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B Stropy

Nie namawiamy Kowalskich, zeby na budowie wtasnego domu

wzieli na siebie odpowiedzialnos¢ za budowe stropu. To zadanie

dla fachowcdéw. Wszak chodzi o niezwykle odpowiedzialny element
konstrukcyjny. Warto jednak sie orientowac jakie konstrukcje

| technologie sg do wyboru. Choc¢by po to, aby zada¢ fachowcom
wtasciwe pytania. | by¢ moze zmieni¢ technologie. Szczegdinie
dotyczy to budowy domu wedtug projektu katalogowego, ktory
przeciez nie proponuje rozwigzan optymalnych dla kazdego inwestora



O Zadania stawiane stropom

Projektowanie stropéw w domu jednorodzinnym zawsze oznacza dokonywanie pewnych

kompromiséw. Po prostu konstrukcje te musza spefnia¢ duzo réznych, a czasami wrecz wy-

kluczajacych sie zadan.

m Przenoszenie obcigzen statych i zmiennych (masy wtasnej, ciezaru $cianek dziatowych,
posadzek, mebli itp.) na konstrukcje podporowe czyli $ciany, podciagi lub stupy.

m Usztywnianie pionowych elementéw konstrukeyjnych budynku (gféwnie $cian nosnych i stupéw).

m Zapewnienie dobrej izolacyjnosci termicznej i akustycznej pomieszczen mieszkalnych.

m Zapewnienie dostatecznej ochrony przeciwpozarowej.

m Zabezpieczenie pomieszczen przed wilgocia i parg wodna (np. pomiedzy tazienka czy pral-
nig, a pokojami mieszkalnymi).

m Zachowanie jak najmniejszej grubos$ci konstrukcji przy zapewnieniu zadowalajacej sztywnosci.

m Zachowanie prostoty wykonania oraz niewielkiej pracochtonnos$ci konstrukcji (wazne na

matych budowach doméw jednorodzinnych).

m Niski koszt wykonania stropu.

Rodzaje konstrukcji
stropowych

Stropy to poziome przegrody oddzielajace
kondygnacje w budynku. Ze wzgledu na za-
stosowany material konstrukcyjny dzieli sie
je na drewniane, zelbetowe, ceramiczne (np.
strop Akermana) oraz stalowo-ceramicz-

ne (np. strop Kleina). Natomiast pod wzgle-
dem rodzaju konstrukcji mozna wydzieli¢
stropy belkowe (gléwnie drewniane), ptyto-
we (najczesciej zelbetowe), ptytowo-zebro-
we (np. Kleina lub zelbetowe), gestozebrowe
(np. Teriva) oraz prefabrykowane (np. plyty
kanatowe tzw. zeranskie).

Wsp6blczesnie w budownictwie jednoro-
dzinnym stosuje sig gléwnie konstrukcje ge-
stozebrowe oraz ptytowe. Natomiast stropy
belkowe lub prefabrykowane wykonuje sig
znacznie rzadziej.

Co jest najwazniejsze?

Kazdy rodzaj stropu musi mie¢ odpowied-
nig no$nosc¢ i sztywnosé, ale za to odpowia-
dajg projektanci i wykonawcy. Natomiast in-
westorzy powinni zwréci¢ uwage, przede
wszystkim na izolacyjnos$¢ stropow:

m w stropach nad nieogrzewanymi piwni-
cami lub nad ostatnimi kondygnacjami naj-
wazniejsze jest zapewnienie wlasciwego
ocieplenia,

m w stropach miedzypietrowych prioryteto-
wa jest jak najlepsza izolacyjnosc¢ akustycz-
na stropow.

To wazne miedzy innymi dlatego, ze wy-
magan normowych w tym zakresie nie spel-
niaja zadne z powszechnie stosowanych
konstrukcji. Oczywiscie projektanci sta-
raja sie temu zaradzi¢. Dotyczy to zwlasz-
cza strop6w nad ostatnig kondygnacja, ktére
zwykle sa ocieplane welng mineralng — nie-
stety czesto bardzo cienkg warstwa spetnia-
jaca jedynie warunki normowe (wspélczyn-
nik przenikania ciepta U = 0,30 W/m?*K).

A trzeba pamietac, ze obecnie zaleca-

ne jest takie ocieplanie ostatniego stro-

pu, aby wspétczynnik U < 0,20 W/m?K

(w budynkach energooszczednych) lub

U < 0,15 W/m?K (w budynkach pasywnych).

Z kolei wszystkie stropy miedzypietrowe
muszg by¢ izolowane pod wzgledem aku-
stycznym, czyli przed hatasem spowodo-
wanym odglosem krokéw, odbijanej pitki,
turlanych klockéw itd. W tym celu koniecz-
ne jest wykonanie tzw. podtogi ptywajace;j,
czyli odpowiednio dobranych warstw po-
sadzkowych utozonych na izolacji dZwie-
kochtonnej. Zdarzaja sig jednak jeszcze pro-
jekty, w ktérych na stropach w ogéle nie
przewidziano takiej izolacji. A nalezy pa-
mietac, ze wykonanie jej w trakcie budowy
domu nie jest ani trudne, ani kosztowne —
wymaga jedynie duzej doktadnosci i staran-
no$ci. Natomiast utozenie lub naprawa zle
wykonanej izolacji akustycznej w budyn-
ku juz zamieszkatym zawsze jest przedsie-
wziegciem drogim i skomplikowanym.

W budownictwie jednorodzinnym stosuje
sie gtownie konstrukcje gestozebrowe

oraz ptytowe

fot. Prefabet Etk

A Prefabrykowane ptyty kanatowe na sktadzie
u producenta

fot. Nordiska Ekofiber

¥ Suchy jastrych gipsowy jako kolejna warstwa
podtogi ptywajacej

fot. Rigips




A Konstrukcja dzwigaréw kratowych to rozwigzanie typu dwa w jednym, gdyz stanowi baze zaréwno dla pokrycia dachowego jak i sufitu podwieszanego

Warto tez zapamietac, ze w domach jed-
norodzinnych normowy wskaznik pozio-
mu uderzeniowego stropu nie moze przekra-
cza¢ wartosci L’nyW = 63 dB, a zalecane jest
L' . = 53 dB . Po prostu wskaznik ten okre-
sla ile decybeli moze przenikna¢ przez prze-
grode i im jego warto$¢ jest nizsza tym le-
piej, z tego wzgledu, Ze jest ciszej. O tym jak
wazne jest wykonywanie podlogi plywaja-
cej moze $wiadczyc¢ fakt, ze dla powszech-
nie stosowanych stropéw zelbetowych i ge-
stozebrowych wskaznik ', > 75 dB.

Co wybraé¢?

W domach z katalogu niemal zawsze za-
projektowany jest jeden ze stropéw gestoze-
browych (Fert, Teriva, Ceram, Wienerberger
itd.). Architekci stosuja je, poniewaz kon-
strukcje te sg powszechnie znane i dostepne
na terenie calego kraju. Poza tym nie wyma-
gaja stosowania cigzkiego sprzetu budowla-

nego. Jednak trzeba pamietac, ze i te rozwia-
zania maja swoje ograniczenia. Po prostu
czasami korzystniejsze lub tansze jest zasto-
sowanie np. stropu zelbetowego lub belko-
wego (choc¢by drewnianego). Niekiedy bar-
dziej optacalne moze by¢ utozenie stropu

z plyt prefabrykowanych - zwtaszcza, gdy
budowa znajduje sig w niewielkiej odlegto-
$ci od wytworni prefabrykatéw i zapewnio-
ny jest dobry dojazd na dziatke. W niekt6-
rych projektach zamiast stropu nad ostatnig
kondygnacja i oddzielnej konstrukcji wigz-
by dachowej znacznie lepszym i tafiszym
rozwigzaniem moze by¢ wykonanie dachu

z dzZwigaréw kratowych.

Mozliwosci jest bardzo duzo. I cho¢ zwykle
zaleca sie doktadne realizowanie projektu, to
jednak w uzasadnionych przypadkach war-
to dokonaé¢ pewnych zmian. Dotyczy to glow-
nie projektéw katalogowych, ktére sg prze-
ciez wykonywane dla anonimowego odbiorcy

i bardzo rzadko spelniaja wszystkie wymaga-
nia inwestoréw. W konicu kazdy cztowiek to
indywidualista, ktéry ma odmienne potrze-
by oraz mozliwosci ich realizacji. Pamigtajmy
jednak, ze poprawki trzeba wprowadzi¢ do
dokumentacji projektu domu i moze to zrobi¢
tylko architekt lub konstruktor.

Stropy gestozebrowe

Pod wzgledem konstrukcyjnym to dosc
skomplikowane uktady plytowo-zebrowe,
ktére doskonale wykorzystuja bardzo duza
wytrzymatos$¢ betonu na Sciskanie, a stali na
rozcigganie. Schemat tych stropéw przypo-
mina szereg zestawionych obok siebie liter T.
Po prostu cienkie, $ciskane plyty betonowe
wspélpracujg z rozcigganymi zelbetowymi
belkami. Nazywa sie¢ je gestozebrowymi, gdy
odlegltos¢ pomiedzy belkami jest nie wiek-
sza niz 90 cm (najczesciej 45 lub 60 cm).
Wiegksze odstgpy pomiedzy zebrami charak-

Konstrukcja stropu gestozebrowego

wieniec
zelbetowy

zebro
rozdzielcze

prefabrykowana belka
stropowa

pustaki stropowe ceramiczne (Ceram, Fert),
betonowe (Teriva), z ceramiki poryzowanej
(Porotherm), z betonu komdérkowego

nadbeton

dwie belki obok siebie —
wzmocnienie stropu pod
$cianka dziatowa

fot. Mabudo



teryzuja stropy belkowe, czyli o nieco in-
nym schemacie konstrukcyjnym.

Pozornie wykonywanie stropéw gesto-
zebrowych jest skomplikowane. Jednak to
tylko zludzenie dlatego, ze pustaki wypet-
niajace przestrzen pomiedzy zebrami two-
rzg rodzaj szalunku traconego dla belek
noénych i jednoczeénie r6wna oraz tatwa
do tynkowania powierzchnig sufitu. Poza
tym sa dos¢ sztywne, stosunkowo cienkie
(24-34 cm) i ognioodporne.

Mankamentem wiekszo$ci stropéw ge-
stozebrowych jest koniecznos$¢ wyko-
nywania wzmocnien pod murowanymi
$cianami dziatowymi (podwojenie prefa-
brykowanych zeber lub dodatkowa zelbe-
towa belka). Oznacza to, Ze zmiana usy-
tuowania §cianek dzialowych jest prawie
niemozliwa, cho¢ oczywiscie mozna je za-
mieni¢ na lekkie Sciany gipsowo-kartonowe.
Poza tym przy duzych otworach np. w rejo-
nie komindéw lub klatek schodowych zwykle
potrzebne jest projektowanie tzw. wymia-
noéw czyli poprzecznych belek zelbetowych,
na ktérych opieraja sig skrocone zebra. To
oczywiscie powoduje dodatkowe komplika-
cje (deskowanie, zbrojenie), a wtedy strop
gestozebrowy traci wiele ze swoich zalet.

W skrajnych przypadkach bardziej optacal-
ne moze by¢ wykonanie ptyty zelbetowe;j.

Strop Ackermana to najstarsza tego typu
konstrukcja. Pomimo wielu zalet obecnie
jest juz rzadko stosowana z uwagi na do$¢
duzg pracochtonno$é. Konieczne jest bo-
wiem wykonanie pelnego deskowania, na
ktérym uktada sie odpowiednio wyprofilo-
wane pustaki ceramiczne, nastepnie mon-
tuje zbrojenie i wreszcie catos¢ zalewa beto-
nem. Zaréwno deskowanie catego stropu, jak
i konieczno$¢ pozostawienia szalunku przy-

komin jako przeszkoda
w utozeniu belek stropowych
standartowej dfugosci

zbrojenie wymianu

skrocona belka
stropowa

podwojone belki
stropowe

A Wymian - dodatkowa belka konstrukcyjna do oparcia skroconych zeber stropowych

najmniej przez dwa tygodnie (a lepiej na-
wet cztery) od utozenia betonu sg dodatkowa
wadg tego rozwigzania. Po prostu las stempli
podpierajacych strop przez dtugi okres dosé¢
znacznie komplikuje, a nawet uniemozliwia
postep innych prac budowlanych.

Stropy typu DZ byty udang préba wyeli-
minowania pracochtonnego deskowania.
Powstaty z mysla o budownictwie uprzemy-
stowionym, ale dobrze sprawdzaly sie tak-
ze na budowach doméw jednorodzinnych.
W rozwigzaniu tym betonowe pustaki opie-
ra sie na prefabrykowanych zelbetowych bel-
kach i catos¢ zalewa betonem. Przy niewiel-
kich rozpietosciach gotowe zebra sg na tyle
sztywne, ze mozna ich nie podpierac, ale jed-
noczesnie na tyle cigzkie, ze trudno je ukta-
da¢ bez pomocy dzwigu. I to jest ich gtéwny
mankament utrudniajacy szerokie zastoso-
wanie w budownictwie jednorodzinnym.

Stropy typu Fert ale takze Teriva, Ceram
to obecnie najbardziej popularne kon-
strukcje stosowane w domach jednoro-
dzinnych. Charakteryzujg sie tym, ze cigz-
kie zelbetowe belki zastapione sg lekkimi
przestrzennymi kratownicami z betono-
wa stopka. Pustaki réwniez zamienio-
no na znacznie lzejsze wyroby z ceramiki
lub keramzytobetonu (takze ze styropia-
nu, betonu komérkowego itp.). Dzigki
temu wszystkie elementy stropu sa na tyle
lekkie, ze mozna je zmontowac bez uzy-
cia dzwigu — nawet wtedy, gdy rozpie-
tos¢ stropu dochodzi do 7,8 m. Wprawdzie
dos¢ wiotkie belki trzeba podpiera¢ pod-
czas montazu oraz w trakcie betonowa-
nia (przynajmniej w jednym i najwyzej
w trzech miejscach), ale na og6t nie stano-
wi to problemu, gdyz pozostaje wiele miej-
sca na komunikacje.

¥ Schemat konsrukcji stropu Ackermana

pustaki ceramiczne beton

typu Ackerman

e T
padats =

zbrojenie zeber

¥ Schemat konsrukcji stropu DZ

beton

pustaki betonowe
typu DZ

prefabrykowane belki zelbetowe

¥ Schemat konsrukcji stropu Fert

beton

pustaki ceramiczne
typu Fert

prefabrykowane belki kratownicowe
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RAPORT = Sciany i stropy

Schemat konsrukcji stropu zelbetowego ptyta betonowa

wieniec zelbetowy
zbrojenie gorne wzmacniajace

zbrojenie dolne P
strop przy $cianach

Ptyty zelbetowe

Stropy zelbetowe to najbardziej uniwersalne konstrukcje stuza-
ce do podzialu budynku na kondygnacje. Sa dos¢ tanie i tatwe
do wykonania. Cechuje je duza sztywno$¢ i wysoka odpornosé
ogniowa. Jednak najwieksza ich zaletg jest mozliwo$¢ zaprojek-
towania stropu praktycznie o dowolnym ksztalcie i rozmiarze.
Forma tréjkata, pieciokata, czy kota; rozpietosé od 3 do 12, a na-
wet 16 m — wszystko jest mozliwe. Poza tym usytuowanie $cian
dziatowych, albo duzego otworu klatki schodowej w dowolnym
miejscu tez nie stanowi zadnego problemu.

Jednak ptyty zelbetowe dos¢ rzadko projektowane sa w domach
jednorodzinnych. W duzej mierze wynika to stad, ze zdecydowa-
na wigkszo$¢ budynkéw ma ksztalt prostopadtoscienny lub figury
zlozonej z prostopadlo$cianéw (w rzucie z prostokatéw). Odpada
wiec gtéwna zaleta ptyty zelbetowej, czyli uniwersalnosé. Poza
tym dostepnych jest bardzo duzo cze$ciowo prefabrykowanych
i bardzo tatwych do wykonania stropéw gestozebrowych, z kté-
rymi poradzi sobie nawet niewykwalifikowana ekipa. Natomiast
do przygotowania zbrojenia w stropie zelbetowym konieczny jest
zbrojarz, do poprawnego utozenia i podparcia deskowania na po-
wierzchni catego budynku - ciesla, a do wtasciwego i réwne-
go ulozenia betonu tez przydatby sie wykwalifikowany robotnik.
A takich pracownikéw najczes$ciej nie interesuje ciagle szukanie
pracy i przechodzenie z jednej malej budowy na druga, bo to za
duzy klopot.

Jednak w uzasadnionych przypadkach, takze w domach jedno-
rodzinnych warto wykonywac ptyty zelbetowe. Za kazdym razem
musi je zaprojektowac konstruktor po uwzglednieniu wielu czyn-
nikéw. Wazne jest np. czy strop bedzie podparty na $cianach, czy
podciagach, na catym obwodzie, czy tylko z dwéch lub trzech
stron, jaki bedzie jego ksztalt, rozpietosc itd. To przeciez ma
wplyw na sposéb zbrojenia ptyty (jedno-, lub dwukierunkowo),
zastosowang grubos¢ stropu (zwykle 8-16 cm), a w konsekwencji
na koszty jego wykonania.

V¥ Zbrojenie stropu zelbetowego

zewnetrzna izolacja
termiczna

$ciana no$na
wieniec zelbetowy

belka stropu
gestozebrowego

fot. Techbud

A Pustaki stropowe to najlepszy szablon do réwnego utozenia belek

V¥ Precyzyjne ustawienie podpor posrednich to gwarancja rownego stropu

fot. Prefbet Sniadowo




Stropy

B Uwagi wykonawcze

dotyczace stropow
gestozebrowych

Uktadanie belek — najkorzystniejszym sposobem oparcia belek
stropowych jest metoda opuszczonego wienca. Po prostu do $cian
przymocowuje sie wypoziomowane deski wystajace 4 cm ponad
ich wierzch. Dzieki temu dolne zbrojenie wienca mozna umiesci¢
pod belkami. Wtedy powierzchnia muru, na ktérej rozktadaja sie
obciazenia jest wieksza o ponad 70% od podstaw belek opartych
na $cianie. Oczywiscie najtrudniejsza do poprawnego utozenia jest
pierwsza belka, bo wtasciwe odstepy pomiedzy pozostatymi wy-
znaczaja pustaki wstawione pomiedzy korncami belek.

Podpory montazowe — w stropach z zebrami kratownicowymi
belki musza by¢ podparte podczas montazu i betonowania:

m jedna podpora przy rozstawie $cian do 4,5 m,
m dwiema podporami przy rozstawie $cian 4,5 - 6,0 m,
m trzema podporami przy rozstawie $cian powyzej 6,0 m.

Odstepy pomiedzy podporami montazowymi nie moga przekra-
cza¢ 2 m. Dodatkowo w stropach o rozpietosci powyzej 4,8 m na-
lezy stosowac wstepna strzatke ugiecia. Dzieki temu po zabetono-
waniu stropu i usunieciu podpér ugiecie stropu bedzie minimalne.
Przy rozstawie $cian do 6 m stosuje sie 1 cm wstepnego ugiecia
belek, a powyzej 6 m —1,5-2 cm.

Uktadanie pustakow — przeprowadza sie w kierunku prostopa-
dtym do belek stropowych, bo gwarantuje to ich rownomierne ob-
cigzenie i ugiecie. Wszystkie skrajne pustaki (przy wiencach, ze-
brach, podciggach, wymianach) musza by¢ zadeklowane. Jedno
zebro rozdzielcze szerokosci 7-10 cm stosuje sie w stropach o roz-
pietosci powyzej 4,2 m, a dwa zebra przy rozpietosci przekracza-
jacej 6 m. Dzieki temu zapewniona jest wtasciwa wspéfpraca be-
lek stropowych oraz zwiekszona sztywnos¢ stropu.

Zbrojenie — we wspétczesnych rozwigzaniach moze by¢ ogra-
niczone tylko do zeber rozdzielczych (2 prety gtéwne $rednicy
10 lub 12 mm oraz strzemiona w ksztatcie litery S z pretéw grubo-
$ci 4,5-6 mm) oraz wiencéw stropowych (4 prety gtéwne $redni-
cy 10-12 mm i strzemiona w rozstawie co okofo 30 cm). Zbrojenie
wymiandéw, podciagéw, czy wzmocnien przy schodach musi by¢
wykonane zgodnie z projektem.

Betonowanie - strop przed zabetonowaniem musi zosta¢ oczysz-
czony z lisci, kawatkéw drewna, pustakow itp., a nastepnie obficie
zwilzony woda. Dzieki temu mozliwe bedzie prawidfowe wigzanie
betonu, poniewaz woda znajdujaca sie w mieszance nie zostanie
wchtonieta przez suche pustaki. Beton nalezy réwnomiernie roz-
prowadzac¢ po stropie (w kierunku prostopadtym do belek stropo-
wych) i nie wolno gromadzi¢ go w jednym miejscu.

Pielegnacja betonu — gtéwnie polega na ochronie $wiezo zabe-
tonowanego stropu przed nadmiernym wysuszeniem. W tym celu
warto przykry¢ go folig (w pierwszej dobie), a co najmniej przez
tydzien musi by¢ polewany woda przynajmniej 2 razy na dobe.
Wtedy mamy gwarancje, ze strop nie popeka i osiagnie zaktada-
na wytrzymatosc¢.

Podpory montazowe oraz wszelkie deskowanie mozna zdemon-
towac najwczesniej po 2 tygodniach od momentu betonowania.

fot. Prefbet Sniadowo

fot. Wienerberger

A W zbrojeniu wienca stropowego A Deklowanie skrajnych pustakéw to
najwazniejsze jest wiaéciwe zakotwienie oszczedno$¢ betonu i mniejszy ciezar
pretéw gtéwnych stropu

atkowe zbrojenie
podporowe

zebro rozdzielcze

fot. Wienerberger

A Zebro rozdzielcze konieczne w prawie kazdym stropie. Dodatkowe zbrojenie
podporowe tylko w stropach o rozpietosci powyzej 6 m

Grubo$¢ warstwy nadbetonu
w stropach gestozebrowych to 3-6 c
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