującym 
te prace personelem i sprzętem. Z uwagi na różną sztyw-
ność prefabrykat oblicza się jako dźwigar kratowy zespo-
lony ze sztywnym pasem dolnym. Z uwagi na trudności 
interpretacyjne, zwłaszcza dotyczące odpowiednich zało-
żeń sztywności panelu betonowego po jego zarysowaniu, 
dawniej nośność prefabrykatów stropowych wyznaczano 
na podstawie badań. Współcześnie rozwój metod nume-
rycznych pozwala już przynajmniej częściowo na zastąpie-
nie ich symulacjami komputerowymi.
Typową przyczyną zniszczenia płyt z dźwigarami kratowymi 
jest wyboczenie pręta pasa górnego. Lokalna stateczność po-
przeczna tego pręta jest zapewniona przez przekątne dźwiga-
rów kratowych, dlatego do wyboczenia dochodzi pomiędzy 
punktami połączenia pasów ze skratowaniem, a sam pas górny 
deformuje się do kształtu fali. Finalnie do zniszczenia docho-
dzi dopiero w wyniku kilkucentymetrowych ugięć. Na odpor-
ność na wyboczenie korzystnie wpływa zwiększenie średni-
cy pręta górnego pasa i/lub zmniejszenie rozstawu węzłów. 
Na nośność wpływa wysokość zastosowanych kratownic, na-
tomiast powierzchnia przekroju betonu i średnica prętów pasa 
dolnego maja znikome znaczenie, gdyż jak wskazano wcze-
śniej, do zniszczenia dochodzi zazwyczaj w wyniku utraty sta-
teczności pasa ściskanego. Zginanie odwrotne występujące 
np. nad podporami pośrednimi odwraca układ sił w elemen-
cie. Stan ten jest korzystniejszy, gdyż rozciąganiu podlega pas 
górny, a ściskaniu pas dolny, w którym współpracuje beton 
wraz ze zbrojeniem. Dodatkowo beton stabilizuje położenie 
zbrojenia ściskanego. Brak problemów ze statecznością prę-
tów zbrojeniowych umożliwia przenoszenie znacznie więk-
szych momentów zginających. Badania Hayessena [7] dowo-
dzą, że nośność w tych przypadkach może wzrosnąć nawet 
trzykrotnie. Pokazuje to, że w projektowaniu układów wielo-
przęsłowych, np. wynikających z tymczasowego podparcia 
pośredniego, krytyczne pozostają strefy przęsłowe.
Kratownice aktywnie współpracują również w przenosze-
niu sił poprzecznych. Typową dla ścinania formą zniszczenia 
jest wyboczenie ściskanych prętów ukośnych w kratowni-
cy, czasem towarzyszy mu uszkodzenie betonu w obszarze 
węzłów dźwigara kratowego.
Cytowane zalecenia oraz wyniki badań jednoznacznie wska-
zują na istotne, a nawet dominujące znaczenie dźwigarów 
kratowych w zapewnieniu niezbędnej nośności panelo-
wych prefabrykatów stropowych, głównie w stanie montażu. 



www.przegladbudowlany.pl

A
R

T
Y

K
U

ŁY
 P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

67

KONSTRUKCJE – ELEMENTY – MATERIAŁY

W ostatnich latach można jednak zauważyć tendencję do re-
zygnacji z kratownic i przejmowania części ich funkcji poprzez 
wprowadzenie sprężenia płyty betonowej [8, 9]. Koncepcja 
ta została opracowana już w latach 50. ubiegłego wieku przez 
Grzegorzewskiego [10] i zastosowana w budowie kilkunastu 
niewielkich obiektów mostowych, stropów, zbiorników i mu-
rów oporowych. Najprawdopodobniej z uwagi na trudności 
wytwórcze i niedokładność modeli obliczeniowych produk-
cję jednak wstrzymano. Rozwój technologii prefabryka-
cji umożliwił producentom powrót do tej technologii. Płyty 
tego typu są projektowane i wytwarzane również w Polsce. 
Produkuje się je na długich torach naciągowych z wykorzy-
staniem zautomatyzowanego układania i zagęszczania mie-
szanki betonowej za pomocą agregatu przejezdnego. Gru-
bość typowych płyt wynosi 5–10 cm, natomiast szerokość 
maksymalnie 250 cm. Podobieństwo wymiarów do płyt Fi-
ligran nie jest przypadkowe, producenci często wręcz rekla-
mują tego typu stropy jako odmianę płyt typu Filigran. Płyty 
te również pełnią rolę deskowania traconego, przyczepność 
w styku z nadbetonem jest poprawiana przez rowkowanie 
górnej powierzchni. Konsekwencją automatyzacji produkcji 
jest niestety konieczność rezygnacji z dźwigarów kratowych. 
Zapewnienie przejezdności dla agregatu pozwala na wpro-
wadzenie jedynie niewielkich inkluzji, jak haki montażowe, 
czy puszki elektryczne (rys. 1b).

Rys. 1. Jednokierunkowo sprężane płyty stropu panelowego 
w formie desek bez dźwigarów kratowych (źródło: Technobeton sp. 
z o.o.)

Przykłady, gdy w płytach sprężonych zachowano kratow-
nice typu Filigran, są zdecydowanie rzadsze [11]. Celem ni-
niejszej pracy jest teoretyczna ocena, jakie ograniczenia 
po stronie nośności i sztywności zginania niesie ze sobą re-
zygnacja z zastosowania dźwigarów kratowych w cienkich 
prefabrykatach stropowych. Analizy prowadzono wyłącz-
nie w fazie montażu, kiedy wpływ dźwigarów kratowych 
na warunki pracy płyt jest największy.

2. Założenia modelu płyty strunobetonowej

Do obliczeń przyjęto prefabrykowaną płytę strunobetonową 
o grubości 7 cm i szerokości 250 cm. Jako obciążenie założo-
no ciężar 18 cm nadbetonu, co odpowiada 25 cm całkowitej 
grubości stropu po zespoleniu. Przyjęto, że płyta zostanie 
wykonana z betonu o parametrach odpowiadających klasie 

C40/50 i sprężona 17 cięgnami o średnicy Ø9,30 mm ze stali 
Y1860S7. Założono, że sprężenie nastąpi w 3 dniu od beto-
nowania, a zespolenie w 28 dniu. Dla tych warunków osza-
cowano sumaryczną wartość strat siły sprężającej w chwili 
zespolenia równą 11% i naprężenie w cięgnach sprężających 
równe 1330 MPa. Przyjęto, że płyta może być dozbrojona 
dwoma (SP_K2), trzema (SP_K3) lub czterema dźwigarami 
kratowymi (SP_K4) o wysokości sumarycznej 160 mm, zbro-
jonymi podłużnie prętami #10 mm i skratowanymi ukośnie 
w dwóch płaszczyznach prętami #5 mm. Dodatkowo wyko-
nano również analizy płyty niesprężonej z czterema dźwi-
garami, o powierzchni zbrojenia w płycie odpowiadającej 
powierzchni przekroju stali sprężającej (N_K4). Model nu-
meryczny płyt pokazano na rysunku 2, schemat rozmiesz-
czenia zbrojenia na rysunku 3.

Rys. 2. Schematy analizowanych płyt: a) płaskiej, b) z podwójnym 
dźwigarem kratowym, c) z potrójnym dźwigarem kratowym, d) 
z poczwórnym dźwigarem kratowym

Rys. 3. Szczegół zbrojenia analizowanych płyt

Płyty analizowano z użyciem oprogramowania MES do za-
stosowań inżynierskich z założeniem liniowo-sprężystego 

a) b)

a)

b)

c)

d)
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modelu materiałowego betonu i stali. Takie uproszczenie 
uznano za wystarczające, z uwagi na wykluczenie możli-
wości zarysowania płyt w sytuacji przejściowej. Skrócenie 
naciągniętych cięgien w chwili przekazania siły sprężającej 
na beton modelowano jako fikcyjne obciążenie termiczne 
temperaturą -563°C elementów prętowych o zadanych pa-
rametrach cięgien sprężających. Poprawność założonego 
obciążenia weryfikowano poprzez porównanie naprężeń 
w cięgnach ze wskazaną powyżej wartością naprężenia wy-
znaczoną analitycznie. Dodatkowo temperaturę w cięgnach 
redukowano liniowo na końcach elementu, na długości trans-
misji oszacowanej w przybliżeniu na jeden metr.
Analizy prowadzono w trzech wariantach – płyty swobod-
nie podpartej na końcach oraz płyty w układzie dwu- i trój-
przęsłowym (montażowe podparcie pośrednie jednej lub 
dwóch podporach).
Wprowadzono ograniczenia wynikające z osiągnięcia sta-
nu granicznego nośności po wyczerpaniu nośności (utra-
cie stateczności) pręta pasa górnego dźwigara kratowego 
lub wytrzymałości na ściskanie betonu oraz stanu granicz-
nego użytkowalności polegające na zarysowaniu betonu 
prefabrykatu po osiągnięciu średniej wytrzymałości beto-
nu na rozciąganie fctm = 3,5 MPa. Nośność przekroju beto-
nowego obliczano zgodnie z wymogami Eurokodu 2 [12] 
(wytrzymałość betonu na ściskanie i rozciąganie), natomiast 
nośność pręta pasa górnego wyznaczono zgodnie z wymo-
gami Eurokodu 3 [13]. Jako długość wyboczeniową przyję-
to odległość pomiędzy węzłami skratowań dźwigara. Wy-
znaczona, obliczeniowa, graniczna siła ściskająca w pręcie 
górnego pasa kratownicy wynosi Nb,Ed = 17,3 kN.

3. Wyniki analiz

Metodą kolejnych przybliżeń określano graniczną rozpię-
tość (odległość pomiędzy podporami) sprężonej płyty pła-
skiej SP_K0 w układzie jedno-, dwu- i trójprzęsłowym dla 
zdefiniowanych powyżej warunków nośności. Następnie 
dla tych samych warunków geometrycznych modelowa-
no płyty z dźwigarami kratowymi i analizowano wielko-
ści naprężeń ściskających i rozciągających w płycie beto-
nowej oraz w prętach dźwigarów kratowych. Dodatkowo 
przeprowadzono również obliczenia modelu tradycyjnej 
płyty niesprężonej z czterema kratownicami N_K4. Dla płyt 
obliczano maksymalne naprężenie rozciągające σct ściska-
jące σcc w przekroju przęsłowym lub podporowym, mak-
symalną siłę ściskającą w pręcie dźwigara kratowego NEd 
oraz ugięcie a.
Najistotniejsze wyniki analiz odpowiednio dla płyty jedno-, 
dwu- i trójprzęsłowej zestawiono w tabelach 1, 2 i 3. Nie-
zależnie od typu płyty sprężenie sprzyja redukcji naprężeń 
rozciągających oraz umożliwia znaczącą redukcję ugięć. 
Przewaga płyt sprężonych wynika głównie z zarysowania 
zbrojonej pasywnie płyty N_K4. Szczegółowe obliczenia 
wykazały, że płyta ta dla założonych rozpiętości uległaby 

zniszczeniu w wyniku utraty stateczności górnego pręta kra-
townicy. Należy jednak dodać, że założona w analizach gru-
bość płyty prefabrykatu (równa 7 cm) faworyzuje płytę sprę-
żoną. Po zarysowaniu sztywność płyty tradycyjnej, jest prawie 
niezależna od grubości prefabrykatu i wynika ze sztywno-
ści zginania dźwigarów kratowych, tymczasem sztywność 
płyty sprężonej wynika głównie z jej grubości.
Porównanie wyników otrzymanych dla modeli sprężonych 
pokazuje, że wprowadzenie dźwigarów kratowych prowadzi 
do redukcji naprężeń ściskających i rozciągających w skrajnych 
włóknach przekroju płyty betonowej. Wynika to ze wzrostu 
wskaźnika zginania płyt rozbudowanych po wprowadzeniu 
dźwigarów kratowych. Co oczywiste, efekt rośnie wraz z licz-
bą kratownic. Wprowadzenie dodatkowego zbrojenia nie za-
wsze sprzyja poprawie warunków pracy płyty. W przęsłach 
górny pas kratownicy jest ściskany. Siła ta jest nie tylko efek-
tem zginania, ale również sprężenia. Im mniejszy sumaryczny 

Tabela 1. Wyniki analiz płyty jednoprzęsłowej o rozpiętości 3,1 m

Model σct 
[MPa] σct/fctm

σcc 
[MPa]

NEd 
[kN]

NEd/
Nb,Ed

a [mm]

SP_K0 3,48 0,99 15,68 7,7

SP_K2 1,14 0,33 12,94 17,29 0,99 5,8

SP_K3 0,42 0,12 12,18 15,64 0,90 5,6

SP_K4 -0,33* * 11,31 14,31 0,83 4,5

N_K4 ** > 1 ** 29,30 > 1 15,2

* płyta nie uległa dekompresji, ** cały przekrój płyty ulega zarysowaniu

Tabela 2. Wyniki analiz płyty dwuprzęsłowej o rozpiętości przęsła 
3,1 m

Model σct 
[MPa] σct/fctm

σcc 
[MPa]

NEd 
[kN]

NEd/
Nb,Ed

a [mm]

SP_K0 3,45* 0,99 16,08* 3,2

SP_K2 2,42* 0,69 15,01* 10,56 0,61 2,6

SP_K3 1,65* 0,47 14,21* 9,80 0,57 2,4

SP_K4 1,29* 0,37 13,92* 9,19 0,53 2,1

N_K4 ** > 1 5,67* 16,70 0,96 4,7

* naprężenia w przekroju podpory pośredniej, ** przekrój płyty ulega 

zarysowaniu

Tabela 3. Wyniki analiz płyty trójprzęsłowej o rozpiętości przęsła 
3,4 m

Model σct 
[MPa] σct/fctm

σcc 
[MPa]

NEd 
[kN]

NEd/
Nb,Ed

a [mm]

SP_K0 3,26* 0,93 15,55* 5,9

SP_K2 2,03* 0,58 14,62* 13,82 0,61 4,5

SP_K3 1,53* 0,44 13,93* 12,68 0,57 4,1

SP_K4 1,29* 0,37 13,08* 11,78 0,53 3,5

N_K4 ** > 1 5,54* 22,7 > 1 9,9

* naprężenia w przekroju podpory pośredniej, ** przekrój płyty ulega 

zarysowaniu
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przekrój prętów kratownic, tym większą siłę ściskającą muszą 
one przenieść. W układzie z dwoma dźwigarami kratowymi 
nośność płyty SP_K2 jest praktycznie jednakowa z nośnością 
płyty płaskiej SP_K0 (tab. 1) jak wynika z utraty stateczności 
zbrojenia podłużnego w kratownicy. W układach wieloprzę-
słowych (z podporami pośrednimi) dla płyty płaskiej SP_K0 
krytyczny jest moment podporowy. W płytach z dźwigara-
mi kratowymi wywołuje on korzystniejsze z uwagi na sta-
teczność rozciąganie pasów kratownic. Wywołujące ściska-
ne momenty przęsłowe są wtedy zdecydowanie mniejsze, 
dzięki czemu również wykorzystanie prętów kratownic jest 
około 30% niższe (tab. 2 i 3).
Efekt wzrostu sztywności po wprowadzeniu kratownic jest 
również widoczny w porównaniu deformacji. Ugięcie płyty 
SP_K4, niezależnie od schematu statycznego, jest przynaj-
mniej 50% mniejsze niż ugięcie porównywalnej płyty pła-
skiej SP_K0.
Dzięki redukcji sił wewnętrznych i deformacji płyt wzmoc-
nionych dźwigarami kratowymi możliwe jest zwiększenie 
rozstawu podpór tymczasowych podpierających je w trak-
cie układania betonu uzupełniającego. Maksymalne rozsta-
wy podpór, przy których nie zostanie przekroczona nośność 
zbrojenia, nie dojdzie do zarysowania płyty sprężonej lub 
nie dojdzie do wyczerpania nośności płyty zbrojonej pasyw-
nie N_K4 porównano na rysunku 4. Zgodnie z wcześniej-
szymi obserwacjami już samo sprężenie umożliwia zwięk-
szenie rozstawu podpór o przynajmniej 20%. Dla przyjętej 
geometrii w płycie z największą liczbą kratownic SP_K4 roz-
piętość przęsła może przekraczać nawet 4 metry, czyli oko-
ło 20% więcej niż w analogicznej płycie płaskiej SP_K0 i po-
nad 30% więcej niż w płycie niesprężonej.

Rys. 4. Porównanie maksymalnych rozpiętości płyt (rozstawów 
podpór tymczasowych) w sytuacji montażu i układania nadbetonu

4. Podsumowanie

Celem analiz była ocena skutków, jakie niesie ze sobą rezy-
gnacja z zastosowania dźwigarów kratowych w zespolonych 
stropach panelowych. Efekt usztywniający wynikający z za-
stosowania dźwigarów kratowych ma największe znaczenie 
w stanie montażu, kiedy prefabrykat jest obciążony jeszcze 

niezwiązanym betonem uzupełniającym, dlatego badania 
ograniczono wyłącznie do tego stanu.
Analizy wykazały korzystny efekt zastosowania dźwigarów 
kratowych. Pozwalają one na redukcję wielkości naprężeń 
w płycie betonowej w sytuacji montażu. Również ugięcia 
są mniejsze o nawet 40%. Umożliwia to zwiększenie roz-
stawu podparć tymczasowych lub przekrywanie bez tych 
podpór nieco większych rozpiętości. Sprężenie, nawet pły-
ty płaskiej bez kratownic, pozostaje rozwiązaniem konku-
rencyjnym dla tradycyjnej płyty zbrojonej pasywnie, zwłasz-
cza w przypadku grubszych płyt.
Zaskakującym rezultatem analiz jest dość duży wpływ sprę-
żenia na siłę ściskającą pręt pasa górnego kratownicy. W pły-
tach z małą liczbą dźwigarów kratowych prowadzi to do ogra-
niczenia nośności, która tylko nieznacznie różni się od płyty 
płaskiej. Uzasadnia to usunięcie dźwigarów kratowych, tym 
bardziej, że rozwiązanie to ma również sens ekonomicz-
ny i praktyczny. Umożliwia pełną automatyzację procesu 
produkcji i pozwala ograniczyć zużycie stali zbrojeniowej 
(w analizowanym przykładzie ok. 2 kg/m2).
Płaskie płyty sprężone są wrażliwe na przypadkowe przecią-
żenie lub uszkodzenie, dlatego niezwykle istotne jest rygo-
rystyczne traktowanie zaleceń producentów dotyczące wa-
runków podpierania płyt w warunkach transportu i montażu. 
Słuszne z tej perspektywy wydaje się wprowadzenie przez 
niektórych producentów ograniczeń w zakresie możliwości 
składowania płyt w warunkach budowy, gdyż zwiększałoby 
to ryzyko przypadkowych błędów i ograniczyło możliwość 
nadzoru wytwórcy nad warunkami montażu.
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