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GESTOZEBROWE —

orzeglad rozwigzan konstrukeyjnych sfropow

dr inZ. Zbigniew Pajak
Politechnika Slaska

Sqg obecnie jednym z najczesciej stosowanych konstrukcyjnych
rozwigzan w budownictwie ogdlnym i mieszkaniowym,
zwtaszcza jednorodzinnym. Szczegding uwage poswiecono

w przeglgdzie rozwigzaniom stropdw wprowadzonym na
przestrzeni ostatnich kilku lat oraz nadal stosowanym w kraju.

6,0 m. Przedstawiony przeglad pokazuie, ze stosowanie stropdw

gestozebrowych o wiekszych rozpigtosciach nie nastrecza pro-
blemow. Istniejg typowe rozwigzania dla rozpigtosci do 8,0 m przy wyz-
szych wysokosciach konstrukeyjnych stropdw lub przy zastosowaniu be-
lek sprezonych. Indywidualne rozwigzania z stropami monolitycznymi
pozwalajg uzyskac rozpietosci do 18 m (np. Swedeck). Prace badawcze
w zakresie stropdw o wiekszych rozpietosciach sg ciggle podejmowane
- np. stropy z czesciowo sprezonymi beleczkami kratownicowymi Teriva
0 tgcznej wysokosci 35 cm i rozpietosci 9,6 m.

N ajwiekszg grupe wsrdd nich stanowig stropy o rozpietosciach do

Podziat

Omawiane konstrukcje stropéw gestozebrowych podzielono na trzy
zasadnicze grupy w zaleznosci od sposobu wykonania zebra nosnego:
* stropy monolityczne z wypetnieniem lub bez wypetnienia,
* prefabrykowano-monolityczne,
* prefabrykowane.
Najchetniej stosowanymi obecnie stropami sg konstrukcje na belkach
kratownicowych.

Bez wypetnienia lub z wypetnieniem niesztywnym

i nietrwalym

Strop IS

W stropie JS wykorzystuje sie elementy wypetniajace z ksztaltek sty-
ropianowych. Zbrojenie zeber nosnych wykonuje sie w postaci oddziel-
nych pretéw i strzemion zamknietych (rys. 1a) lub przestrzennych kra-
townic (rys. 1b). Minimalna szeroko$¢ zebra wynosi 110 mm.

Wypetnienie oraz deskowanie tracone stropu JS stanowig tzw. piyty
szalunkowe z samogasngcego styropianu PS-E, wzmocnione stalowymi
elementami z blachy o grubo$ci 9 mm. Wysokosc¢ ptyty szalunkowej wy-
nosi 155 mm, a jej maksymalna diugo$¢ — 12 m.

Strop wykonuije sie w wersji podstawowej oraz o wysokos$ci zwiekszonej
poprzez zastosowanie dodatkowej ksztattki o grubosci 60 mm (rys. 1c).
Ptyty szalunkowe wymagajg podparcia montazowego o szerokosci min.
100 mm w rozstawie nieprzekraczajgcym 2,0 m.

Grubo$¢ nadbetonu waha sig w granicach 50-80 mm. Catkowita wy-
soko$¢ stropu w wersji podstawowej wynosi 205-235 mm, a ciezar
- 2,0 kN/m? (nadbeton 50 mm) i 2,75 kN/m2 (nadbeton 80 mm).

Strop Mikea

Strop Mikea [3] jest gestozebrowym stropem monolitycznym wywo-
dzacym sie z wegierskiego systemu ,IsoteQ”. Wypetnienie stropu stano-
wig neoporowe ksztattki (rys. 2), formujgce przy uktadaniu mieszanki be-

tonowej nosne zebra. Zastosowane na powierzchniach bocznych ksztat-
tek zamki umozliwiajg ich wzajemnie tgczenie oraz gwarantujg nieprze-
suwnos¢ ukfadu przy betonowaniu. W srodkowe] czesci ksztattek ufor-
mowano korytko, ktore umozliwia wyksztatcenie zeber stropu w rozsta-
wie rownym 0,5 m. Plyte gorng stropu w systemie Mikea stanowi warstwa
betonu grubosci minimum 50 mm —rys. 3.

W stropach Mikea, jezeli konieczne jest zwiekszenie wysokosci ze-
ber, to stosowane sg styropianowe nadstawki (ptyty) o wysokosci 0,056 m
i szeroko$ci 0,35 m — rys. 4. Aby nadstawki nie przemieszczaty sie pod-
czas ukiadania betonowej mieszanki, tagczy sie je trwale stalowymi ko-
tewkami.

W stropach Mikea do zbrojenia zeber stosuje sie szkielety zbrojeniowe
z pretami podtuznymi ze stali klasy ,C” gatunku B500SP oraz poprzecz-
nymi ze stali klasy ,A” gatunku St500-b. Mozliwe jest dozbrojenie zeber
pojedynczymi dodatkowymi pretami doktadanymi na budowie (rys. 5).
Ptyty gérne stropu zbroi sie siatkami zgrzewanymi z pretéw $rednicy
5mm i oczku 0,15 m (siatka typu Q131) ze stali kasy ,A” gatunku St500-b,
usytuowanymi w $rodku wysokos$ci ptyty.

Przyjecie rodzaju szkieletu zbrojenia zeber uzaleznione jest od warto-
$ci charakterystycznego obcigzenia zewnetrznego oraz rozpietosci stro-
pu. Stropy Mikea przeznaczone sg gtéwnie dla obcigzen uzytkowych
o wartosciach do 5,0 kN/m?, przy rozpietosciach do 7,8 m.

Strop Swedeck

Strop Swedeck (rys. 6) [4], [5] jest przyktadem szwedzkiego roz-
wigzania zebrowego stropu zelbetowego bez wypetnienia przestrze-
ni- miedzyzebrowych, stosowanego rowniez w kraju. Rozstaw zeber
wynosi od 500 do 1500 mm, przy czym standardowy rozstaw
to 1200 mm. Wysoko$¢ zebra ksztattowana jest w przedziale 250-760
mm, a szeroko$¢ wynosi 140 lub 200 mm. Betonowa ptyta gérna ma
grubos$¢ od 100 do 160 mm.

Strop wykonuje sie w szalunkach traconych (rys. 6). Na powierzch-
niach bocznych zeber i spodzie ptyty szalunek stanowig galwanizowane
i profilowane blachy TP 20 grubo$ci 0,7 mm, a na spodzie zebra - stalo-
wa galwaniczna blacha denna o grubosci 15 mm.

Stropy Swedeck sg szczegolnie ekonomiczne dla rozpietosci powyzej
7,0 m. Maksymalna rozpietos¢ stropu moze wynosi¢ nawet 18,0 m. W za-
leznosci od geometrii przekroju i wielkosci otuliny betonowej strop ma
ognioodpornos¢ od 60 do 120 minut.

Zbrojenie zeber, jak i calg geometrie stropu, dostosowuije sie do pro-
jektowanych obcigzen. Zbrojenie giowne stanowi zazwyczaj 4 lub 6 pre-
tow w ukfadzie jak na rysunku 7. W ptycie gérnej stosuje sie dodatkowe
zbrojenie w postaci siatek.



Zbrojenie zebra zgrzewa sie z blachg denng w miejscu podktadek dy- a)
stansowych. Podktadki dystansowe majg z reguty grubos¢ 12 mm. Dla
zeber o szerokosci 200 mm i ognioodpornosci 90 i 120 minut stosuje sie
podktadki dystansowe grubosci 25 mm. Blachy, oprdcz funkeiji szalun-
ku traconego, stanowig jednocze$nie wykonczenie dolnej powierzch-
ni stropu. W statycznych obliczeniach blachy szalunku traconego nie sg
uwzgledniane. b)
Strop na czas montazu wymaga podparcia w odstepach co 1,2 m.
System stropéw Swedeck umozliwia tfatwy i krotki montaz. W pierwszej
kolejnosci montuje sie denne blachy wraz z zbrojeniem zebra, nastep-
nie profilowane blachy TP 20, a na koncu ukfada sie siatki zbrojeniowe
gornej piyty.
Blachy profilowane majg ciezar do 11 kG i moga by¢ uktadane przez
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Strop GFN 0 B 3
Brytyjski strop GKN (rys. 8) [1] jest kolejnym przyktadem stosowane- | — -
go wspotczesnie monolitycznego stropu bez wypelnienia. Rozstaw ze- g B e
ber stropu wynosi 600 mm, wysoko$¢ — 175, 250, 325 i 400 mm, a sze- ok t
rokos¢ — 125 mm. Rys. 1. Strop JS [1], [2]: a) ze zbrojeniem w postaci pretéw w strzemionach

W przesle stropu zbrojenie zebra stanowig proste prety ukladane do-  zamknigtych (1a), b) zbrojenie w postaci przestrzennej kratownicy (1b, ¢)
fem, z ktdrych czesé odgina sie przy podporach, oraz otwarte strzemio- 2 haktadkq zwiekszajacq wysokos¢ (5), 2 - styropianowa piyta szalunkowa,
na kotwione w gornej plycie. Oprocz glownego zbrojenia zeber stosuje 3 - beton, 4 - stalowy element wzmacniajqcy
sie rowniez dozbrojenie gornej ptyty siatkami. Wysokos¢ gornej ptyty wy-
nosi 50, 75, 100, 125i 150 mm.

Ksztalt stropu uzyskuje sie przez zastosowanie szalunku ze specjal-
nych stalowych form (T-Forms). Formy te, po wykonaniu stropu i uzyska-
niu przez beton odpowiedniej wytrzymatosci, demontuje sie. Strop jest
tatwy do montazu. Ciezar pojedynczego elementu formy waha sie w gra-
nicach od 3,5 do 5,4 kG, w zaleznosci od wysoko$ci.

Stropy Velox

Strop Velox [6] to monolityczny strop gestozebrowy z wypetnieniem
w postaci skrzynek wykonanych z ptyt zrebkowo-cementowych. Stropy
Velox stosuje sie gtownie jako systemowe rozwigzanie w systemie bu-
dowlanym Velox.

Zbrojenie monolitycznych zeber projektuje sie: w postaci przestrzen-
nej stalowej kratownicy, uktadanej jako kosz zbrojeniowy (rys. 9a), lub
z dwoch pretdw umieszczonych w otwartych strzemionach, zawieszo-
nych na gérmej plaszczyznie pustaka (rys. 9b). Srednica pretéw kra-
townic dobierana jest w taki sposob, by zebra miaty statg nosnosc przy
wszystkich rozpietosciach i bezpiecznie przenosity obcigzenia uzytko-
we 0 wartosci 1,5 kN/m2. Rozstaw osiowy zeber wynosi 300 lub 500 mm,
a typowa szerokosc¢ zebra — 120 mm.

Wypetniajgce skrzynki wykonuje sie przez sklejanie zrebkowo-cemen-
towych plyt Velox WS o grubo$ci 25 mm. Pustaki produkuje sie w pod-
stawowych dfugosciach: 330, 500, 660, 1000, 1330, 1500, 1660, 1830
i 2000 mm. Wysoko$¢ elementow wypetniajgcych wynosi: 170, 220, 260,

: ’ o LT Rys. 3. Strop Mikea z elementami $ciennymi IsoteQ, po utozeniu mieszanki
315, 350, 400, 500 i 575 mm. Oferowana JeSt rowniez mozliwosc¢ Wka- betonowej: 1 - zebra stropu, 2 - ptyta géma, 3 - stropowe ksztattki

nania na zamowienie innych elementdw wedtug dostarczonej specyfika-  neoporowe, 4 - element wieficowy, 5 - element podstawowy (Scienny)
cji. W wypadku stropéw ze zbrojeniem zebra w postaci kratownicy stosu-  Systemu IsoteQ, 6 - sciana betonowa z wiencami

REKLAMA

Producent ,,Styropianowych plyt szalunkowych

pod monolityczne stropy gestozebrowe typu JS”

G reen "-l_e C :: ul. Kaczencowa 27 :: 91-214 t6dz

Solutions ::tel.: 42 253 16 09 :: mobil: 48 731 999 270
:: www.g-tec.pl :: sprzedaz@g-tec.pl
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Rys. 4. Zwiekszanie wysokosci zeber stropu Mikea
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Rys. 5. Szkielet stropu Mikea: 1 - zbrojenie podtuzne, 2 - zbrojenie
poprzeczne, 3 - doktadany pret.
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Rys. 6. Montaz stropu Swedeck [4], [5]: a) podparcie stropu przed
betonowaniem, b) widok zbrojenia zebra, ¢) betonowanie stropu,
d) widok wykonanego stropu
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Rys. 7. Strop Swedeck: 1 - zbrojenie zebra monolitycznego, 2 - szalunek
tracony z blach TP 20, 3 - beton, 4 - zbrojeniowa siatka piyty gomej

je sie zazwyczaj najdtuzsze elementy wypetniajace o szeroko$ci 500 mm
i wysokosci dostosowanej do wyznaczonej wartosci obcigzen. Stropy
zbrojone dwoma pretami wykonuje sie z mniejszych elementow.

Zebra rozdzielcze uzyskuje sie przez odpowiednie rozsuniecie pusta-
kow na odlegtos¢ minimum 100 mm. Zaleca sig stosowanie zeber roz-
dzielczych w rozstawie co 2,0 m. Zbrojenie zeber rozdzielczych stanowig
zazwyczaj dwa prety poprzeczne ukladane w strzemionach otwartych,
podobnie jak przy zbrojeniu zeber gtdwnych.

Strop wymaga podparcia na czas montazu jedynie w strefach czo-
fowych potgczen pustakéw wypetniajgcych. Ciezar stropu z pustakow
0 wysokosci 170 mm + 50 mm nadbetonu wynosi 2,65 kN/m?2, stropu
220 + 50 mm - 2,99 kN/m2, a stropu 260 + 50 mm — 3,25 kN/m?2.

Z wypetnieniem trwalym

Strop Akermana

Strop Ackermana jest nadal chetnie stosowanym, a zarazem jednym
z najstarszych rozwigzan monolitycznych stropdw gestozebrowych.
Konstrukcjg nosng stropu sg zelbetowe zebra rozmieszczone w rozsta-
wie co 310 mm, zbrojone pojedynczym pretem, najczesciej o srednicy
212-18 mm.

Wypetnienie migdzy zebrami stropu stanowig pustaki ceramicz-
ne. Obecnie produkowane sg pustaki A, B, C i D, réznigce sie wza-
jemnie liczbg wewnetrznych $cianek, o wysoko$ciach 150, 180, 200
i 220 mm, szerokosci 300 mm i dtugosciach 195, 245, 295 mm [1].
Oprocz typowych pustakow, stosowano réwniez modyfikowane ele-
menty wypefniajgce: z kanatami na przeprowadzenie instalacji oraz
0 zmniejszonych wymiarach.

Pustaki stropu Ackermana zostaty zaprojektowane z myslg o wspot-
pracy z betonem zebra, ktdra zapewniona jest przez uktad rowkow o gte-
bokosci 2 mm i maksymalnej szerokosci 10 mm. Wspotpracy tej zazwy-
czaj nie uwzglednia sie w obliczeniach.

Przyjecie wysoko$ci pustaka, a co za tym idzie, wysoko$ci stro-
pu, zwigzane jest z rozpietoscig stropu oraz z wielkoscig obcigzenia.
Stropy Akermana stosowane sg najczesciej dla obcigzen uzytkowych do
5,0 kN/m?2 i rozpietosci do 7,0 m.

Przekroje podstawowych typdw stropu Ackermana pokazano na ry-
sunku 10. Strop wyjatkowo wykonuje sie bez warstwy nadbetonu, gdy
obcigzenie uzytkowe nie przekracza 1,5 kN/m? (rys. 10a). Najczesciej
grubos¢ warstwy nadbetonu przyjmuje sig rowng 30-50 mm (rys. 10b).
W wypadku koniecznosci zwigkszenia wysoko$ci mozna utozy¢ na pu-
stakach cegte dziurawke (rys. 10c), zwiekszajac w ten sposéb ramie sit
wewnetrznych i no$nosc.

Strop Simplex

Strop Simplex [1] stanowi rozwigzanie wzorowane na stropie Acker-
mana, w ktérym monolityczne zebra nosne wystepujg w osiowym rozsta-
wie co 300 mm i zbrojone sg pojedynczym pretem @12 -18 mm. Strop ten
jest szeroko stosowany w Republice Czeskiej, a w Polsce jedynie w ob-
szarach przygranicznych.

Wypetnienie stanowig dwa typy pustakéw podstawowych o wysoko-
$ciach 150 i 200 mm (rys. 11a, b) oraz pustaki dodatkowe, wykorzysty-
wane jako naktadka na pustaki podstawowe w celu zwigkszenia wysoko-
$ci stropu (rys. 11c).

Strzemiona wykonuje sie z pretow o $rednicy 4,5 mm. Zasady roz-
mieszczania strzemion sg takie jak w wypadku stropu Ackermana.

Oprdcz zbrojenia gornego i strzemion stosuje sie rowniez zbrojenie
rozdzielcze prostopadte do zbrojenia gtéwnego, umieszczone w war-
stwie nadbetonu.

Strop JZP-45

W stropie JZP-45 [7], [13] (rys. 12) wystepujg dwa rodzaje elementéw
wypetniajgcych. Gorny ptytowy element konstrukcyjny JZP-45/28S wy-
konany jest z betonu zwykiego i ma wymiary: szeroko$¢ 370 mm, diu-
go$¢ 300 mm i wysoko$¢ 150 mm. Element ten uksztattowano w spo-
sOb zapewniajgcy wspotprace w strefie Sciskanej z betonem wypetnia-
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Rys. 8. Strop GKN: 1 - zbrojenie zebra, 2 - system deskowania stropu typu
T-Forms, 3 - beton, 4 - siatka zbrojeniowa goérnej ptyty
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Rys. 9. Strop Velox: a) zebra ze zbrojeniem kratownicowym, b) zbrojenie
zebra ztozone z podtuznych pretéw; 1 - zbrojenie zebra, 2 - pustak Velox
z klejonych ptyt zrebkowo-cementowych grubosci 25 mm, 3 - beton
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Rys. 10. Strop Ackermana: a) bez warstwy nadbetonu,

b) z warstwg nadbetonu (wariantowo pokazano rézne typy pustakdw),
c) o zwiekszonej wysokosci poprzez utozenie na pustaku cegly dziurawki
(wariantowo pokazano rézne typy pustakéw);

1 - zbrojenie zebra, 2a - pustak Ackermana typu A,

2b - pustak Ackermana typu B, 2¢ - pustak Ackermana typu C,

2d - pustak Ackermana typu D, 3 - beton
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Rys. 11. Strop Simplex: a) o wysokosci 190 mm, b) o wysokosci 240 mm,
c) z pustakiem dodatkowym (wysokosé stropu 290 mm); 1 - zbrojenie zebra,
2 - pustak Simplex, 3 - beton, 4 - zbrojenie rozdzielcze
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Rys. 12. Strop JZP-45: 1 - zbrojenie zebrq, 2 - dolny element
wypetniajgcy z betonu lekkiego lub widrobetonu, 3 - beton,
4 - gémy element konstrukcyjny z betonu zwyktego

jacym. Dolny wypetniajgcy element ptytowy wykonuje sie z betonu lek-
kiego (JZP-45/28F3) lub widrowego (JZP-45/28F4). Szerokos¢ i diugosc
obu dolnych elementéw wypetniajgcych wynosi odpowiednio 450 mm
i 300 mm. Elementy z betonu lekkiego majg wysoko$¢ réwng 155 mm,
a elementy z betonu wiérowego — 160 mm oraz grubsze scinaki.

Strop wykonuje sie przy rozpietosciach do 7,2 m i obcigzeniu catkowi-
tym nie przekraczajgcym 7,2 kN/m2.

Ciezar konstrukcyjnego elementu ptytowego wynosi 165 N, ciezar ele-
mentu wypetniajgcego — 97 N, a ciezar wiasny stropu o wysokosci 280
i 310 mm wynosi odpowiednio 3,45 i 3,85 kN/mZ.

Strop wykonywano réwniez jako prefabrykowano-monolityczny na be-
lach kratownicowych. ]
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W kolejnym numerze: Gestozebrowe stropy prefabrykowano-monoli-
tyczne z belkami kratownicowymi oraz z belkami sprezonymi.
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Rysunki: archiwum aufora





