Stropy na belkach
stalowych




Strop Kleina

Stropy na belkach stalowych sa obecnie stosowane sporadycznie, niekiedy w
budownictwie jednorodzinnym. Najbardziej znanym stropem na belkach
stalowych jest strop Kleina. Jego elementami konstrukcyjnymi sa dwuteowe belki
stalowe oraz wykonana miedzy nimi (prostopadta do belek) ptyta ceglana
zbrojona bednarka. W zaleznosci od sposobu utozenia cegiet ptyta moze byc
lekka, potciezka i ciezka, co ma wptyw na jej wytrzymatosc.
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Rys. 3.6. Rodzaje piyt stropu Kleina: a) lekka, b) péiciezka, c) ciezka




Strop Kleina

Wykonanie stropu Kleina rozpoczyna sie od ustawienia dwuteowych belek
stalowych w odstepach 1-1,5 m. Rozstaw wynika z obliczen i zalezy od
rozpietosci (czyli dtugosci belek) i przewidywanych obciazen. Po osiatkowaniu
dolnej stopki belki (aby potem mozna byto jg otynkowac), podwiesza sie pod nig
prostopadle drewniane beleczki i mocuje drutem R=4,5-6,0 mm. Nastepnie na
beleczkach uktada sie deski, w taki sposob, aby byty o 10 mm ponizej dolnej
stopki belki. Na deskach uktada sie ceglty na zaprawie cementowej 1 : 3,
uplastycznionej mleczkiem wapiennym. Spoiny poprzeczne kolejnych warstw
przesuwa sie o ~ cegty. W co drugg lub co trzecig spoine podtuzng wktadana jest
bednarka o przekroju od 1 x 20 do 2 x 30 mm. Bednarke zagina sie i opiera na
stopkach belek. Spoiny poprzeczne powinny mieC szerokos¢ 1 cm, podtuzne
niezbrojone 1,5 cm, zbrojone zas 2 cm.




Strop Kleina

W celu przyspieszenia wykonania stropu na belkach stalowych zostat opracowany
system wypetniania przestrzeni miedzy belkami, prefabrykowanymi zelbetowymi
ptytami typu WPS. Dzieki ich zastosowaniu nie jest konieczne uzycie drewna,
zmniejszone zostaty pracochtonnos¢ wykonania stropu i jego ciezar. Ptyty uktada
sie na styk na dolnych stopkach belek. Poniewaz ciezar ptyt, w zaleznosci od
dtugosci, wynosi od ok. 50 do 80 kg, do ich utozenia wystarczy dwoch
robotnikow.




Strop Kleina
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Rys. 3.7. Fragment stropu Kleina z deskowaniem w aksonometrii
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Stropy ptytowe

Najprostszymi stropami monolitycznymi sa stropy ptytowe. Pod wzgledem pracy,
stropy ptytowe dzielg sie na pracujace jednokierunkowo (jednokierunkowo
zbrojone) i  dwukierunkowo (zbrojone krzyzowo). Rozpietos¢  ptyt
jednokierunkowo zbrojonych nie przekracza zwykle 3-3,5 m, a zbrojonych
krzyzowo 5-6 m. Ich grubosc¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 5 cm w dachach, 6 cm
w stropach i 12 cm nad przejazdami. Gtebokos¢ oparcia monolitycznej ptyty
stropowej powinna by¢ nie mniejsza niz:

-~ 8 cm, gdy jest oparta na murze, scianie z betonu lekkiego lub betonu
zwyktego klasy nie nizszej niz B15;

- 6 cm, gdy jest oparta na scianie z betonu zwyktego klasy wyzszej niz B15;
-~ 4 cm przy oparciu na belkach stalowych.

Jednoczesnie gtebokos¢ oparcia nie powinna by¢ mniejsza niz piec Srednic
pretow zbrojenia gtownego (np. gdy zbrojenie gtowne jest wykonane z pretow @
12 mm, to gtebokos¢ oparcia powinna wynosi¢ co najmniej 5 x 12 = 60 mm, czyli
6 cm).
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Rys. 3.8. Rozmieszczenie zbrojenia w plycie jednokierunkowo zbrojonej swobodnie podpartej:
a) przekrdj, b) rzut




Stropy ptytowe

Prety zbrojenia ptyt monolitycznych powinny miec srednice co najmniej 4,5 mm.
Moga by¢ tez stosowane siatki zgrzewane z pretéow @ 3 mm. Srednica i rozstaw
pretow zbrojenia gtownego wynikaja z obliczen statycznych. Jest jednak
ograniczony maksymalny osiowy rozstaw pretow, w zaleznosci od grubosci ptyty:

- gdy grubosc¢ ptyty h < 10 cm, maksymalny rozstaw pretow s nie moze
przekraczac 12 cm;

~ gdy grubosc ptyty h > 10 cm, maksymalny rozstaw pretow s nie powinien byc
wiekszy niz 25 cm i jednoczesnie 1,2 h.




Stropy ptytowe

Ptyty jednokierunkowo zbrojone moga byc¢ swobodnie podparte (np. dachowe)
albo czesciowo lub catkowicie zamocowane. W ptytach swobodnie podpartych nie
ma potrzeby umieszczania pretow w gornej strefie ptyty, gdyz nie wystepuja
momenty ujemne. Natomiast w ptytach czesciowo i catkowicie zamocowanych
momenty ujemne (podporowe) wystepuja, wobec tego konieczne jest
umieszczenie tam zbrojenia. Gdy ptyta jest czesciowo zamocowana, wystarczy w
tym celu odgiac co trzeci lub co drugi pret zbrojenia z przesta. Natomiast gdy
ptyta jest catkowicie zamocowana, ta liczba pretow moze okazac sie za mata i
konieczne bedzie uzupetnienie ich dodatkowymi pretami. Wynika¢ to musi z
obliczen projektanta.
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Stropy ptytowe

Ptyty krzyzowo zbrojone opieraja sie catym obwodem na scianach nosnych,
belkach (zebrach) lub podciggach. Stosowanie ptyt krzyzowo zbrojonych jest
uzasadnione, gdy stosunek bokow do siebie nie przekracza dwoch (11 : 12 < 2).
Takie ptyty maja mozliwos¢ przenoszenia wiekszych obciazen od ptyt
jednokierunkowo zbrojonych o tej samej rozpietosci.

W ptytach krzyzowo zbrojonych prety w obu kierunkach sa zbrojeniem gtownym.
Czesc pretow jest odginana i tworzy siatke w narozach. Dla wzmocnienia narozy,
w dolnej ich warstwie sg umieszczane dodatkowe ukosne prety.
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Stropy ptytowo-zebrowe

Monolityczne stropy ptytowo-zebrowe powstajg po potaczeniu ptyt z belkami.
Najczesciej sa stosowane nad duzymi pomieszczeniami (np. fabrycznymi) z siatka
stupow, zamiast wewnetrznych scian nosnych. Na ogot rozpietosc ptyt waha sie
od 1,5 do 3 m, zeber od 5 do 7 m, a podciagow (czyli belek gtownych) od 5 do 8
m.
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Rys. 3.11. Przykiady uktadéw konstrukcyjnych stropéw ptytowo-zebrowych: a) z jednym podcia-
giem, b) z dwoma podciggami




Stropy ptytowo-zebrowe

W stropie ptytowo-zebrowym ptyty sa oparte na zebrach (belkach), zebra zas na
podciagach (belkach gtownych). Podciagi opieraja sie na scianach i stupach. Ptyta
jest wykonywana jako ciggta wieloprzestowa, a zebra sa belkami
wieloprzestowymi. Takze podciagi to zwykle belki wieloprzestowe. Liczba przeset
zalezy od liczby stupow, na ktorych sie opieraja.

Ptyta stropu ptytowo-zebrowego jest ptyta ciagta wieloprzestowa i wymaga
zbrojenia, tak jak ptyta utwierdzona. Zbrojenie rowniez moze byc
wieloprzestowe lub kazde przesto moze miec swoje zbrojenie z odpowiednim
zaktadem na sasiednie przesto.
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Rys. 3.13. Zbrojenie piyt ciaglych wieloprzestowych: a) zbrojeniem cigglym, b) zbrojeniem
przestowym




Strop grzybkowy

Stropem grzybkowym (gtowicowym) nazywamy ptyte o statej grubosci, opartg na
stupach i sztywno z nimi zwigzang przez gtowice. Strop taki nie ma belek.
Poniewaz gtowice przypominajg swoim ksztattem grzyby, stad nazwa stropu.
Rozstaw siatki stupow stropow grzybkowych powinien byc kwadratowy lub
zblizony do kwadratu. Stropy tego rodzaju sprawdzajg sie w przypadku duzych
obciazen i stosuje sie je gtownie w budownictwie przemystowym, np. jako ptyty
denne zbiornikow, silosow itp. Gtowice stropow grzybkowych musza miec
specjalne zbrojenie, utozone rownolegle do scianek gtowicy.

Prefabrykowane stropy zelbetowe byty powszechnie stosowane w roznych
systemach uprzemystowionego budownictwa mieszkaniowego (tzw. wielkiej
ptyty). Obecnie ten rodzaj budownictwa jest spotykany sporadycznie. Jednak
prefabrykowane ptyty stropowe nadal sa wykorzystywane, poniewaz
przyspieszaja zarowno budowe stanu surowego, jak i wykonczenie.
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Rys. 3.14. Strop grzybkowy (glowicowy)
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Rys. 3.15. Zbrojenie glowic stropéw grzybkowych: a) gtowicy zwyktej, b) glowicy z plyta Scieta
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Stropy prefabrykowane

W budownictwie mieszkaniowym i uzytkowym stosowane sg ptyty gtadkie
wielokanatowe, a w budownictwie przemystowym czesciej ptyty korytkowe i
panwiowe. Te ostatnie szczegolnie przydatne sa jako ptyty dachowe, uktadane na
prefabrykowanych wigzarach. Nie sg zbyt ciezkie, ale do ich montazu konieczne
jest uzycie dzwigu.



Zebro podiuzne

Zebro podiuzne Zebro poprzeczne czotowe

Rys. 3.16. Prefabrykowane ptyty stropowe (lub dachowe): a) korytkowa, b) panwiowa




Stropy prefabrykowane

Prefabrykowane ptyty stropowe wielokanatowe maja obie powierzchnie gtadkie.
Od lat najwieksze zastosowanie maja ptyty zeranskie typu A. Poczatkowo byty
elementami stropowymi w systemie wielkoblokowym, pozniej zaczeto je
stosowaC takze w budynkach o innych scianach. Ptyty te maja standardowe
wymiary: szerokosc¢ 89, 119 i 149 cm, grubos¢ 24 cm (kanaty maja srednice 19,4
cm). Produkowane sg w siedmiu roznych dtugosciach (rys. 3.17). Gtebokosc
oparcia na scianie lub belce powinna wynosi¢ co najmniej 50 mm. Ptyty uktada
sie na zaprawie cementowej, a miejsce potaczenia ptyt wypetnia betonem i
tworzy wieniec. Kanaty ptyt zastania sie specjalnymi krazkami, aby beton ich nie
wypetniat.
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Rys. 3.17. Prefabrykowana plyta stropowa zeranska typu A: a) widok w aksonometrii, b) przekroj
poprzeczne, ¢) widok z boku
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Rys. 3.18. Sposéb wykonania potaczenia plyt na podporze: 1 — krazek betonowy lub gipsowy,
2 —drewniana podpora montazowa, 3 — zaprawa, 4 —wieniec i jego zbrojenie




Stropy prefabrykowane

Stosowane sg takze ptyty kanatowe strunobetonowe. Ich zaleta jest mozliwosc
dostosowywania ich dtugosci do potrzeb inwestora, czyli projektowanego
rozstawu podpor. Dtugosc ptyt strunobetonowych moze dochodzi¢ nawet do 18
m, przy wysokosci 40 cm.




