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1.

Wstep

Ponizsze materiaty zostaty opracowane przez Politechnike £.6dzkag na zlecenie
firmy PPHU Jacek Sukiennik.

Monolityczne stropy gestozebrowe firmy Sukiennik sg wykonywane na
styropianowych ptytach szalunkowych typu JS, ktére majg aprobate techniczng
Instytutu Techniki Budowlanej nr AT-15-2644/97. Piyty te stanowig jednoczesnie
szalunek, jak i wypetnienie stropu, co utatwia i skraca czas jego wykonywania.
Dzieki styropianowemu wypetnieniu strop ma bardzo dobrg izolacyjnos¢ termiczna.
Jest to istotne zwitaszcza dla stropow usytuowanych nad nieogrzewanymi
pomieszczeniami piwnicznymi, czy pod nieogrzewanymi poddaszami. Nalezy tez
podkresdli¢, ze lekkos¢ tego szalunku utatwia jego montaz w budynku, a sam strop
ma stosunkowo nieduzy ciezar wilasny i bardzo dobrg sztywnosé, typowa dla
konstrukcji monolitycznych.

Trzy rodzaje ptyty szalunkowej oraz styropianowe naktadki umozliwiajg
projektowanie pieciu typow stropdw, przy czym grubo$¢ Zelbetowej ptyty, wylewanej
na szalunku, moze byc¢ ustalana dowolnie.

Typy stropéw i ich ciezary wtasne przy dwoch zatozonych grubosciach piyty -

40 i 60mm, przedstawiono na rys. 1.
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Rézne wysokosci konstrukcyjne stropu i rézne rozstawy zeber umozliwiajg
stosowanie tych stropow w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych i
wielorodzinnych, w budynkach uzytecznosci publicznej, a takze w budynkach
przemystowych. Projektant ma przy tym duzg swobode rozwigzan

architektonicznych, gdyz tymi stropami mozna przekrywac rozpietosci do 9.6m.

2. Zasady obliczania i konstruowania

W opracowaniu podano nomogramy utatwiajgce dobdér wysokosci
konstrukcyjnej stropu i przyjecie zbrojenia. Dotyczg one wszystkich pieciu typéw
stropow przy dwoch gruboéciach ptyty - 40 i 60mm.

Nomogramy opracowano na podstawie normy PN-B-03264:1999, rozpatrujgc
strop jako element wolnopodparty. Zatozono, ze zbrojenie bedzie wykonywane na
budowie. Do obliczenh przyjeto beton klasy B20 i stal klasy A-lll (znak 34GS) oraz na
strzemiona stal klasy A-O (znak St0S-b).

Grubos¢ otulenia gtownych pretow zbrojenia przyjeto réwng 20mm. Przy
Srednicy strzemion ¥6mm minimalne grubosci otulenia catego szkieletu zbrojenia
spetniajg wymagania dla klasy srodowiska 1.

Rozstawy Zeber stropu sg uwzglednione w obliczeniach.

Przy doborze wysokosci konstrukcyjnej i rozstawu zeber korzysta sie z
nomogramoéw typu A (od A1 do A8), a do przyjecia zbrojenia gtéwnego i strzemion z
nomograméw typu B (od B1 do B10) i tablicy B11 lub typu C (od C1 do C10) i tablicy
C11, odpowiednio dla grubosci ptyty stropu 40 i 60mm.

Tradycyjny sposdb uksztattowania zbrojenia zebra przy dwodch lub trzech
gtéwnych pretach ilustrujg rys. 2a i 2b. Podtuzne zbrojenie zebra nalezy powigzac
strzemionami, ktérych rozstaw w poszczegdlnych strefach jest okredlony w tablicach
B11 lub C11, odpowiednio dla stropu z ptytg 40 i 60mm.

Mozna takze stosowac strzemiona otwarte o ksztatcie jak na rys. 2c. W tym
wypadku zbrojenie zebra stanowig jedynie prety dolne i strzemiona o rozstawie
okreslonym w tablicach B11 lub C11.

Ze zbrojenia ptyty stropu mozna zrezygnowac, jezeli sg spetnione nastepujgce
warunki:

e strop z ptytg o grubosci 40mm
- obcigzenie rownomiernie roztozone ponad ciezar wiasny stropu < 5kN/m?,
- strop nie jest obcigzony sitami skupionymi,

e strop z ptytg o grubosci 60mm
- obcigzenie rownomiernie roztozone ponad ciezar wiasny stropu < 10kN/m?,

- strop nie jest obcigzony sitami skupionymi.
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W pozostatych przypadkach ptyta stropu powinna byé zazbrojona siatkg z
pretéw #6mm (stal 34GS) o oczkach 250x250mm. Jezeli oddziatywania skupione
majg charakter ruchomy (np. nacisk kot wézkéw widtowych), to zaleca sie przyjecie
ptyty o grubosci co najmniej 60mm, zas zbrojenie ptyty nalezy obliczy¢ zgodnie z
normg PN-B-03264:1999.

W kazdym wypadku projektant musi przewidzie¢ ufozenie w stropie
dodatkowego zbrojenia tgczgcego strop z podporami, wedtug wymagan PN-B-
03264:1999 pkt. 9.6, w celu ograniczenia zakresu szkéd wywotanych przez
oddzialywania wyjgtkowe (np. wybuch gazu). Jako czesé tego zbrojenia mozna
wykorzystaé prety siatki utozonej w plycie stropu, pod warunkiem ich nalezytego

zakotwienia w wiencu lub podciggu.

3. Przyktady

Przyktad 1

Nalezy zaprojektowac strop o rozpietosci w swietle scian Ls=5.80m w budynku
szkolnym.

Obcigzenie stropu (bez ciezaru wtasnego) wynosi [kN/m?]:

obliczeniowe charakterystyczne
diugotrwate

char. ¥t obl. % obc. char.
warstwy wykonczeniowe 1.00 1.3 1.30 100 1.00
zastepcze od Scianek dziatowych 0.25 1.2 0.30 100 0.25
uzytkowe zmienne 2.00 14 2.80 50 1.00

(dtugotrwate 50%)

4.40 2.25

Rozpietos¢ obliczeniowa
Lo=1.05x5.80=6.09m

Ze wzgledu na niewielkie obcigzenie uzytkowe przyjmujemy strop z ptytg

gorng o grubosci 40mm. Z nomogramoéw A1 i A2 (rys. 3 i 4) wynika, ze dla Lo=6.09m
strop o wysokosci konstrukcyjnej 210mm, nawet przy zbrojeniu zeber dwoma

pretami, jest w stanie spetni¢ oczekiwania projektowe.
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Z nomogramoéw B3 (rys. 5) odczytujemy, ze ze wzgledu na nosnos¢ potrzebne
jest zbrojenie zebra 2#14, a ze wzgledu na ugiecia mniej, bo 2#12mm (rys. 6).

Ostatecznie przyjmujemy zatem w kazdym zebrze 2#14.
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Rys. 5. Odczytywanie zbrojenia potrzebnego ze wzgledu na noénos¢ - nomogram B3
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Rys. 6. Odczytywanie zbrojenia potrzebnego ze wzgledu na ugiecia- nomogram B3
Obliczeniowa sita poprzeczna na krawedzi podpory przy ciezarze wtasnym
stropu 1.90kN/m? wynosi:
Vs4=0.5%(1.90x1.1+4.40)x5.80=18.82kN/m
Z tablicy B11 odczytujemy, ze przy zbrojeniu kazdego zebra dwoma pretami

Vra = 15.28kN/m, zatem odcinek a wynosi

_Vsd—VRd Ls 18.82-15.28 5.80
a= X = X

=0.55m
Vsg 2 18.82 2



Przyjmujemy na odcinkach po 0.55m od lica podpér strzemiona &6 o
rozstawie s,=110mm, zas na pozostatej dlugosci zeber stropu o rozstawie
$1=140mm.

Przyktad 2

Zaprojektowac¢ strop w wielorodzinnym budynku mieszkalnym przy osiowym
rozstawie scian nosnych 9.00m. Szerokos¢ $ciany wynosi 0.25m.

Obcigzenie stropu (bez ciezaru wtasnego) wynosi [kN/m?]:

obliczeniowe charakterystyczne
dtugotrwate

char. s obl. % obc. char.
warstwy wykonczeniowe 1.00 1.3 1.30 100 1.00
zastepcze od scianek dziatowych 0.25 1.2 0.30 100 0.25
uzytkowe zmienne 1.50 1.4 210 35 0.53

(dtugotrwate 35%)

3.70 1.78

Przyjmujemy jak poprzednio strop z ptyta gérng o grubosci 40mm. Na
podstawie nomogramu A4 przyjmujemy strop typu JS 400/270/40 o wysokosSci
konstrukcyjnej 270mm, rozstawie Zzeber 400mm i zbrojeniu trzema pretami w
kazdym Zzebrze. Z nomogramu B10 odczytujemy, ze o przekroju zbrojenia zebra
decyduje ugiecie i ze potrzebne jest zbrojenie 3#16mm.

Obliczeniowa sita poprzeczna przy ciezarze wiasnym stropu 3.20kN/m?
Wynosi:

Vs¢=0.5x(3.20%x1.1+3.70)x(9.00-0.25)=31.59kN/m

Z tablicy B11 odczytujemy, ze przy zbrojeniu kazdego zebra trzema pretami
Vra = 30.84kN/m, zatem odcinek a wynosi

= 31.59 -30.84 N 8.75
31.59 2

Przyjmujemy przy podporach po trzy strzemiona co 0.10m < s,= 0.13m, liczac

=0.10m < s1=0.13m

od lica $ciany, a na pozostatym odcinku strzemiona w rozstawie co 0.19m.



Przyktad 3

Zaprojektowac¢ strop w budynku magazynu przy osiowym rozstawie podpor
6.00m i obcigzeniu uzytkowym zmiennym 10kN/m?.

Ze wzgledu na mozliwos¢ obcigzenia stropu wozkami widtowymi przyjeto ptyte
stropu o grubosci 60mm.

Obcigzenie stropu (bez ciezaru wtasnego) wynosi [KN/m?]:

obliczeniowe charakterystyczne
diugotrwate
char. ¥t obl. % obc. obl.
warstwy wykohczeniowe 1.20 1.3 1.56 100 1.20
uzytkowe zmienne 10.00 1.2 12.00 80 8.00
(dtugotrwate 80%)
13.56 9.20

Z nomogramow A7 i A8 wynika, ze mozna zastosowac strop JS 620/290/60
lub strop JS 400/230/60, z zebrami zbrojonymi trzema pretami, przy czym
decydujgce jest ugiecie stropu (A8).

Rozwazmy obie mozliwosci.

Strop JS 620/290/60

Z nomogramu C6 odczytujemy, ze ze wzgledu na nosnos¢ potrzeba 3#16mm,
a ze wzgledu na ugiecie 3#12. Przyjmujemy zbrojenie 3#16.

Obliczeniowa sita poprzeczna na krawedzi podpory (b=0.20m) przy ciezarze
wiasnym stropu 2.90kN/m? wynosi:

Vs4=0.5%(2.90x1.1+13.56)%(6.00-0.20)=48.58kN/m

Z tablicy C11 odczytujemy, ze przy zbrojeniu kazdego zebra trzema pretami
Vra = 21.41kN/m, zatem odcinek a wynosi

_48.58 -21.41 y 5.80
48.58 2

Przyjmujemy na odcinkach rownych 1.69m od lica podpor strzemiona &6 co

=1.62m

130mm, na odcinkach srodkowych co 200mm. W kazdym Zzebrze potrzeba zatem 38

strzemion.

Strop JS 400/230/60

Z nomogramu C8 odczytujemy, ze ze wzgledu na nosnos¢, jak i ugiecie
potrzeba 3#16.

Na podstawie tablicy C11, przy ciezarze wtasnym stropu 2.90kN/m? (tyle samo
co poprzednio) i Vrs=25.37kN/m



_48.58-25.37 N 5.80
48.58 2

Przyjmujemy na odcinkach rownych 1.43m od krawedzi podpory strzemiona

=1.39m

@6 co 110mm, na pozostatym odcinku rownym 2.94m co 150mm - igcznie 46

strzemion.

Poréwnajmy teraz obie mozliwo$ci.

Ciezary wiasne obu stropow sg jednakowe, nie bedg sie wiec one roézni¢ pod
wzgledem zuzycia betonu.

Zuzycie stali na gtdwne zbrojenie zeber bedzie jednak wieksze w drugim
przypadku, bo trzy prety #16mm musimy ukfada¢ co 0.40m. W stropie JS
620/290/60 takie trzy prety #16mm trzeba utozy¢ co 0.62m - zuzycie stali na gtéwne
zbrojenie bedzie zatem nizsze 0 35%.

Strop JS 400/230/60 wymaga tez wykonania wigkszej liczby strzemion (prawie
dwukrotnie), chociaz sg one o okoto 120mm krétsze niz w stropie JS 620/290/60.

Pod wzgledem zuzycia stali i pracochtonnosci wykonania przewage ma wiec
strop JS 620/290/60.

Strop JS 400/230/60 wygrywa jednak pod wzgledem wysokosci konstrukcyjnej
- jest o 60mm nizszy. Przy ograniczeniu wysokosci przewidzianej na strop to

wiasnie moze decydowac o wyborze typu stropu.
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Strop monolityczny JS

Typy stropu i ciezar wlasny
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Strop monolityczny
Zbrojenie klasy A-III, plyta o grubosci 40mm

Zakres obciazenia 1m?® stropu ze wzgledu na no$nosé
(zbrojenie 2#16 34GS)
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Strop monolityczny

Zbrojenie klasy A-III, plyta o grubosci 40mm

Zakres obciazenia 1m* stropu ze wzgledu na ugiecia

25

(zbrojenie 2#16 34GS)

N

/
—

o

Obcigzenie charakterystyczne diugotrwate

ponad ciezar wiasny stropu [kN/m2]

3,1

JS 400/270/40

.
10

[t

JS 400/210/40

)
A 400 )

JS 620/270/40

i i

620

JS 620/210/40

P22 P )
) OMik
L 620 L

JS 620/155/40

it 6
) T R

0|
O

7
Rozpietos¢ stropu L [m]

KBB Katedra Budownictwa Betonowego Politechniki Lodzkiej

13

A2



25

— — Y
o o (=3

Obciazenie obliczeniowe ponad ciezar wlasny stropu [kN/m2]

Strop monolityczny

Zbrojenie klasy A-III, plyta o grubosci 40mm

Zakres obciazenia 1m?® stropu ze wzgledu na no$nosé
(zbrojenie 3#16 34GS)

JS 400/270/40

400 —

JS 400/21 0/40

0. O

JS 620/270/40

og

m Gk
L—w—l

JS 620/155/40

/0i013

| 620 )

5

7
Rozpietosc stropu L [m]

R

KBB Katedra Budownictwa Betonowego Politechniki t.6dzkiej

14

A3



Strop monolityczny
Zbrojenie klasy A-III, plyta o grubosci 40mm

Zakres obcigzenia 1m” stropu ze wzgledu na ugiecia
(zbrojenie 3#16 34GS)
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Strop monolityczny

Zbrojenie klasy A-III, plyta o grubosci 60mm

Zakres obciazenia 1m?® stropu ze wzgledu na no$nosé

(zbrojenie 2#18 34GS)
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Strop monolityczny

Zbrojenie klasy A-I11, plyta o grubosci 60mm

Zakres obcigzenia 1m’ stropu ze wzgledu na ugiecia

(zbrojenie 2#18 34GS)
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Strop monolityczny

Zbrojenie klasy A-III, plyta o grubosci 60mm

Zakres obcigzenia 1m’ stropu ze wzgledu na no$nos¢

(zbrojenie 3#18 34GS)

n
=

JS 400/290/60

R

o

JS 400/230/60

JS 620/290/60

Obciazenie obliczenioweéponad ciezar wlasny stropu [kN/m2]
1

5 7 9 1
Rozpietosc stropu L [m]

KBB Katedra Budownictwa Betonowego Politechniki Lodzkiej

18

A7



Strop monolityczny
Zbrojenie klasy A-I11, plyta o grubosci 60mm

Zakres obcigzenia 1m’ stropu ze wzgledu na ugiecia
(zbrojenie 3#18 34GS)
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Zbrojenie na Scinanie
Strzemiona &6 dwucigte, stal St0S

Vg4 = Vra Lg
Vg4 2’
q - obciazenie obliczeniowe

a= Vsq=0.5qL;

catkowite [KN/m?]

rozstaw rozstaw rozstaw
strzemion s1 strzemion s2 strzemion s1

w ) Jezeli a<0, to na catej dlugosci

L a L Ls-2a L a I

yn 1 T . . I3 .
nalezy utozy¢ strzemiona w
rozstawie s2
Symbol Zbrojenie zebra | Vrg=min{Vra,0.2Vra} | Rozstaw strzemion
1 przekroj stropu podiuzne dolne kN/m sl s2
JS 620/155/40
2 prety 10.66
3 prety 10.24 75 100
2 prety 15.28
3 prety 14.86 110 140
2 prety 20.32
3 prety 19.90 130 190
2 prety 23.68
3 prety 23.03 110 140
2 prety 31.49
3 prety 30.84 130 190
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Zbrojenie na Scinanie
Strzemiona J6 dwuciete, stal St0S

Vsda — Vra Ls
a=— - , V5d=0.5qu
Vgq 2
q - obcigzenie
oo S O obliczeniowe
R —— . — catkowite [KN/m’]
yn 1 T

Jezeli a<0, to na calej dlugosci
nalezy utozy¢ strzemiona w rozstawie s2

Symbol Zbrojenie zebra | Vrg=min{Vra,0.2Vra} | Rozstaw strzemion
i przekrdj stropu podtuzne dolne kN/m sl s2
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% 7 2 prety 12.34
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