LEIER POLSKA S.A

@
Wola Rz¢dzinska 155a
33-150 Wola Rzedzinska

Zaktad Malbork

WYTYCZNE DLA PROJEKTANTOW
Belkowo-pustakowy system stropowy LEIER

1. CHARAKTERYSTYKA STROPU LEIER

1.1 Informacje ogolne

Strop LEIER to belkowo-pustakowy, monolityczno-prefabrykowany, gestozebrowy
system stropowy, ktory sktada sie z niesamonosnych, kratownicowych belek stropowych,
pustakow z betonu lekkiego, oraz z monolitycznego betonu uktadanego na budowie.

Stropy LEIER przeznaczone sg do stosowania w budownictwie mieszkaniowym;
przystosowane sg do przenoszenia obcigzen zestawionych w Tablicy 1.:

TABLICA 1. Dopuszczalne wartosci charakterystyczne obcigzen stropu LEIER
e Ciezar konstrukcyjny Obciazenie state Obcigzenie zmienne
Rozpietos¢ modularna B i
stropu ponad cigzar wiasny uzytkowe
[m] [kN/m’] [kN/m’] [kN/m’]
1,80+ 7,20 3,12
7,50 + 7,80 3,62
2,5 1.5
8,10 + 8,40 4,12
8,70+ 9,30 4,62

Grubos¢ stropu LEIER uzalezniona jest od rozpietosci modularnej, zgodnie z ponizszym
zestawieniem:
e 24 cm - dla stropdw o rozpietosci od 1,80 m do 7,20 m:
» grubos¢ warstwy nadbetonu na pustakach stropowych: 4,5 cm;

e 26 cm - dla stropow o rozpietosci od 7,50 m do 7,80 m:
»  grubosc¢ warstwy nadbetonu na pustakach stropowych: 6,5 cm;

e 28 cm -dla stropédw o rozpietosci od 8,10 m do 8,40 m:
= grubosc warstwy nadbetonu na pustakach stropowych: 8,5 cm;

e 30cm -dla stropéw o rozpietosci od 8,70 m do 9,30 m:
= grubodc¢ warstwy nadbetonu na pustakach stropowych: 10,5 cm;




LEIER POLSKA S.A

@
Wola Rzedzinska 155a
33-150 Wola Rze¢dzinska

Zaktad Malbork

Strop o wysokosci 24cm
dla rozpietosci modularnych od 1,80 do 7,20 m
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Rysunek 1. Strop LEIER o wysokosci 24,0cm z warstwa nadbetonu grubosci 4,5cm

Strop o wysokosci 26cm

dla rozpietosci modu[a;nych 7,50m oraz 7,80m
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Rysunek 2. Strop LEIER o wysokosci 26,0cm z warstwg nadbetonu grubosci 6,5cm

Strop o wysokosci 28cm
dla rozpietosci modularnych 8,10m oraz 8,40m
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Rysunek 3. Strop LEIER o wysokosci 28,0cm z warstwa nadbetonu grubosci 8,5cm
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Leier

Strop o wysokosci 30cm
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dla rozpietosci modularnych od 8,70 do 9,30 m

Rysunek 4. Strop LEIER o wysokosci 30,0cm z warstwg nadbetonu grubosci 10,5cm

Parametry techniczne stropu LEIER zestawiono w Tablicy 2.:

TABLICA 2. Parametry techniczne stropu LEIER

L i Wysokosé .. Ciezar
Rozpietosc Osiowy rozstaw . Grubos¢ warstwy .
konstrukcyjna konstrukcyjny
modularna belek nadbetonu
stropu stropu
[m] [m] [m] [cm] [kN/m’]
1,80+ 7,20 0,24 4,5 3,12
7,50+ 7,80 0,26 6,5 3,62
0,65
8,10 + 8,40 0,28 8,5 4,12
8,70+9,30 0,30 10,5 4,62
Zuzycie materiatdw na 1 m” stropu przedstawiono w Tablicy 3.:
TABLICA 3. Zuzycie materiatéw na 1m? stropu
N Wysokos¢ Niesamonos$ne Beton
Rozpigtosc ; : : .
o konstrukcyjna belki Pustaki stropowe monolityczny*
modular
stropu kratownicowe klasy min. C20/25
[m] [m] [mb/m’] [szt./m’] [m*/m’]
1,80+ 7,20 0,24 0,08
7,50+ 7,80 0,26 0,10
1,54 6,41
8,10 = 8,40 0,28 0,12
8,70+9,30 0,30 0,14

* - zestawienie nie uwzglednia betonu w zebrach rozdzielczych i wiericach oraz innych elementach
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Systemy stropowe z belkami ciggtymi oraz pustakami betonowymi, z nadbetonem
konstrukcyjnym uktadanym na budowie (bez tynku gipsowego na dolnej powierzchni) spetniajg
wymagania klasy odpornosci ogniowej REI30.

1.2  Pustak stropowy

Ksztatt i wymiary pustaka stropowego LEIER przedstawiono na rysunku 5.:
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Rysunek 5. Geometria pustaka stropowego
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Pustaki stropowe wykonywane sg z betonow lekkich. Masa pojedynczego pustaka wynosi
okoto 13kg. Pustaki powinny przenies¢ minimalne charakterystyczne obcigienie niszczace pod
obcigzeniem skupionym wynoszgce 2,0kN.

1.3 Niesamonosne kratownicowe belki stropowe

Belki kratownicowe stuzgce do wykonywania
stropow LEIER sg belkami niesamonosnymi, tj. uzyskujg
nosnos¢ dopiero jako zespolony system stropowy z
uwzglednieniem pustakdw i betonu uktadanego na
budowie.

Belki skfadajg z betonowej stopki o przekroju
40x140 mm, wykonanej z betonu klasy nie nizszej niz
C25/30, oraz kratownicy przestrzennej z zatopionym w
niej pasem dolnym oraz koncowkami krzyzulcow.

Zbrojenie belek kratownicowych uzaleznione jest
od rozpietosci modularnej. Informacje o stosowanym
zbrojeniu  belek kratownicowych dostepne s3 u
Producenta.

Masa belek jest nie wieksza niz 20kg/mb. Rysunek 6. Belka stropowa
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2.
2.1

WYTYCZNE DLA PROJEKTANTOW
Uwagi ogolne

Zbrojenie belek stropowych wyznaczono zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 15037-1 oraz

PN-EN 1992-1-1 dla standw granicznych noénosci i stanéw granicznych uzytkowania.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce obcigzenia:

charakterystyczny ciezar wiasny stropu - zgodnie z Tablicg 1;
wspotczynnik obcigzen: yg=1,35 [-];
charakterystyczna wartos¢ dodatkowych obcigzen statych - zgodnie z Tablicg 1;
wspétczynnik obcigzen: ys=1,35 [-];
charakterystyczna wartos¢ obcigzer zmiennych - zgodnie z Tablicg 1;

wspotczynnik obcigzen: yg=1,50 [-].

Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia:

beton monolityczny wylewany na budowie klasy C20/25 (minimalna wymagana klasa betonu
wylewanego na budowie wg PN-EN 15037-1);

ugiecie wyznaczono dla rozpigtosci stropu w sSwietle L, z wykorzystaniem metody opisanej w
PN-EN 15037-1 Zatgcznik E;

przy obliczaniu dopuszczalnych rozpietosci uwzgledniono wstepng ujemng strzatke ugiecia, o
wartosciach zgodnie z Tablicg 4, przy wykonaniu $cian dziatowych z materiatu niepodatnego na
ugiecia;

obcigzenie state przylozone po zakoriczeniu procesu podparcia montazowego, dla ktorego
przeprowadzono sprawdzenie, potraktowano jako oddziatywanie dtugotrwate;

obcigzenia zmienne przylozone po zakoriczeniu procesu podparcia montazowego, dla ktorych
przeprowadzono sprawdzenie, potraktowano jako oddziatywania krétkotrwate;

odksztafcenia spowodowane réznicg miedzy skurczem betonu belki oraz betonu uktadanego na
budowie, ktére wystgpi po zakonczeniu procesu podparcia montazowego, potraktowano jako
oddziatywanie diugotrwate;

obcigzenia od elementéw, ktdrych wykoriczenie jest wrailiwe na zarysowania ($cianki dziatowe,
posadzki), przyktadane sg do stropu po usunieciu podpér montazowych; przyjeto, ze uptyneto
90 dni od usuniecia podpér montazowych do momentu, kiedy kruche wykonczenie stato sie
wrazliwe na ugiecia (np. $cianki zostaty otynkowane);

tynkowanie scianek i sufitow jest wykonywane nie wczesniej niz po wybudowaniu $cianek

dziatowych i czeSciowym utozeniu warstw posadzkowych;

maksymalny dopuszczalny rozstaw podpoér montazowych (zestawiony w Tablicy 4) okreslono z
uwzglednieniem wytrzymalosci na zginanie oraz wytrzymatosci na scinanie prefabrykowanych
belek stropowych w fazie montazu;

YCZNE DLA PROJEKTANTOW
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* nos$noéc belek kratownicowych w fazie montazu wyznaczono przyjmujac nastepujace zatozenia:

= krzyzulec jednostronnie utwierdzony, Ly krzysutec = 0.7 * Lirzysuteci

— diugos¢ wyboczeniowa pasa gornego kratownicy: Lerpas_gsrny = Spi

— goérny pas kratownicy: 1 pret J8 ze stali klasy A-1lIN o fyk=500MPa;

—  krzyzulce: prety &5 ze stali klasy A-l o fyk=240MPa, kat nachylenia @ = 58°%;

— beton stopki belki klasy nie nizszej niz C25/30;

— wspodtczynniki czesciowe: yyq = 1,00 oraz v, = 1,00, zgodnie z PN-EN 1993-1-1:2006;

— wysokosc¢ kratownicy: hy,. = 16,0 cm;

— prety o przekroju kotowym w klasie 1: % =2.£50e*

— moment przestowy w fazie montazu przenoszony jest przez pret pasa gornego
kratownicy stalowej oraz zelbetowy pas dolny, zginany momentem nie

przekraczajgcym momentu rysujacego;

e  obliczenia nosnosci sciskanego preta pasa gornego kratownicy oraz krzyzulcow przeprowadzono z
uwagi na nosnosc przekroju oraz nosnosc na wyboczenie (stateczno$¢ elementéw $ciskanych),
zgodnie z PN-EN 1993-1-1.

Tablica 4. Maksymalny dopuszczalny rozstaw podpor montazowych
i wstepne ujemne strzatki ugiecia
— Maksymalny |
modularna obcigzenie | Liczba przesel/podpor rozsta’w f,
L obliczeniowe montazowych PO [mm]
(m] | (KN/m] | [Nn] | G -
[kKN/m]
1,80 +3,60 | 2,02 | 0,70 3,78 2 przesta / 1 podpora 1,80 -
390 +540( 2,02 0,70 3,78 3 przesta / 2 podpory 1,80 -
5,70 6,30 | 2,02 0,70 3,78 4 przesta / 3 podpory 1,80 5
6,60 +6,90 | 2,02 0,70 3,78 4 przesta / 3 podpory 1,80 10
7,20 2,02 | 0,70 3,78 4 przesta / 3 podpory 1,80 15
7,50 2,35 | 0,70 4,22 5 przeset / 4 podpory 1,60 15
7,80 2,35 0,70 4,22 5 przeset / 4 podpory 1,60 20
8,10 2,67 0,70 4,66 5 przesel / 4 podpory 1,60 15
8,40 2,67 0,70 4,66 6 przeset / 5 podpor 1,60 20
8,70 3,00 0,70 5,10 6 przeset / 5 podpor 1,60 20
9,00 300 | 0,70 5,10 6 przesel / 5 podpér 1,60 25
9,30 3,00 | 0,70 5,10 6 przeset / 5 podpor 1,60 30




LEIER POLSKA S.A
Wola Rzedzinska 155a
33-150 Wola Rzedzinska
Zaktad Malbork

2.2 Zasady obliczen stropow

Do projektowania stropow LEIER nalezy stosowac norme PN-EN 1992-1-1, biorgc pod uwage:

— wspotprace w strefie sciskanej wedtug PN-EN 1992-1-1,

— wiasciwosci materiatow belki,

— czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla belki zelbetowej,

— czesciowe wspdiczynniki bezpieczeristwa dla wymiarowania zespolonych systemow
stropowych wg normy PN-EN 1992-1-1,

— klase betonu wylewanego na budowie, co najmniej C20/25,

— ciggtos¢ na podporach, jezeli jest to mozliwe,

— minimalng efektywng rozpigtos¢ przyjmowang jako (L + 5 cm), gdzie L jest rozpietoscig w
swietle miedzy podporami.

W sytuacji, gdy czes¢ obcigzenia moze miec¢ charakter dynamiczny lub zmeczeniowy, szczegdlne
skutki tych oddziatywan powinny by¢ uwzglednione.

Wytrzymatos¢ oraz wiasciwosci belki betonowej, jakie powinny by¢ brane pod uwage
w fazach trwatych i przejsciowych sg warto$ciami podawanymi przez producenta po 28 dniach.

W przypadku stropdw o rozpigtosci wiekszej od 4,5 m, oraz gdy przylozone obcigzenie
eksploatacyjne jest wieksze od 2,5 kN/m’, w celu wykluczenia peknie¢ w goérnej strefie stropu,
powodowanych gtéwnie obcigzeniami przypadkowymi, nalezy stosowac zbrojenie goérne. Gorne zbrojenie,
jakie nalezy stosowac, powinno by¢ zdolne do przeniesienia momentu zginajacego o wartosci co najmniej
0,15 momentu maksymalnego w przesle. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze zastosowanie gérne zbrojenie
na podporze w kazdym przypadku poprawia warunki kotwienia.

2.2.1 Stan graniczny nos$nosci - zginanie

lezeli stan graniczny nos$nosci stropu dotyczy gidéwnego zbrojenia, to obliczeniowa wartoscé
momentu zginajgcego Mgy, w stanie granicznym nosnosci moze by¢ okreslana przy uzyciu nastepujgcego
wzoru z PN-EN 15037-1:

Asfyk ( Asfyk )
Mpq = d -
Yr 2befs fea
gdzie:
YR - 0golny wspdtczynnik bezpieczenstwa (yg=1,1),
d - odlegtos¢ miedzy srodkiem cigzkosci zbrojenia i skrajnym wtdknem strefy sciskania,
et - szerokosc efektywna przekroju strefy sciskanej,
feq - obliczeniowa wytrzymatos¢ na $ciskanie najstabszego materiatu w Sciskanej czesci

ztozonego przekroju dla stanu granicznego nosnosci.
Obliczeniowa warto$¢ nosnosci na zginanie Mgy zalezng od rozpigtosci modularnej stropu
zestawiono w Tablicy 5.
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Tablica 5. Zestawienie sit wewnetrznych. Obliczeniowa nos$no$¢ na zginanie.

Ciezar

Pole

modularna | swopu | Masny | praekwou | pele | e | eniowa
NR L h stropu zbr"olema obliczeniowych | obliczeniowych | Mgy w Srodku
Bemk WS!:de}l : rozpietosci

[cm] em] | on/m ‘"“z[‘;‘lf]t;]’sc‘ [kN] [kNm] [kNm]
1. 180 24 3,115 0,565 5,59 2,45 5,38
2 210 24 3,115 0,565 6,55 3,36 5,38
3. 240 24 3,115 0,565 7,51 441 5,38
4, 270 24 3,115 1,005 8,47 561 9,51
5: 300 24 3,115 1,005 9,42 6,95 9,51
6. 330 24 3,115 1,005 10,38 8,44 9,51
7. 360 24 3,115 1,571 11,34 10,07 14,77
8. 390 24 3115 1,571 12,30 11,84 14,77
9. 420 24 3,115 1,571 13,26 13,76 14,77
10. 450 24 3,115 2,262 14,22 15,82 21,12
11. 480 24 3,115 2,262 15,18 18,02 2112
12. 510 24 3,115 2,262 16,13 20,37 21,12
13. 540 24 3,115 3,079 17,09 22,86 28,48
14. 570 24 3,115 3,079 18,05 25,50 28,48
15. 600 24 3,115 3,079 19,01 28,28 28,48
16. 630 24 3115 3,581 19.97 31,20 32,95
17. 660 24 3115 3,864 20,93 34,27 35,44
18. 690 24 3,115 4,210 21,88 37,48 38,46
19. 720 24 3,115 4,618 22,84 40,83 42,00
20. 750 26 3,615 5,089 25,44 47,37 50,47
21, 780 26 3,615 5,623 26,46 51,27 55,46
22 810 28 4,115 5,749 29,25 58,87 61,63
23. 840 28 4,115 6,158 30,34 63,34 65,75
24. 870 30 4,615 6,629 33,33 72,07 76,23
25. 900 30 4,615 7,100 34,48 77,16 81,30
26. 930 30 4,615 7,634 35,64 82,42 87,00
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2.2.2 Stan graniczny no$nosci - $cinanie

Noénos¢ na Scinanie, zgodnie z PN-EN 15037-1 Zatacznik E, nalezy sprawdzi¢ we wszystkich
strefach przekroju z uwzglednieniem betonu i krzyzulcow.
Niezbedne jest sprawdzenie:
— noénosci na Scinanie warunkowanej naprezeniami $cinajgcymi wystepujacymi w betonie zebra
Vew Venus
— noénosci na scinanie warunkowanej wytrzymatoscia spoin w styku V,,;

— nosnosci na $cinanie warunkowanej wytrzymatoscig spoin krzyzulcow kratownicy stalowej Vy,,.

Obliczeniowg wartos¢ nosnosci na scinanie Vgy zaleing od rozpietosci modularnej stropu
zestawiono w Tablicy 6.

W przypadkach, gdy wymagane jest dodatkowe zbrojenie na S$cinanie, nalezy stosowac
dodatkowe zbrojenie kratownicowe, nakfadane na belke kratownicowg. Projektant konstrukcji
obowigzany jest dobra¢ dodatkowe zbrojenie na scinanie w sposéb zapewniajacy spetnienie warunkéw
stanu granicznego nosnosci dotyczacych nosnosci na $cinanie. Przykladowe rozwigzanie dodatkowego
zbrojenia na Scinanie w formie siatki zaginanej przedstawiono na rysunku 7.

siatka zaginana Z-1 lub Z-2

gérnego zbrojenia podporowego ‘ siatka zbrojenia gornego”

’ w .,/ min. @6 co 50cm
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* - dobiera projektant na podstawie obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych
projektu konstrukcji obiektu budowlanego

Rysunek 7. Przyktad dodatkowego zbrojenia na scinanie siatkg zaginang Z-1/Z-2

Zgodnie z PN-EN 15037-1:2008 Zatacznik B, zbrojenie nadbetonu powinno sktadac sie z siatki
spawanej, ktérej pole przekroju poprzecznego, prostopadiego do rozpietosci belek, wynosi
min. 0,5cm?/m. Zbrojenie to dobiera projektant konstrukcji obiektu budowlanego na podstawie obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych lub konstrukcyjnie, w celu zapobiegania powstawaniu rys skurczowych.
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Tablica 6. No$nos¢ na Scinanie systemu stropowego
Rozpictoéé | Wysokoé¢ |Maksymalna| Srednica | Noéno$éna | No$nosé na . .
) N L. . L. . Dodatkowe zbrojenie na $cinanie
modularna stropu sitatnaca | krzyzulcéw Scinanie Scinanie -
(wzmocnienie dodatkowym
NR L h Vea Ba Veu max(Veu;Vau) L . )
zbrojeniem kratownicowym w strefie
[cm] [cm] [kN/zebro] [mm] [kN/zebro] | [kN/zebro] preypadporowej)
1. 180 24 5,59 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
2. 210 24 6,55 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
3. 240 24 7,51 @5 20,79 23,08 Brak wymagarn
4, 270 24 8,47 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
5 300 24 9,42 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
6. 330 24 10,38 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
7 360 24 11,34 @5 20,79 23,08 Brak wymagarn
8. 390 24 12,30 @5 20,79 23,08 Brak wymagari
9. 420 24 13,26 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
10. 450 24 14,22 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
11 480 24 15,18 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
12 510 24 16,13 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
13: 540 24 17,09 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
14. 570 24 18,05 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
15 600 24 19,01 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
16. 630 24 19,97 @5 20,79 23,08 Brak wymagan
17, 660 24 20,93 g5 20,79 23,08 BTG R
zbrojenie na $cinanie*
8. 690 24 21,88 95 20,79 23,08 Wymagane dodatkowe
zbrojenie na $cinanie
19. 720 24 22,84 @5 20,79 23,08 WRmAgE dodagiawe
zbrojenie na Scinanie*
w
20. 750 26 25,44 @5 22,68 25,18 RS e
zbrojenie na §cinanie*
21, 780 26 26,46 @5 22,68 2518 Wymagane d‘fdf’tk"_wf
zbrojenie na $cinanie
A
22. 810 28 29,25 @5 24,57 27,28 ysagane dndalone
zbrojenie na $cinanie*
23.| 840 28 30,34 @5 24,57 27,28 Wymagane dodatkowe
zbrojenie na $cinanie
24, 870 30 33,33 @5 26,46 29,38 Wrmagine fodatiowe
zbrojenie na $cinanie*
\%% dodatk
25. 900 30 34,48 @5 26,46 29,38 SN e
zbrojenie na Scinanie*
26. 930 30 35,64 @5 26,46 29,38 b
zbrojenie na $cinanie*
* - dobiera projektant na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatoéciowych projektu konstrukcji obiektu budowlanego
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2.2.3 Stan graniczny uzytkowalnosci - sprawdzenie naprezen i rys

Stan graniczny uzytkowalnosci zwigzany z ograniczeniem naprezenn i ograniczeniem
wystepowania rys nalezy sprawdzac zgodnie z 7.2 i 7.3 w PN-EN 1992-1-1.

2.2.4 Stan graniczny uzytkowalnosci - sprawdzenie ugiec

Sprawdzenie stanu granicznego ugie¢ belkowo-pustakowego systemu polega na ograniczeniu
czynnego ugiecia w celu unikniecia uszkodzen (peknie¢, rozwarstwien, itd.) w wyniku dziatania obcigzen
dziatajgcych na strop. Sprawdzenie stanu granicznego ugie¢ nalezy przeprowadzi¢ wg metody okreslone;j
w PN-EN 15037-1 Zatgcznik E.

Dopuszczalna warto$¢ czynnego ugiecia zalezy od rodzaju oddziatywan przenoszonych przez
strop (kruchosci Scianek dziatowych i wykoriczenia stropu, itp.). Czynne ugiecie jest ograniczone do:

— w przypadku scianek dziatowych murowanych i/lub kruchego wykoriczenia stropu:  L/500;
— w przypadku innych scianek dziatowych i/lub niekruchego wykornczenia stropu: L/350;
— w przypadku elementow dachowych: L/250;

przy czym L jest rozpietoscia stropu.

Wartosci wstepnej ujemnej strzatki ugiecia zamieszczone w Tablicy 4., wyznaczono
wykorzystujgc wartosci ugie¢ okreslone wedtug procedury uproszczonej zgodnie z PN-EN 15037-1.
Uwzgledniajg one obliczeniowe wartosci czynnego ugiecia okreslone dla obcigzen zdefiniowanych w
Tablicy 1. i dobrane sg tak, aby wynikowe ugiecie stropu (w odniesieniu do poziomu) po przytozeniu
tych obcigzen nie przekraczato wartosci dopuszczalnych.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze wstepna ujemna strzatka ugiecia nie zmniejsza wartosci ugiecia
koncowego, a jedynie jego warto$¢ w odniesieniu do poziomu, czyli wizualny i uzytkowy efekt ugiecia.
Natomiast o ewentualnym zarysowaniu kruchego wykorczenia stropu i elementéw na nim ustawionych
decyduje przyrost ugiecia, jakie nastapi po przylozenia do stropu elementéw podatnych na zarysowanie.
Projektant powinien brac te fakty pod uwage.

2.3 Konstruowanie zbrojenia

2.3.1 Wience

Na obrzezach stropow, na scianach nosnych i scianach rownolegtych do belek nalezy wykonac w
poziomie stropu wience zelbetowe o wysokosci nie niniejszej niz wysokos¢ konstrukcyjna stropu i
szerokosci co najmniej 100 mm. Zbrojenie wiericow powinno skiadac sie z minimum trzech pretow o
srednicy nie mniejszej niz 12 mm. Zaleca sie stosowanie czterech pretéw o $rednicy 12 mm. Strzemiona
o $rednicy 6 mm powinny by¢ rozmieszczone nie rzadziej niz co 250 mm.

Z uwagi na koniecznos¢ stosowania w stropach gestozebrowych zbrojenia podporowego, jako
zasade nalezy przyjac¢ projektowanie zbrojenia wienca tak, aby gérne prety wierica znajdowaty sie okofo
30 mm od gérnej powierzchni stropu. Umozliwi to utozenie zbrojenia podporowego z mozliwoscig jego
wiasciwego otulenia betonem w projektowanej wysokosci stropu.
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Wierice nalezy betonowa¢ réwnoczesnie z betonowaniem stropu. Przy wykonywaniu wienca
obnizonego nalezy zwracac szczegolng uwage na staranne wypetnienie betonem przestrzeni pod belkg
oraz czotami belek uktadanych w jednej linii.

Propozycje rozwigzania oparcia belek we wiencach écian wewnetrznych przedstawiajg rysunki
8a oraz 8h, natomiast we wiencach $cian zewnetrznych - rysunki 9a i 9b.
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2.3.2 Zbrojenie podporowe

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi normami dot. belkowo-pustakowych systemow
stropowych, w strefach przypodporowych nalezy stosowac zbrojenie gdrne, ktdre powinno by¢ zdolne
do przejecia ujemnego momentu zginajgcego rownego 0,15M,, przy czym M, jest wartoscig maksymalng
pochodzacg od zadanego obcigzenia w Srodku rozpietosci, przyjmowang jako wartos¢ stata. Zbrojenie to
poprawia warunki kotwienia oraz zapobiega zarysowaniom w gérnej czesci stropu, powodowanych
powstaniem niezamierzonych momentéw ujemnych na posporach.

Do rozpietosci 6,0 m wigcznie, zbrojenie podporowe wykonywane jest w postaci siatek pfaskich,
uktadanych wzdtuz wszystkich podpér poprzecznych stropu (zaréwno na podporach wewnetrznych, jak i
skrajnych). W stropach o rozpietosciach powyzej 6,0m, ze wzgledu na wymagane dodatkowe zbrojenie
belek na écinanie, zbrojenie podporowe nalezy wykonac w zehrach stropu, nakiadajgc na belki w strefie
podporowej i przypodporowej dodatkowe siatki zbrojeniowe, zaginane w ksztaicie odwrdconej litery
WV, tzw.  koszyka".

W stropach o rozpietosci mniejszej niz 6,0 m, nad podporami wewnetrznymi, na ktérych strop
opiera sie obustronnie, nalezy stosowac siatke P1, zgodnie z rysunkiem 10, uktadang symetrycznie nad
podporg. Nad podporg skrajng nalezy stosowac siatke P2, zgodnie z rysunkiem 11. Przykiad
zastosowania siatek P1 oraz P2 przedstawiono na rysunku 15.

Siatki na diugosci podpory taczy sie na zakiad o diugosci co najmniej jednego oczka siatki
(150 mm).

W stropach o rozpietosci wiekszej od 6,0 m, w przypadku utozenia belek w sgsiednich przestach
stropu w jednej linii nalezy stosowac siatki podporowe Z-1, zgodnie z rysunkiem 12, ukfadane
symetrycznie wzgledem podpory stafej. Przed utozeniem odpowiednio zagietej siatki Z-1, w jej strefie
srodkowej nalezy wycig¢ dwa odcinki zbrojenia dolnego ,koszyka" (@8) o diugosci ~240 mm,
umozliwiajgce natozenie ,koszyka" na zbrojenie wienca.

W przypadku przesuniecia zeber sgsiednich przeset stropu oraz w przypadku podpdr skrajnych
(stropy o rozpietosci powyzej 6,00m) nalezy stosowac siatki podporowe Z-2, zgodnie z rysunkiem 13.
»Koszyk" powinien by¢ ukfadany tak, aby pierwsze strzemie od strony z dtuzszymi, wystajacymi pretami
@10, znajdowato sie w licu podpory, a wystajace prety zagiaé i przymocowac drutem wigzatkowym do
zbrojenia wiernca. Zbrojenie to jest rowniez uktadane w zebrach sgsiedniego stropu.

Przyktad zastosowania siatek Z-1 oraz Z-2 przedstawiono na rysunkach 16 17.

Dla kazdej rozpietosci stropu nalezy przewidzie¢ zbrojenie podporowe w postaci siatek ptaskich
lub zaginanych.
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Rysunek 10. Siatka ptaska zbrojenia podporowego P-1 dla stropow o rozpietosciach do 6,00m
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Rysunek 11. Siatka ptaska zbrojenia podporowego P-2 dla stropow o rozpietosciach do 6,00m
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Rysunek 13. Siatka zaginana zbrojenia podporowego Z-2 dla stropow o rozpietosciach powyiej 6,00m
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Rysunek 14. Siatka Z-1/Z-2 po zagieciu
Tablica 5. Wymiary siatki zaginanej
Wysoko$¢ stropu Wymiary siatki zaginanej [mm]

[cm] h a b c
24 140 110 115 300
26 160 130 135 340
28 180 150 155 380
30 205 175 180 430

W stropach o rozpietosci do 6,0 m:

a) strop jednoprzestowy:
- wazdtuz wszystkich podpdr statych uktada sie siatki ptaskie P-2 (Rysunek 15),

b) strop co najmniej dwuprzestowy:
- wzdluz podpdr skrajnych ukiada sie siatki ptaskie P-2, a wzdiuz podpdr wewnetrznych,
symetrycznie do tych podpdr — siatki ptaskie P-1 (Rysunek 15).

W stropach o rozpietosci wiekszej od 6,0 m nad kazdg belkg stropowg ukfada sie:

a) w stropach ciggtych co najmniej dwuprzestowych:
- nad podporami skrajnymi — siatki zaginane Z-2 (Rysunek 16, Rysunek 17),
- nad podporami srodkowymi, gdy osie belek z obu stron podpory pokrywajg sie — siatki
zaginane Z-1 (Rysunek 16),
- nad podporami $érodkowymi, gdy osie belek z obu stron podpory nie pokrywaja sie —
siatki zaginane Z-2 (Rysunek 17),

b) w stropach jednoprzestowych zamocowanych przynajmniej z jednej strony
- nad podporg zamocowang i nad podporg przegubowa — siatki zaginane Z-2 (Rysunek 16,
Rysunek 17).
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Rysunek 15. Przyktady stosowania siatek podporowych ptaskich
dla stropéw o rozpigtosci modularnej do 6,0m
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Rysunek 16. Przykiady stosowania siatek podporowych zaginanych
dla stropéw o rozpietosci modularnej powyiej 6,0m przy ukifadaniu belek w jednej linii
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Rysunek 17. Przykfady stosowania siatek podporowych zaginanych

dla stropéw o rozpietosci modularnej powyzej 6,0m przy uktadaniu belek z przesunieciem
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2.3.3 Zebra rozdzielcze

Zebra rozdzielcze naleiy stosowaé w stropach o rozpietosciach powyzej 3,90 m, w celu
zapohiegania klawiszowaniu elementow stropu.

W stropach o rozpietosciach od 4,20 m do 6,00 m nalezy stosowac co najmniej jedno
zebro rozdzielcze, usytuowane w srodku rozpietosci stropu.

Przy rozpietosciach stropu od 6,30 m do 7,80 m nalezy stosowac co najmniej dwa zebra
rozdzielcze, w taki sposob, aby odlegtos¢ miedzy podporami statymi i zebrami rozdzielczymi
oraz miedzy sgsiednimi zebrami rozdzielczymi nie przekraczata 1/3 rozpietosci stropu.

Dla rozpietosci od 8,10 m do 9,30 m nalezy stosowac co najmniej trzy zebra rozdzielcze.
Powinny sie one znajdowa¢ w odlegtosciach od podpdr oraz od sgsiednich Zeber nie
przekraczajgcych 1/4 rozpietosci stropu.

Zebro rozdzielcze nalezy wykonywac z wykorzystaniem elementéw szalunkowych LEIER
specjalnie przeznaczonych do tego celu. Zbrojenie takiego zebra powinny stanowic¢ 4 prety o
$rednicach min. @12 otoczone strzemionami dwucietymi min. @6 co 15cm.

Jako alternatywe mozna stosowac tradycyjne rozwigzanie zebra rozdzielczego, ktérego
szerokos$¢ powinna wynosi¢ 70 + 120 mm, a wysokos$¢ powinna by¢ rowna wysokosci stropu.
Zbrojenie takiego zebra powinny stanowi¢ min. 2 prety o sSrednicach min. @12 objete
strzemionami jednocietymi min. @6 co 15cm.

Prety zbrojenia zeber rozdzielczych powinny by¢ zakotwione w prostopadtych do tych
zeber wiencach lub podciggach na ditugos¢ minimum 0,5m, co wigze sie z ich odgieciem w
wiericu w przypadku skrajnych podpdr statych.

Przyktady rozwigzan zebra rozdzielczego przedstawiono na rysunku 18.
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Zebro rozdzielcze z wykorzystaniem elementu szalunkowego LEIER
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Rysunek 18. Przykfad zebra rozdzielczego z wykorzystaniem elementu szalunkowego LEIER
dla zeber rozdzielczych oraz rozwigzania tradycyjnego zebra rozdzielczego.
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2.3.4 Wzmacnianie zeber pod Scianki dziatowe rownolegte do osi podtuznych
belek stropowych

Pod $ciankami dziatowymi, usytuowanymi rownolegle do belek stropowych, nalezy
wykonac¢ wzmocnione zebra stropowe. Wzmocnione zebra stropowe mogg byc wykonane przez
utozenie dwéch albo trzech belek kratownicowych obok siebie lub —jezeli zachodzi taka
potrzeba — przez wykonanie w stropie belki zelbetowej (ukrytej).

Przyktadowe rozwigzanie zeber pod $cianki dzialowe rdéwnolegle do belek pokazano na

rysunkach 19-21.
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Rysunek 19. Przykiad zebra poszerzonego pod $ciane dzialowg usytuowang réwnolegle do
belek stropowych ztozone z belki podwéjnej
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projektu konstrukcji obiektu budowlanego

Rysunek 20. Przykiad zebra poszerzonego pod sciane dziatlowa usytuowana rownolegle do
belek stropowych z zelbetowa belka ukryta
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* - dobiera projektant na podstawie obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych
projektu konstrukcji obiektu budowlanego

Rysunek 21. Przykiad Zebra poszerzonego pod sciane dzialowg usytuowang réwnolegle do
belek stropowych ztozone z trzech belek







