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Normy, w tym tak e normy konstrukcji z betonu, s  
wiadectwem czasu. Odzwierciedlaj  stan naszej wie-

dzy, sposoby my lenia o konstrukcji i jej bezpiecze -
stwie. Tworzone by y zawsze w przekonaniu sumo-
wania wiedzy istniej cej, czasem co prawda z pozycji 
konserwatywnych, ale to dobrze. Przepisy konstruk-
cyjne maj  cz sto, jako uboczne zadanie, zabez-
pieczy  nas przed nonszalancj , a cz sto po prostu 
przed skutkami braku wiedzy.
Celem tej pracy jest przypomnienie histiorii niektórych 
przepisów normowych, dotycz cych konstrukcji el-
betowych i zmian, jakim podlega y w czasie. Druga 
cz  artyku u zawiera zmiany przepisów normowych, 
które dotycz : odst pów strzemion w belkach i s u-
pach, minimalnego i maksymalnego zbrojenia belek, 
w tym zbrojenia belek za amanych, dylatacji, oblicze  
p yt krzy owo-zbrojonych, rozmieszczenia zbrojenia 
w p ytach krzy owo-zbrojonych, stropów grzybkowych, 
obliczania p yt i belek oraz obci enia próbnego.

Odst py strzemion w belkach

Wymagania z roku 1945 by y nast puj ce: odst py 

strzemion powinny by  równe co najwy ej wysoko ci 

belki i co najwy ej 50 cm; je eli w belce znajduj  si  

pr ty ciskane, potrzebne ze wzgl dów statycznych, 

wtedy nale y stosowa  strzemiona zamkni te w odst -

pach najwy ej 15 rednic ∆ tych pr tów.

W 1951 roku wprowadzono ograniczenie rozstawu 
strzemion do ¾ wysoko ci belki. Analogiczne zapisy 
znajdujemy w normie mostowej z 1958 roku.
Przepisy te utrzymuj  si  a  do roku 1976; ich wa -
no  ograniczono jedynie do obszaru, na którym nie 
jest konieczne zbrojenie na cinanie i które odda-
lone s  od podpory o co najmniej l/6. Na obszarze, 
na którym konieczne jest zbrojenie na cinanie, a tak e 

na odcinkach przypodporowych bez zbrojenia odgi te-

go nale a o przyjmowa  zbrojenie strzemionami o roz-

stawie nie wi kszym ni  1/3h i nie wi cej ni  30 cm. 
W przypadku, gdy nie zachodzi a konieczno  zbro-
jenia na cinanie, wymogi powy sze rozci gni to na 
odleg o  równ :
– 1/6 l przy obci eniu równomiernym,
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– odleg o ci od podpory do najbli szej si y skupionej, 

lecz nie mniej ni  1/6.

Przepisy tej tre ci, jakkolwiek w innej formie zapisu, 
utrzyma y si  do 1999 roku, gdy wprowadzono trzy 
przedzia y w zale no ci od wyt enia ciskanych krzy-

ulców:

s
max

=0,8d ≤ 300 mm; 0,6d ≤ 300 mm i 0,3d ≤ 200 mm. 
Norma z 1999 roku wprowadzi a te , po raz pierwszy, 
ograniczenia co do rozstawu strzemion w kierunku 
poprzecznym, tak e uzale nione od wyt enia ciska-

nych krzy ulców.

Ostatnie unormowania (2002 r.) upro ci y zagadnienie 
wymagaj c:
– w kierunku pod u nym s

max
= 0,75d ≤ 400 mm;

– w kierunku poprzecznym s
max

= 1,0d ≤ 600 mm.

Utrzymano w mocy przepis o odst pie strzemion 
w przypadku wyst powania pracuj cych wk adek ci-
skanych – nie uleg  on zmianie przez ca e 57 lat.

Odst py strzemion w s upach

Projekt zmian przepisów dotycz cych konstrukcji be-
towych i elbetowych (1932 r.) zawiera  wskazanie, 
e: wzmocnienie pionowe s upów prostok tnych lub 

okr g ych powinno si  sk ada  przynajmniej z 4 pr -

tów rozmieszczonych w naro ach, wzgl dnie na obwo-

dzie. Stwierdzono, e: wi zanie poprzeczne w s upach 

nale y umieszcza  w odst pach równych co najwy ej 

15-krotnej rednicy pr tów pod u nych, wzgl dnie naj-

mniejszemu poprzecznemu wymiarowi s upa. Te dwa 
ostatnie przepisy, wynikaj ce z uproszczonej analizy 
stateczno ci pr tów ciskanych, utrzyma y si  nie-
zmienne przez 70 lat.
W pierwszej normie powojennej (1945 r.) dodano do po-
wy szych przepisów wymóg, aby odleg o  pomi dzy 
pr tami pionowymi nie by a wi ksza ni  40 cm, i e red-
nica strzemion nie powinna by  mniejsza ni  ¼ rednicy 
wk adek pod u nych. Wprowadzono te  zalecenie: s upy 

zwyk e o zawarto ci uzbrojenia pod u nego przekracza-

j cego 1,5% powinny mie  strzemiona takiego kszta tu, 

a eby zabezpiecza y poszczególne pr ty od wyboczenia 

na zewn trz, co pokazano na rysunku:
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W normie z 1951 roku zrezygnowano z obowi zku 
przytrzymania strzemieniem ka dego pr ta, wprowa-
dzaj c wymóg, aby strzemiona wykonane by y z pr -
tów o rednicy nie mniejszej ni  6 mm, oraz aby od-
leg o  pomi dzy strzemionami nie by a wi ksza ni  
40 cm. Zalecono: w miejscach styków pod u nych 

zbrojenia strzemionami nale y dawa  nie rzadziej, ni  

co 10∆. Je eli wielko  przekroju zbrojenia pod u ne-

go przewy sza 3% przekroju betonu, odleg o  mi dzy 

strzemionami nie powinna przekracza  10∆, ponadto 

zaleca si  przymocowa  strzemiona do pr tów pod u -

nych przy pomocy spawania.

Powy sze przepisy rozbudowuje kolejna norma
(1956 r.). Dopuszcza ona stosowanie strzemion o red-
nicy 4,5 mm i zaleca, aby wymiar poprzeczny s upa by  
nie mniejszy ni  25 cm. Jednocze nie precyzuje kon-
strukcj  strzemion mówi c, e: stosowanie strzemion 

pojedynczych jest dozwolone jedynie w przypadkach, 

gdy wymiary boków s upa s  nie wi ksze ni  45 cm 

przy liczbie pr tów pracuj cego zbrojenia z ka dej 

strony nie przekraczaj cej czterech, w innym przypad-

ku nale y stosowa  strzemiona podwójne.

Nast pna norma (1976 r.), honoruj c uprzednie prze-
pisy, dopuszcza strzemiona o rednicy nie mniejszej 
ni  0,2 rednicy wk adek g ównych dorzuca wymaga-
nie, aby: je eli stopie  zbrojenia s upa jest wi kszy ni  

3%, strzemiona podwójne nale y stosowa  bez wzgl -

du na wymiary przekroju poprzecznego s upa, oraz 

aby na ko cach s upów prefabrykowanych na odcinku 

równym wi kszemu wymiarowi przekroju poprzeczne-

go s upa podstawowa odleg o  mi dzy strzemionami 
zosta a zmniejszona do 1/3.
Tak sformu owane przepisy funkcjonuj  bez zmian 
do dzisiaj, czyli przez 25 lat.
W zwi zku z coraz powszechniej stosowanymi w s u-
pach wk adkami o du ych rednicach, nale y zdaniem 
autora powróci  do przepisów z 1945 roku i wymaga , 
aby ka dy pr t pod u ny bezpo rednio kontaktowa  
si  ze strzemieniem (w ka dym razie dla wi kszych 
rednic zbrojenia).

Minimalne i maksymalne zbrojenie

Belki i p yty

W normie z 1945 roku jako minimalne zbrojenie roz-
ci gane uznaje si  0,2% ca kowitego przekroju beto-
nu. Nast pna norma (1951 r.) utrzymuj c powy szy 
warunek doda a wzór na minimalny procent zbrojenia 
(w oznaczeniach wspó czesnych)

yk

cd
d

f

f

100

6,2
 

odnosz c procent zbrojenia do przekroju efektywnego.
W roku 1956 wprowadzono tabelaryczne okre lenie 
minimalnego procentu zbrojenia, który: dla stali o f

yk 

= 250 MPa waha  si  od 0,0005 do 0,0023, a dla stali 
o f

yk 
= 360,400 MPa w granicach 0,0009 do 0,0015, od-

nosz c zbrojenie do przekroju efektywnego. W normie 
mostowej (1958 r.) minimalny procent zbrojenia dla stali 
o f

yk 
< 360 MPa waha  si  od 0,0015 do 0,0030, a dla stali 

o f
yk 

≥ 360 MPa – w granicach od 0,0015 do 0,0020.
Nast pnie, w roku 1976 uznano, e wystarczaj ce jest 
jedno ograniczenie minimalnego zbrojenia do warto-
ci 0,015 przekroju u ytecznego.

W kolejnej edycji normy (1984 r.) przyj to, jako mini-
malne zbrojenie:
– dla klasy stali A0 i AI – 0,0015bd;
– dla stali AII,AIII i AIIIN – 0,0010bd.
Obowi zuj ca do dzi  norma mostowa (1991 r.) wy-
maga:
– dla stali klasy A-0,A-I, i A-II – 0,004bh;
– dla stali klasy A-III i A-IIIN – 0,002bh.
Norma z 1999 roku powróci a do minimalnego ogra-
niczenia wynosz cego, niezale nie od klasy stali, 
0,0015bd oraz wprowadzi a dodatkowo

yk

s
f

bd
A

6,0
 

Niezale nie wymagano minimalnego zbrojenia z uwa-
gi na ograniczenie rozwarcia rys.
Ostatnie uregulowanie normowe (2002 r.) obni a nieco 
granic  minimalnego zbrojenia wymagaj c

   As1,min= 0,0013bd 

i równocze nie

bd
f

f
A

yk

ctm
s 26,0min,1  

Sprecyzowano ponadto, e: w elementach zginanych 

bez udzia u si y pod u nej pole zbrojenia przekroju 

zbrojenia rozci ganego nie mo e by  mniejsze ni  wy-

nikaj ce z porównania no no ci obliczeniowej prze-

kroju elbetowego w fazie II z no no ci  obliczeniow  
przekroju betonowego w fazie I, obliczon  metod  na-
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nietypowy sposób, nie wyst puj cy ju  pó niej, ogra-
niczenia maksymalnego zbrojenia w s upach.
Od roku 1945 zapisano w normie, e je eli: wytrzy-

ma o  miarodajna betonu jest mniejsza ni  16 MPa, 

to maksymalny przekrój zbrojenia pod u nego nie mo e 

wynosi  wi cej ni  3%, a w przypadku gdy wytrzyma-
o  betonu jest wy sza nie wi cej ni  5% przekroju 

s upa.

W nast pnej edycji normy (1951 r.) dano, aby po-
d u ne zbrojenie s upa wynosi o co najwy ej:

yk

b
f

F
2500

03,0 przy marce betonu <170 

yk

b
f

F
2500

05,0 przy marce betonu >170 

W kolejnej normie (1956 r.) a tak e normie mostowej 
(1958 r.) utrzymano powy szy zapis, wprowadzaj c 
dodatkowo, e w konstrukcjach mimo rodowo ciska-
nych ilo  zbrojenia nie powinna przekracza  5%.

Wed ug normy z 1976 roku (tak e 1999 r.) ca kowity 

przekrój zbrojenia pod u nego nie powinien by  wi k-

szy ni  6% powierzchni przekroju s upa.

W normie z 2002 roku, w lad za EC-2, obni ono mak-
symalny przekrój zbrojenia w s upach poza zak adami 
wymagaj c, aby by  nie wi kszy ni  4% powierzchni 

przekroju s upa.

Dylatacje

Pierwsze przepisy z 1928 roku zaleca y dylatowa  
budowle o d ugo ci wi kszej ni  60 m. Warunek ten 
zaostrzono w propozycjach z 1932 roku, wymagaj c 
dylatowania budowli d u szych ni  50 m.
W normie z 1945 roku utrzymuj c powy szy warunek 
dodano, e odleg o ci mi dzy dylatacjami: w cianach, 

ogrodzeniach itp. budowlach – nie powinny by  wi k-

sze ni  25 m. Dla konstrukcji z betonu niezbrojonego 
uznano, e najwi ksza odleg o  mi dzy szczelinami 

dylatacyjnymi przy najkorzystniejszych warunkach nie 

powinna przekracza 15 m.

W normie z 1951 roku rozbudowano zalecenia od-
no nie dylatowania, co przedstawiono w poni szej 
tablicy.

Obecna norma (2002 r.) przepisy te przedstawi a w in-
nym uj ciu.

pr e  liniowych przy za o eniu, e napr enia w beto-

nie na kraw dzi rozci ganej osi ga warto

ct=1,3fctm

Ostatni wzór w sposób jawny uwzgl dnia fakt, e zada-
niem minimalnego zbrojenia jest przej cie przez zbro-
jenie obci e  w chwili zarysowania betonu, czyli za-
bezpieczenie przed kruchym p kni ciem. Uwzgl d-
niono przy tym inne wspó czynniki materia owe dla 
betonu (niezbrojonego) i stali zbrojeniowej.

S upy

W 1932 roku proponowano dla s upów: przekrój e-

laza powinien wynosi  ...najmniej 0,008 przekroju po-
przecznego s upa. Warto  ta zosta a nast pnie w roku 
1951 zmniejszona do 0,006, a w roku 1956 do 0,005 
przekroju poprzecznego s upa (tak e w normie mosto-
wej – 1958 r.).
Normy z 1976, a tak e 1984 roku wymagaj  w elemen-

tach ciskanych, aby: ...stopie  zbrojenia pod u nego 

usytuowanego przy ka dej z przeciwleg ych stron prze-

kroju (wyznaczonych p aszczyzn  dzia ania momen-

tów), odniesiony do przekroju u ytecznego elementu, 

powinien wynosi  co najmniej

0,15%  przy l
o
/i ≤ 35

0,20%  przy  35 ≤ l
o
/i ≤35

0,25%  przy  l
o
/i ≥ 83

gdzie :
l
0
 – d ugo  obliczeniowa;

i – promie  bezw adno ci przekroju betonowego.

Norma mostowa (1991 r.) wymaga: w elemencie ci-

skanym bez uzwojenia minimalna ilo  zbrojenia usy-

tuowanych w strefach przeci onych przekroju , odnie-

siona do przekroju u ytkowego elementu wynosi 0,15% 

dla L
w
/i ≤ 25 (L

w
 – d ugo  wyboczeniowa), 0,20% dla 

25 ≤ L
w
/i ≤ 50 oraz 0,25% dla L

w
/i > 50. W s upach zbro-

jonych na obwodzie, przy ciskaniu umownie osiowym 

minimalna ilo  zbrojenia wynosi 0,50%.

W normie z 1999 roku (a tak e w 2002 roku) nieza-
le nie od smuk o ci elementu wymaga si , aby suma-

ryczne pole zbrojenia pod u nego

As 0,003Ac 

gdzie A
c
 – pole przekroju betonu

Wprowadzono jednocze nie nowy warunek

yd

sd
s

f

N
A

115,0
 

w którym

N
sd

 = si a pod u na wywo ana obci eniem oblicze-

niowym.

W propozycjach z 1932 roku wymagano, aby zbroje-
nie pod u ne stanowi o najwy ej 3% przekroju betonu. 

Je eli wzmocnienie pod u ne jest silniejsze ni  3%, 

to z nadwy ki ponad 3% wolno uwzgl dni  w oblicze-
niach tylko trzeci  cz . To ostatnie zdanie stanowi 
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Jako podstawowy sposób zbrojenia belek za ama-
nych, których ramiona tworz  k t mniejszy ni  165o 

rozci ganej od strony wkl s ej, uznano zbrojenie wg 
rysunku,

przy czym krzy uj ce si  pr ty powinny by  zaopatrzo-

ne w haki niezale nie od rodzaju stali. (podkr. autora)

Pi  lat pó niej (1956 r.) utrzymano przepisy doty-
cz ce wk adek krzy uj cych si , wprowadzaj c je-
dynie dodatkowy wymóg, aby d ugo  zakotwienia 
pr tów by a nie mniejsza ni  obliczona jego d ugo  
zakotwienia. Zaostrzono przepisy dotycz ce pro-
wadzenia zbrojenia ci g ego od strony rozci ganej 
naro a. Wymaga si  zabezpieczenia wk adek przed 

wyrwaniem za pomoc  specjalnych strzemion – (ry-
sunek poni ej), które powinny odpowiada  nast pu-

j cym warunkom:

a) ogólna powierzchnia przekroju strzemion powinna 

wynosi

2
sin2 zs FF  

przy czym F
z
 stanowi przekrój wk adek za amanych,

α – k t za amania,

b) ka da wk adka rozci gana musi by  uchwycona 

co najmniej przez jedno rami  strzemiona (rysunek ni-
ej – przekrój),

c) przy rednicy wk adek za amanych wi kszych ni  

20 mm nale y strzemiona przyspawa  do tych wk a-

dek,

d) obliczona na podstawie wzoru ilo  strzemion po-

winna by  rozstawiona na d ugo ci nie wi kszej ni  

8 rednic wk adek za amanych licz c w ka d  stron  

od miejsca za amania.

Zbrojenie belek za amanych

W pierwszej normie powojennej (1945 r.) zalecano, 
aby „belki o kszta cie za amanym podlegaj ce rozci -

ganiom od strony wkl s ej ... zbroi  wg rysunków,

przenosz c wypadkow  rozci ga  poprzecznych 

na strzemiona rozmieszczone na prostym odcinku p 

naro a równym 1/3 wysoko ci belki H. Wymagano, 
aby zag ci  strzemiona z obydwu stron odcinka p 

na d ugo ci p
1 

≥ H/3 i aby ka da wk adka rozci gana 

za amana w naro u powinna by  utrzymywana przez 

co najmniej jedn  ga  strzemienia, jak na rysunku 

w odst pie równym co najwy ej pi tnastokrotnej red-

nicy wk adek ∆ wk adek pod u nych. rednica strze-

miona nie powinna by  mniejsza ni  1/4∆.

Jedynie wyj tkowo zezwalano na uzbrojenie tego ro-

dzaju belek wg rysunku,

jednak pod warunkiem, e strzemiona spe nia  b d  
wymagania opisane wy ej, a wk adki rozci gane prze-
d u one b d  poza punkt skrzy owania O na d ugo  

zakotwienia, obliczon  wed ug przyczepno ci.

Norma z 1951 roku zaostrzy a wymagania dotycz -
ce rozwi za  podanych wy ej dopuszczaj c je wte-
dy, kiedy k t wewn trzny ≥ 165o i przy zmniejszeniu 
odst pów mi dzy strzemionami do dziesi ciokrotnej 

rednicy wk adek za amanych. Jedynie w wyj tkowych 
przypadkach i tylko w podrz dnych konstrukcjach wol-
no by o nawet przy k cie < 165o za ama  zbrojenie roz-

ci gane po stronie wkl s ej, zag szczaj c strzemiona 

w miejscu za amania.
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granicznej, tzn. na podstawie analizy si  wewn trznych 

w stadium równowagi granicznej.

W nast pnych przepisach normowych (1976 i 1984 r.) 
utrzymano ten zapis dodaj c jedynie, rzadko w praktyce 
wykorzystywany przepis w p ytach ci g ych dwukierun-

kowo zbrojonych podpartych na 4 kraw dziach na bel-

kach elbetowych, monolitycznie po czonych z p yt , 

obliczone warto ci momentów mo na zmniejszy  o:

– 20% w przekrojach prz se  i podpór rodkowych

– 10% w przekrojach prz se  skrajnych i na podporze 

przy skrajnej.

Utrzymuj c powy sze w mocy, w 1999 roku ograni-
czono mo liwo  stosowania w obliczeniach metody 
analizy si  wewn trznych z warunków równowagi gra-
nicznej, do p yt o rozpi to ci mniejszej nie przekracza-

j cej 6,0 m.
Ostatnia edycja normy (2002 r.) zagadnienia oblicza-
nia p yt krzy owo zbrojonych pom  a.
W normie mostowej z 1958 roku powtórzono za nor-
m  elbetow  z 1956 roku, e p yty krzy owo zbrojo-

ne oblicza si  na podstawie powszechnie u ywanych 

tablic lub wzorów cis ych z teorii spr ysto ci. I tak 
liczono w mostach przez 35 lat, tj. do 1991 roku, kiedy 
to wprowadzono zapis: P yty krzy owo zbrojone nale y 

oblicza  rozk adaj c obci enie na dwa prostopad e 

do siebie kierunki x – pod u ny i y = poprzeczny (x ≥ y)

na podstawie równo ci spr ystego ugi cia rodka 

p yty od momentów zginaj cych dzia aj cych w p asz-

czyznach jednego i drugiego kierunku.`W ten sposób, 
jak to rozumiem, norma mostowa wróci a do sposobu 
obliczania z okresu przedwojennego. Pozostaje bez 
odpowiedzi – dlaczego zdecydowano si  pom  a  przy 
obliczaniu p yt sztywno  skr tn  – co w sposób oczy-
wisty zwi ksza silnie warto ci obliczonych momentów, 
a w lad za tym – tak e ugi .

Rozmieszczenie zbrojenia w p ytach krzy owo 
zbrojonych

Norma z 1945 roku wymaga a, aby uzbrojenie, przypa-

daj ce na jednostk  szeroko ci przekroju dla rodka 

p yty, zastosowa  na rodkowym pasie stanowi cym 

3/5 ca ej p yty, za  na skrajnych pasach obejmuj cych 

po jednej pi tej p yty uzbrojenie mo na zmniejszy  

do po owy, zachowuj c t  zasad  przy obydwu krzy u-

j cych si  kierunkach. Powy sza zasada dotyczy rów-

nie  uzbrojenia na podporach, gdy p yta utwierdzona 

jest na brzegach.

Przepisy powy sze utrzymuj  si  w normach do 1976 
roku, kiedy to norma pom  a to zagadnienie. Wracaj  
one do normy z 1984 roku, która wprowadza zastrze-
enie (z nieznanych autorowi przyczyn), e zasada 

ta nie obowi zuje jednak w odniesieniu do zbrojenia 

podporowego w p ytach zamocowanych na kraw -

dziach b d  ci g ych. W kolejnych edycjach (1999 
i 2002 r.) nie znajdujemy tego zastrze enia, przepis 
wraca do racjonalnej wersji z 1945 roku.

W normie z 1956 roku wprowadzono nowe poj cie ele-
mentów zakrzywionych. Wymagano, aby ka dy pr t za-

krzywiony rozci gany o rednicy powy ej 14 mm, znaj-

duj cy si  po wkl s ej stronie elementu by  uchwycony 

co najmniej przez jedno rami  strzemienia. Odst p 

strzemion nie powinien w tym przypadku przekracza  

¼ promienia krzywizny. Najmniejszy promie  krzywizny 

pr tów powinien wynosi  50 mm.

Przepisy te pozostaj , w zasadzie, niezmienione 
do dnia dzisiejszego.

Obliczenie p yt krzy owo zbrojonych

W zg oszonym w 1932 roku projekcie zmian prze -
pisów dotycz cych konstrukcji betonowych i el -
betowych znajduje si  zalecenie: Przy p ytach 

o stosunku boków mi dzy 1:1 a 1:2, wzmocnio-

nych krzy owo, mo na uwzgl dni  przenoszenie 

si  zbrojenia w dwóch kierunkach, przyjmu j c, 

e wielko  obci enia, przenoszonego w jed -

nym wzgl dnie drugim kierunku, wynosi:

q
ba

a
q

44

4

1         q
ba

b
q

44

4

2  

przyczem a i b oznaczaj  d ugo ci boków p yty.

W pierwszej normie powojennej (1945 r.) do podanych 
wy ej wzorów (jakkolwiek wyra onych w nieco innej for-
mie) dodano wyra enia dla p yt o bokach pod u nych 
a wolnopodpartych i poprzecznych b utwierdzonych.
Najwi ksze momenty dodatnie w rodku p yty

44

42

5

5

24 ba

bqa
M a 44

42

58 ba

aqb
M b  

Najwi ksze momenty podporowe w rodku boków b

44

42

5

5

12 ba

bqa
M  

Ostatnie trzy wzory mo na stosowa  w granicach

½<
b

a
<2 

W normie z roku 1951 miejsce wzorów zajmuj  tablice. 
Autor tego opracowania nie zna niestety ród a tych 
tablic. Jest to o tyle istotne, e warto ci podane w tych 
tablicach s  do 15% mniejsze ni  to wynika z rozwi za-
nia p yty spr ystej metodami teorii spr ysto ci. Mo -
na si  jedynie domy la , i  uwzgl dniono u rednienie 
momentów w pasie rodkowym.
Nast pne edycje normy (od 1956 roku) stwierdzaj  je-
dynie w tym wzgl dzie, e p yty krzy owo zbrojone ob-

licza si  na podstawie powszechnie u ywanych tablic 

lub wzorów cis ych z teorii spr ysto ci. Dopuszcza 

si  równie  obliczanie ich na podstawie teorii no no ci 
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Uwzgl dniono fakt, e w naro ach, w których zbiega 

si  kraw d  swobodnie podparta z kraw dzi  zamoco-

wan  postanowienie dotycz ce górnego zbrojenia na-
ro nego rozci ga si  jedynie na zbrojenie naro a rów-

noleg e do kraw dzi zamocowanej, natomiast przekrój 

zbrojenia prostopad ego do kraw dzi zamocowanej 

wynika z oblicze .

W tej normie po raz pierwszy podano zasady zbro-
jenia p yt krzy owo zbrojonych, obliczanych metod  
no no ci granicznej. Wymagano, aby przy za o e-

niu sta ej no no ci w ka dym przekroju równoleg ym 

do obu prostopad ych do siebie kraw dzi, pr ty zbro-

jeniowe w prz le powinny mie  sta y rozstaw w obu 

kierunkach. Dotyczy to równie  zbrojenia podporo-

wego p yt zamocowanych i ci g ych. Norma ta zwra-
ca uwag  na fakt, e zbrojenie naro y p yt swobodnie 

podpartych nale y oblicza  i konstruowa  w zale no-

ci od przyj tego schematu pracy naro a (swobod-

nego albo ograniczonego odkszta cenia ku górze). 

Sugeruje to potrzeb  bardziej zaawansowanego 
sposobu obliczania p yt w stanie granicznym no no-
ci, ni  to ma zwykle miejsce. Sformuowania powy -

sze utrzymuj  swoj  wa no  po dzie  dzisiejszy.
W ostatnich normach (1999 i 2002 r.), utrzymuj c moc 
zbrojenia jak poprzednio, zmieniono obszar stosowa-
nia tego zbrojenia

uwarunkowuj c obszar zbrojenia nadpodporowego 
od mniejszego wymiaru p yty. Wprowadzono okre le-
nie „zasi g zbrojenia uko nego wzd u  dwusiecznej 
k ta”.

Problem zbrojenia naro y swobodnie podpartych 
w p ytach krzy owo zbrojonych pojawia si  w nor-
mie z 1945 roku. Stwierdzono tam, e w p ytach do-

ko a wolnopodpartych nie podlegaj cych dzia aniu 

ujemnych momentów na podporach nale y pomimo 

to umie ci  zbrojenie dwukierunkowe w górnej cz -

ci naro y, maj cej w rzucie kszta t kwadratu o boku 

równym 1/5 wi kszej rozpi to ci osiowej krzy uj -

cych si  podpór, jak to pokazano na rysunku poni-
ej.

Przekrój tego zbrojenia naro nego odniesiony do jed-

nostki szeroko ci przekroju p yty powinien wynosi  

w ka dym kierunku co najmniej po ow  wi kszego 

uzbrojenia po rodku p yty.

Co do intensywno ci zbrojenia nad naro em p yty, 
przepis ten pozostaje w mocy po dzi  dzie .
Norma z roku 1956 przynosi po raz pierwszy wyma-
ganie zbrojenia uko nego dolnej powierzchni p yty 
w naro u.

Wymaga si , aby na d ugo ci 1/3 mniejszej rozpi to ci 

w naro ach da  u do u zbrojenie prostopad e do dwu-

siecznej w ilo ci na jednostk  d ugo ci dwusiecznej 

jak na jednostk  szeroko ci w prz le.

Nast pna norma (1976 r.) pom  a, jak ju  wspomniano, 
zagadnienie konstruowania p yt krzy owo zbrojonych. 
Zagadnienie od ywa w normie z 1984 roku. Norma 
aprobuje wszystkie poprzednie ustalenia, przy zmia-
nie oznacze .
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podg owicowej (z 0,4h na 0,5h) oraz dodano g owic  
bez p yty, przy czym warto ci momentów w przekro-
jach g owicowych powi zano z typem g owicy.

Utrzymuj c powi zanie warto ci momentów z typem 
g owicy, wprowadzono w 1951 roku nowy sposób opi-
sania g owicy, honorowany a  do 1976 roku.

Podane w 1932 roku („Projekt zmiany przepisów, doty-
cz cych oblicze  statycznych dla konstrukcji betono-
wych i elbetowych”) wzory do obliczania momentów 
w stropach grzybkowych uznawano za wa ne dla pól 

prostok tnych o stosunku boków w granicach l
1
:l

2
 od 1 

do 1,1, przy czym ... l=0,5(l
1
+l

2
), a tak e dla stosunku 

l
1
:l

2
 od 1,1 do 1,35, przy czym za l przyjmowano od-

powiedni  d ugo  prostok ta. W tym ostatnim przy-
padku wymagano, aby przekrój wk adek biegn cych 
równolegle do krótszego boku prostok ta wynosi  
co najmniej 2/3 przekroju wk adek biegn cych równo-
legle do boku d u szego.
Inaczej do proporcji siatki s upów podchodzi a norma 
z 1945 roku. Stwierdzono tam, e osie, na których zo-

sta y rozmieszczone s upy powinny tworzy  pola pro-

stok tne lub kwadratowe jednakowych lub prawie jed-

nakowych wymiarów, przy czym stosunek boków l
1
/l

2
 

mo e by  zasadniczo dowolny, po dane jest jednak 

ze wzgl du na wyzyskanie grubo ci p yty w obu kierun-

kach, by by  niedaleki od jedno ci. Poszczególne roz-

pi to ci jednego kierunku mog  by  niejednakowe, lecz 

w ka dym razie mniejsza rozpi to  powinna wynosi  

co najmniej 0,8 najwi kszej rozpi to ci tego kierunku. 

Ten ostatni zapis zachowano w pe ni w normie z 1951 
roku i projekcie z 1954 roku. W nowej normie (1956 r.),

Nieco odmienne podej cie do sposobu zbrojenia za-
warto w aktualnej normie mostowej (1991 r.), gdzie 
przy zasi gu zbrojenia dodatkowego jak w normie el-
betowej z 1984 roku za dano, aby zbrojenie podpo-
rowe równoleg e do kraw dzi zamocowanej ( A’

6
) by o 

co do intensywno ci co najmniej równe wi kszemu 
ze zbroje  prz s owych.

Warto zwróci  uwag , na zawarty w normie z 1956 
roku przepis mówi cy, e w p ytach krzy owo zbro-
jonych dachowych i magazynowych nale y zbrojenie 

zwi kszy  o 15%. Przepis ten nie znalaz  si  w pó niej-
szych edycjach normy – a szkoda.

Stropy grzybkowe

Przypuszczalnie najwcze niejszymi polskimi przepisa-
mi na temat stropów grzybkowych (bezd wigarowych) 

by  projekt zmiany przepisów z 1932 roku. W pierwszej 
normie powojennej (1945 r.) przedwojenne przepisy 
dotycz ce stropów grzybkowych uleg y rozbudowie, 
a najszerzej zagadnienie to potraktowane zosta o w ko-
lejnej normie (1951 r.) i projekcie normy z 1954 roku. 
Nowa norma (1965 r.) ograniczy a si  jedynie do wy-
tycznych geometrycznych, a w kolejnych normach (od 
1976 roku) o stropach grzybkowych ju  si  nie mówi.
W projekcie z 1932 roku dano, aby najmniejszy wy-
miar s upa wynosi  co najmniej 1/18 rozpi to ci s sied-

nich prz se  i co najmniej 1/15 wysoko ci pi tra, jed-

nak nie mniej ni  35 cm przy s upach okr g ych i 30 cm 

przy kwadratowych. W normie z 1945 roku zmieniono 
pierwsze z ogranicze  stwierdzaj c: Najmniejszy wy-

miar przekroju s upa powinien wynosi  w kierunku 

ka dej z dwuch (pisownia oryginalna W. S.) rozpi to ci 

nie mniej ni  1/20 w a ciwej rozpi to ci. Te wskazówki 
utrzyma y si  do 1976 roku.
Propozycja z 1932 roku, gdzie okre lono, e grubo  

p yty wynosi  powinna co najmniej 15 cm oraz co naj-

mniej 1/32 wi kszej rozpi to ci p yt: dla dachów za  

co najmniej 12 cm, wzgl dnie 1/40 rozpi to ci nie ule-
ga a zmianie przez 44 lata.

Zmianie w ci gu lat ulega y zalecane kszta ty g owicy. 
Pierwotnie (1932 r.) zalecano jedynie g owice z p yt  
podg owicow .
Nast pnie (1945 r.) zwi kszono nieco grubo  p yty 
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mniej 3 prz s a w ka dym kierunku. Stwierdza si  tam: 
„P yt  w celu obliczania dzieli si  my lowo w obu kie-

runkach na pasma, g owicowe i mi dzyg owicowe, 

a w przypadku, gdy skrajne prz s a p yty s  wsparte 

na liniowej podporze – ponadto na pasma pozag owi-

cowe i pó pasma podporowe zgodnie z rysunkiem:

Rozró niamy: prz s a po rednie (przekroje 2–2, 3–3) oraz 

dwóch rodzajów prz s a skrajne: a) gdy p yta na skraj-

nej podporze jest swobodnie podparta (przekrój 0–0) 

np. na murze i b) gdy p yta jest wsparta na s upach skraj-

nych i z nimi sztywno po czona przy pomocy pó g owic, 

s upy za  s  liczone na zginanie (przekrój 8–8). Rozró -

niamy dalej: a) podpor  skrajn  b d  jako mur (o  0–0) 

b d  jako szereg s upów sztywno z p yt  po czonych 

(o  8–8), b) pierwszy od podpory skrajnej szereg s upów 

(osie 5–5 i 7–7), wreszcie c) dalsze szeregi s upów tzn. 

podpory po rednie (o  6–6). Ten opis zachowany zosta  
a  do projektu z roku 1954 w cznie, a wa no ci rysun-
ku rozci gn a si  tak e na norm  z 1956 roku.
Wed ug normy z 1945 roku Pasma ka dego z obu kierun-

ków oblicza si  na ca kowite obci enie ci arem sta ym 

i ruchomym przy pomocy momentów podanych w tabli-

cy..., odniesionych do jednostki szeroko ci pasma...

Momenty zginaj ce na 1 metr szeroko ci pasma

                 Przekroje 
Pasmo

1–1 2–3 i 3–3 4–4

I. G owicowe 0,077g+0,090q 0,044g+0,080q 0,062g+0,077q

II. Mi dzyg owicowe 0,063g+0,075q 0,036g+0,058q 0,051g+0,063q

                 Przekroje 
Pasmo

5–5 i 7–7 6–6 8–8

I. G owicowe

dla g owic A -0,130g-0,130q -0,100g-0,130q -0,050g-0,060q

dla g owic B i C -0,120g-0,130q -0,090g-0,120q -0,040g-0,050q

II. Mi dzyg owicowe -0,050g-0,050q -0,040g-0,050q -0,020g-0,020q

Wielko ci powy sze przemno y  przez: l
1
2 dla kierunku l

1
,
 
l
2
2 dla kierunku l

2

Porównanie przepisów normy z 1945 roku z przepisa-
mi przedwojennymi wskazuje na bardzo liberalne po-
dej cie tych wcze niejszych.

wraz z wycofaniem si  z podania szczegó owych me-
tod oblicze , wprowadzono ograniczenie mówi ce: Li-

nie rozmieszczenia s upów powinny tworzy  kwadraty 

lub prostok ty, których wymiary boków nie ró ni  si  

wi cej ni  20%. Tak samo poszczególne s siednie roz-

pi to ci nie powinny ró ni  si  wi cej ni  20%.

W 1932 roku („Projekt zmiany przepisów, dotycz cych 
oblicze  statycznych dla konstrukcji betonowych i elbe-
towych”) warto ci momentów zginaj cych p yt  stropow  
okre lono na 1 m szeroko ci w nawi zaniu do rysunku:

m
1
= – (0,067g + 0,067q)l2

m
2
= – (0,020g + 0,020q)l2

m
3
= (0,025g + 0,028q)l2

m
4
= (0,030g + 0,030q)l2

gdzie: g – obci enie sta e, q – obci enie zmienne
Je eli wk adki mia y by  rozmieszczone w czterech 

kierunkach, tj. tak e w kierunkach przek tnych, to wy-
magano, aby momenty ujemne m

1
 i m

2
 przyjmowane 

by y jw., za  momenty dodatnie: 

m
3
=m

4
=(0,020 g + 0,027q)l2

W przypadku pól skrajnych nale a o zwi kszy  pro-
centowo wyliczone jak wy ej momenty w zale no ci 
od stopnia zamocowania. Wymagano, e je eli:
a) pas mi dzyg owicowy le y jednym bokiem swobod-

nie podparty: dzia aj ce prostopadle do muru momen-

ty w 1-ym pa mie m
3
 i m

4
 oraz w równoleg ym pa mie 

nadg owicowym m
1
 i m

2
 nale y zwi kszy  o 30%;

b) pas nadg owicowy wspiera si  na podci gu cz -

cym s upy: dzia aj cy w tym pasie prostopadle do pod-

ci gu moment m
2
 nale y zwi kszy  o 30%: dzia aj ce 

w tym pa mie równolegle do podci gu momenty m
1
 

i m
3
 mo na zmniejszy  o 50%, o ile podci g zosta  ob-

liczony na ci ar ca kowity tego pasa.

Zagadnienie obliczania stropów grzybkowych potrak-
towano szerzej w normie z 1945 roku, ograniczaj c 
podany sposób oblicze  do stropów maj cych co naj-
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Przy obliczaniu s upów projekt przepisów z 1932 roku 
zaleca uwzgl dni  momenty: dla s upa po redniego 
M=0,03ql2, a dla s upa skrajnego M=0,06 (g + q)l2. 
W normie z 1945 roku znajdujemy zapis, aby u nasady 
g owicy uwzgl dni  moment: dla s upów po rednich 
M

s
=0,02Ql, a dla s upów skrajnych M

s
=0,02(Q+G)l, 

gdzie Q jest ca kowitym obci eniem ruchomym przy-

padaj cym na pole l
1
×l

2 
a (Q = G) jest sum  obci enia 

ruchomego i sta ego, przypadaj cego na takie  pole.

W normie z 1951 roku dodano jedynie: Obliczenia nale y 

przeprowadzi  dla ka dego z dwóch kierunków oddzielnie 
i zamieszczono stosowny rysunek. Warto zwróci  uwag , 
e jest to kilka razy wi cej ni  zalecano w 1932 roku.

Obliczanie p yt i belek

Niektóre wa ne sformu owania zawarte w projekcie 
przepisów z 1932 roku („Projekt zmiany przepisów, 
dotycz cych oblicze  statycznych dla konstrukcji be-
tonowych i elbetowych”) zachowa y si  praktycznie 
w niezmienionej formie do dzisiaj.
Przyk adowo, w 1932 roku zalecono: W obliczaniu do-

datniego momentu w prz le skrajnym p yty lub belki 

ci g ej mo na uwzgl dni  zamocowanie w skrajnych 

podporach belki i p yty tylko o tyle, o ile odpowiedni 

ustrój je zapewnia. W normie z 1945 roku dodano jedy-
nie: co nale y wówczas uzasadni  rachunkiem – i tak 
pozosta o do dzi  dnia.
Tak e w projekcie z 1932 roku sformu owano: Gdy ob-

liczanie momentów w poszczególnych przekrojach p y-

ty lub belki, liczonej jako ci g ej, daje rezultaty mniejsze 

ni  dla prz s a utwierdzonego, nale y je liczy  jak dla 

utwierdzenia.

W stosunku do obliczania p yt zalecano (1932 r.): Je eli 

rozpi to ci l prz se  p yty ci g ej s  równe lub zbli one 

do siebie w granicach l
mni

=0,8 l
max

 i je eli obci enie 

ca kowite (g+q) jest jednakie na wszystkich prz s ach, 

mo na momenty p yty liczy  wed ug wzoru

2

max)(
1

lqg
m

M   

przyczem (pisownia oryginalna W. S.) dla momen-

tów dodatnich w polach skrajnych m=11, a w polach 

rodkowych m=15; dla momentów ujemnych podpo-

rowych dla p yty dwuprz s owej m=8, dla 3 i wi cej 

prz s owej m=9.

Momenty ujemne w rodku p yty pomi dzy belkami 

mo na uwzgl dni  w po owie warto ci obliczonej dla 

belek ci g ych z uwagi na opór belek przeciw skr ca-

niu. Dla rozpi to ci równych liczy  mo na wg wzoru

Norma z 1945 roku wskazywa a, e gdy p yta jest 

wsparta na liniowej podporze skrajnej (np. na murze) 

pasmo pozag owicowe III równoleg e do tej podpory 

nale y liczy  na ¾ momentów, powstaj cych w pa mie 

mi dzy g owicowym w polach po rednich, za  ostatnie 

pó pasmo podporowe IV – na ½ momentów powstaj -

cych w pa mie g owicowym w polach po rednich.

W kolejnej normie (1951 r.) zachowano wszystkie po-
przednie zalecenia konstrukcyjne, zmieniaj c jedynie 
zasady opisywania grzybków (patrz rys. wy ej) i wpro-
wadzaj c nowe wzory na obliczenie momentów zgi-
naj cych w p ycie stropu, uzale nione od wzgl dnych 
wymiarów g owicy (a/l).

Momenty zginaj ce na 1 metr szeroko ci pasma

                   Przekroje 
Pasmo

1–1 2–3 i 3–3 4–4

I. G owicowe (0,078g+0,101q)α (0,047g+0,075q)β (0,063g+0,077q)β

II. Mi dzyg owicowe (0,067+0,096q)α (0,026g+0,076q)β (0,051g+0,063q)β

                   Przekroje 
Pasmo

5–5 i 7–7 6–6 8–8

I. G owicowe

a/l = 0,20 -0,136g-0,150q -0,095g-0,131q -0,050g-0,060q

a/l = 0,25 -0,118g-0,132q -0,080g-0,118q -0,045g-0,055q

a/l = 0,30 -0,101g-0,114q -0,066g-0,101q -0,040g-0,050q

II. Mi dzyg owicowe -(0,034g+0,042q)β -(0,012g+0,034q)β -(0,020g+0,020q)β

Wielko ci powy sze przemno y  przez: l
1
2 dla kierunku l

1
,
 
l
2
2 dla kierunku l

2

2

2

1
1

l

a
                               

2

1
l

a
 

Powy sze wzory utrzymane zosta y jeszcze w projek-
cie nast pnej normy (1954 r.), nie wesz y ju  do nor-
my z 1956 roku. W tej ostatniej normie znajdujemy 
zapis: Stropy grzybkowe oblicza si  wg powszechnie 

u ywanych wzorów i tablic. Zezwala si  równie  obli-

cza  stropy grzybkowe na podstawie teorii no no ci 

granicznej.
Warto zwróci  uwag , e jedynie w normie z 1951 roku, 
podano, e: Przy obliczaniu p yt w pasmach g owico-

wych na moment ujemny (wyt uszczenie w oryginalnym 
tek cie normy) mo na przyjmowa  wysoko  konstruk-

cyjn  wynikaj c  z za o enia ukrytego skosu 1:3, wpro-

wadzaj c do obliczenia jako zbrojenie wszystkie pr ty 

roz o one na ca ej szeroko ci pasma g owicowego, je-

eli nie przekracza ona szeroko ci wspó dzia aj cej.
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a) o 50% wi kszej od obliczeniowego obci enia 

zmiennego, lecz co najwy ej 10 kN/m2,

b) równej obci eniu zmiennemu, gdy przekracza ono 

10 kN/m2.

Obci enie próbne nale a o prowadzi  nie wcze niej 

ni  3 tygodnie od przepisanego w normie PN/B-196 ter-

minu rozdeskowania badanego zespo u.

Ci ar zast pczy powinien pozostawa  na konstrukcji 

co najmniej 6 godzin, po czym nale y zmierzy  ca -

kowite ugi cie (spr yste + trwa e). W dwie godziny 

po zdj ciu obci enia nale y zmierzy  ugi cie trwa e. 

Nie powinno ono wynosi  wi cej ni  20% ugi cia ca -

kowitego.

Po uzupe nieniu obci enia sta ego nale y konstrukcj  

obci y  ci arem próbnym o nast puj cej wielko ci:

a) przy obliczeniowym obci eniu u ytkowym do  

7 kN/m2 – równej 140% tego obci enia,

b) przy obliczeniowym obci eniu u ytkowym od 

7 kN/m2 do 10 kN/m2 – równej 10 kN/m2,

c) przy obliczeniowym obci eniu u ytkowym wi k-

szym od 10 kN/m2 – równej temu obci zeniu.

Ci ar próbny powinien pozostawa  na konstrukcji 

co najmniej 6 godzin, po czym nale y zmierzy  ugiecie 

ca kowite. W 6 godzin od zdj cia obci enia próbnego 

...nale y zmierzy  ugi cie trwa e.

Nie powinno ono orientacyjnie wynosi  wi cej ni :

a) stosunek ugi cia ca kowitego do rozpi to ci

1:1000 1:2000 1:3000 1:4000

b) stosunek ugi cia trwa ego do ca kowitego

0,25 0,30 0,35 0,40.

Obci enie próbne mo na przeprowadzi  najwcze niej 

w 6 tygodni od przepisanego w normie PKN/B-06250 

terminu rozdeskowania badanej konstrukcji.

Przepis ten zanika wraz z pojawieniem si  nowej nor-
my z 1976 roku.
Warto zwróci  uwag , i mo e by  to i dzi  po yteczne, 
jak traktowa y to zagadnienie normy konstrukcji spr -
onych. Badania ograniczono (1957 r.) do prototypów, 

przy czym powinien by  sprawdzony do wiadczalnie 

wspó czynnik pewno ci na zjawienie si  rys oraz wspó -

czynnik pewno ci na zniszczenie, jak równie  wielko  

strza ki pod obci eniem przewidywanym w oblicze-

niach statycznych, je li charakter konstrukcji wymaga 

ograniczenia ugi . Bardzo istotne by o zawarte w nor-
mie stwierdzenie: zgodno  wyników do wiadczalnych 

z obliczeniowymi uwa a si  za dostateczne, je li ró ni-

ce mi dzy wspó czynnikami pewno ci rzeczywistymi 

i obliczonymi na podstawie cech wytrzyma o ciowych 

materia ów u ytych do badania mieszcz  si  w grani-

cach od –10 do +15% dla ka dego z badanych.

Autor ma nadziej , e przegl d zmian wybranych prze-
pisów konstrukcyjnych pozwoli Czytelnikom na reß ek-
sj  nad ich wzgl dno ci , maj c na uwadze fakt, e za-
wsze odzwierciedla y one istniej cy stan wiedzy. Jest 
to szczególnie istotne teraz, gdy odchodzimy od norm 
narodowych, przyjmuj c przy projektowaniu normali-
zacj  europejsk  – Eurokody.

W 1956 roku dodano dla podpór po rednich war-
to  m=10 oraz zmieniono w powy szym wzorze war-
to  0,5q na 0,67q. 
Bardziej zró nicowane warto ci m proponowano 
w projekcie normy z 1954 roku.

Warto ci wspó czynników m

Ilo
prz se

Warto ci m

prz s o
skrajne

prz s o 
wewn trzne

druga
podpora

podpory
pozosta e

Dwa 14 8

Trzy i wi cej 12,5 20 10 13

W normie z 1956 roku wycofano si  z wszelkich tego 
typu zalece  stwierdzaj c jedynie: P yty i drugorz d-

ne belki ci g e zezwala si  oblicza  z uwzgl dnieniem 

plastycznego wyrównania momentów, aby powróci  
do nich w 1976 roku przyjmuj c, dla warunków geo-
metrycznych i obci e  jak poprzednio:
– moment w prz le skrajnym oraz moment kraw dzio-

wy na podporze przedskrajnej ( rodkowej w przypadku 

p yty dwuprz s owej)

11

)( 2

1
slqg

m

– moment w prz s ach po rednich oraz momenty kra-

w dziowe na podporach po rednich

16
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m  

We wzorach tych l
s
 jest rozpi to ci  w wietle podpór.

Ostatnio w normie z 2002 roku zmieniono ten zapis 
wprowadzaj c w miejsce l

s
 rozpi to  efektywn  (teo-

retyczn ) l
eff 

 i odnosz c warto ci momentów podporo-
wych do miejsca teoretycznej podpory.

Obci enia próbne
 
Zapis ulega rozbudowaniu w roku 1954. Wymaga o si  
tam: w razie potrzeby ... nale y konstrukcj  d wigaj c  

ca kowite obci enia sta e obci y  ponadto ci arem 

zast pczym o nast puj cej wielko ci:
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