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1 Wst p

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja techniczna zawieraj ca wytyczne do 

projektowania i wykonawstwa belkowo - pustakowych systemów stropowych opartych na 

kratownicowych belkach z betonem uzupe nianym na budowie, dla rozstawu belek 60 i 45 cm i 

grubo ci ca kowitej konstrukcji stropu 24, 28, 30 i 34 cm. Wype nienie stropu stanowi  pustaki 

styropianowe lub betonowe (na bazie kruszyw lekkich – keramzyt).  

1.2 Normy zwi zane

[1] PN-EN 197-1:2002, Cement cz  1.: Sk ad, wymagania i kryteria zgodno ci dotycz ce 

cementów powszechnego u ytku. 

[2] PN-EN 206-1:2003, Beton-Cz  1: Wymagania, w a ciwo ci, produkcja i zgodno   

[3] PN-EN 450-1+A1:2009, Popió  lotny do betonu: Definicje, wymagania i kontrola 

jako ci. 

[4] PN-EN 1008:2004: Materia y budowlane. Woda do betonu i zapraw  

[5] PN-EN 12620:2004: Kruszywa do betonu  

[6] PN-EN 13369:2004 :Wspólne wymagania dla prefabrykatów betonowych. 

[7] PN-ISO 6935 -1:1998: Stal do zbrojenia betonu - Pr ty g adkie 

[8] PN-ISO 6935 -2:1998: Stal do zbrojenia betonu - Pr ty ebrowane 

[9] PN-ISO 6935 -2 AK: 1998: Stal do zbrojenia betonu - Pr ty ebrowane. Dodatkowe  

wymagania stosowania w kraju  

[10] PN-ISO 7976 -1:1994 Tolerancje w budownictwie - Metody pomiarów budynków i 

elementów budowlanych - metody i przyrz dy  

[11] PN-ISO 7976 -2:1994 Tolerancje w budownictwie - Metody pomiarów budynków i 

elementów budowlanych – usytuowanie punktów pomiarowych.  

[12] PN-89/H-84023-06: 1989 Stal okre lonego zastosowania -Stal do zbrojenia betonu - 

Gatunki (wraz z aneksem A1: 1996)  

[13] PN-EN 1990 :2004/A1:2008. Eurokod 1: Podstawy projektowania konstrukcji  

[14] PN-EN 1991-1:2004: Eurokod 1: Oddzia ywanie konstrukcji. Cz  1-1: Oddzia ywanie 

ogólne.  

[15] PN-EN 1992-1-1:2008. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Cz  1-1; 
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Regu y ogólne i regu y dla budynków. 

[16] PN-EN 1991-1-2:2006. Eurokod 1:Oddzia ywania na konstrukcje. Cz  1-2: 

Oddzia ywania ogólne. Oddzia ywania na konstrukcje w warunkach po aru. 

[17] EN 10080:2007. Stal do zbrojenia betonu - spajalna stal zbrojeniowa – Postanowienia 

ogólne. 

[18] PN-EN 12390-4:2001, Badania betonu - Cz  4: Wytrzyma o  na ciskanie - 

wymagania dla maszyn wytrzyma o ciowych 

[19] PN-EN 13369:2005, Wspólne wymagania dla prefabrykatów z betonu 

[20] EN 15037-1, Prefabrykaty z betonu Belkowo – Pustakowe systemy stropowe- Cz  1: 

Belki 

[21] EN 15037-2, Prefabrykaty z betonu - Belkowo-pustakowe systemy stropowe - Cz  2: 

Pustaki betonowe 

[22] EN 15037-2 +A1:2011, Prefabrykaty z betonu - Belkowo-pustakowe systemy stropowe 

- Cz  2: Pustaki betonowe 

[23] EN 15037-4, Prefabrykaty z betonu - Belkowo-pustakowe systemy stropowe - Cz  3: 

Pustaki styropianowe 

[24] PN-B-10021:1980 Prefabrykaty budowlane z betonu - Metody pomiaru cech 

geometrycznych  

[25] PN-83/N -03010 Statystyczna kontrola jako ci. Losowy wybór jednostek produktu do 

próbki. 

[26] PN-B-19504:2004 Prefabrykaty z betonu - Stropy g sto ebrowe zespolone –Pustaki 

[27] PN-B-19503:2004 Prefabrykaty z betonu - Stropy g sto ebrowe zespolone - Belki  

[28] PN-EN 992:1999: Oznaczenia g sto ci w stanie suchym betonu lekkiego kruszywowego 

o otwartej strukturze 

1.3 Opis ogólny

Belkowo - pustakowe  systemy stropowe wykonywane na budowie sk adaj  si  z : 

 prefabrykowanych kratownicowych belek stalowych z pasem dolnym zabetonowanym 

w  stopce (belki niesamono ne), 

 pustaków wykonanych z betonów lekkich lub betonu zwyk ego, 

 betonu monolitycznego wylewanego na budowie.  

Charakterystyka geometryczna systemów stropowych omawianych  w opracowaniu: 

 rozstaw osiowy belek 60 i 45 cm,  

 rozpi to ci belek w wietle cian i d ugo ci zgodnie z tabel  no no ci, 
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 wysoko  konstrukcji stropów 24,28,30,34 cm - z p yt  betonow  nad pustakami: 

o wysoko  pustaków 20,21,24,26,30 cm, 

o grubo  p yty betonowej nad pustakami 3 Teriva 24/60 Base i 4 cm w 

pozosta ych. 

 wysoko  konstrukcji stropów 24 cm - bez p yty betonowej nad pustakami, 

o wysoko  pustaka 24 cm. 

Stropy przeznaczone s  do monta u r cznego. 

Zgodnie z klasyfikacj  zawart  w normie [20] opracowanie dotyczy trzech systemów 

stropowych: 

1.  System stropowy z konstrukcyjn  warstw  wierzchni  wylewan  w czasie budowy w 

wersji z pustakami niekonstrukcyjnymi lub konstrukcyjnymi o deklarowanej 

wytrzyma o ci na zginanie – przebicie, bez wype niania styków mi dzy pustakami 

zapraw . Dotyczy to stropu o wysoko ci 24 cm z pustakiem styropianowym Teriva 

24/60 Light rys. 2-1. 

2.  System stropowy z cz ciow  warstw  wierzchni  wylewan  w czasie budowy. 

Zastosowane pustaki mog  by  niekonstrukcyjne lub konstrukcyjne bez wype niania 

styków pustaków zapraw . Betonu wylewanego nad pustakami nie uznaje si  za 

warstw  konstrukcyjn  (brak zbrojenia). Dotyczy to pozosta ych stropów: Teriva 24/60 

Light, Teriva 24/60 Base, Teriva 30/60 Medium, Teriva 34/60 High, Teriva 34/45 

Strong rys. 2-1. ÷ 2-6. 

3.  System stropowy z cz ciow  warstw  wierzchni . Warstwa ta sk ada si  z betonu 

wylanego mi dzy belkami i pustakami (nie ma betonu nad pustakami). Zastosowane 

pustaki mog  by  niekonstrukcyjne albo pustaki konstrukcyjne bez wype nienia styków 

zapraw . Alternatywnie mo e stosowa  równie  nadbeton na ca o ci stropu nie 

spe niaj cy warunków wymaganych dla konstrukcyjnej warstwy nadbetonu. Dotyczy to 

stropu o wysoko ci 24 cm- Teriva 28/60 Plus rys.2-7. 

1.4 Przeznaczenie i zakres stosowania

Systemy stropowe produkowane przez firm  KONBET przeznaczone s  do stosowania 

wewn trz obiektów budowlanych w rodowisku suchym klasy XC 1 i XC2 dla ró nych 

kategorii pomieszcze  klasyfikowanych w normie [14]. Wielko ci obci e  zmiennych 

technologicznych, zast pczych od cianek dzia owych i wspó czynniki redukcyjne nale y 

przyjmowa  zgodnie z norm  [14] i [13]. W sytuacjach, gdy cz  obci e  mo e mie  
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charakter dynamiczny lub zm czeniowy, skutki takich oddzia ywa  powinny by  

uwzgl dnione. Je eli nie s  wymagane szczegó owe analizy, oddzia ywania te mog  by  brane 

jako domniemane i uwzgl dnione poprzez odpowiednie wspó czynniki zwi kszaj ce do 

obci e  lub zmniejszaj ce do materia u (zgodnie z pkt. 4.1.5 normy [13] ). 

Uzyskane od tak przyj tych oddzia ywa  si y wewn trzne oraz przemieszczenia musz  spe nia  

warunki stanów granicznych stropu zgodnie z norm  [20].  

Zwraca si  uwag , e zgodnie z norm  [14] zaleca si  przyjmowa  obci enia zast pcze 

jedynie od lekkich, przestawnych cianek dzia owych i dodawa  te obci enia do obci e  

u ytkowych.  Warto ci takich obci e  zast pczych wynosz  odpowiednio: 

 dla cinek o ci arze w asnym < 1 kN/m d ugo ci cianki qk=0,5 kN/m2 , 

 dla cinek o ci arze w asnym < 2 kN/m d ugo ci cianki qk=0,8 kN/m2 , 

 dla cinek o ci arze w asnym < 3 kN/m d ugo ci cianki qk=1,2 kN/m2 . 

W przypadku cianek ci szych nale y projektowa  stropy z uwzgl dnieniem rzeczywistych 

obci e  i ich po o enia. Mo na jednak przyjmowa  inny sposób obci e  zast pczych od 

cianek, jednak musi to by  udokumentowane obliczeniowo. Proponuje si  przyjmowa  

obci enia zast pcze od ci szych cianek ustawionych prostopadle do belek jako obci enia 

sta e. Natomiast obci enia ciankami ustawionymi równolegle do belek nale y rozwa a  

indywidualnie i dozbraja  typowe belki lub stosowa  belki podwójne. 

Zwraca si  równie  uwag , e zgodnie z norm  [20] istotnym jest przy ostatecznym 

sprawdzaniu dopuszczalnych ugi , szczególnie przy murowanych ciankach dzia owych i 

innym, kruchym wyko czeniu stropu, uwzgl dnienie kolejno ci przyk adania obci e  sta ych i 

czasu jaki up yn  od zdj cia podpór do momentu przy o enia tych obci e .  
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2 Charakterystyka stropu

2.1 Podzia systemów stropowych TERIVA KONBET FAMILY® parametry

techniczne

W sk ad systemów stropowych TERIVA KONBET FAMILY® wchodz : 

 Strop TERIVA 24/60 LIGHT – wysoko  konstrukcyjna 24 cm 

 Strop TERIVA 24/60 PLUS - wysoko  konstrukcyjna 24 cm 

 Strop TERIVA 24/60 BASE - wysoko  konstrukcyjna 24 cm 

 Strop TERIVA 28/60 PLUS - wysoko  konstrukcyjna 28 cm 

 Strop TERIVA 30/60 MEDIUM - wysoko  konstrukcyjna 30 cm 

 Strop TERIVA 34/60 HIGH - wysoko  konstrukcyjna 34 cm 

 Strop TERIVA 34/45 STRONG - wysoko  konstrukcyjna 34 cm 

 Strop TERIVA 34/45 LONG - wysoko  konstrukcyjna 34 cm 

 
Rysunek 2 1. System stropowy TERIVA 24/60 BASE (na pustaku 10 komorowym TERMO)
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Tabela 2 1. Parametry techniczne stropów TERIVA KONBET FAMILY® dla dopuszczalnych ugi

L/350 

TERIVA 24/60
LIGHT
TERIVA 24/60
PLUS

 

TERIVA 24/60
BASE

 

TERIVA 28/60
PLUS

 

TERIVA 30/60
MEDIUM

 

TERIVA 34/60
HIGH

 

TERIVA 34/45
STRONG
TERIVA 34/45
LONG
 
1) Dla rozpi to ci powy ej 6 m do 6,60 m wymagane jest dozbrojenie strefy cinanej w postaci 

kratownicy przestrzennej. Dla rozpi to ci powy ej 6,60m wymagane jest zbrojenie 

podporowe Z-1 lub Z-2 z utwierdzeniem na podporach, np. strop dwuprz s owy. Zalecane 

jest zastosowanie zbrojenia K2, zast puj cego kratownic  przestrzenna oraz zbrojenie Z-1 

lub Z-2. 
2)

Zalecane jest zastosowanie zbrojenia 

K2.

Zalecane jest zastosowanie zbrojenia K2.
5)

Zalecane jest zastosowanie zbrojenia K2.
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6) 

Zalecane jest zastosowanie zbrojenia K2.
7)

Zalecane jest zastosowanie zbrojenia K2.
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2.2 Konstrukcja

2.2.1 Strop z nadbetonem konstrukcyjnym lub niekonstrukcyjnym nad pustakami

styropianowymi o wysoko ci 20 cm TERIVA 24/60 LIGHT

 
Rysunek 2 2. Strop h=24 cm z nadbetonem nad pustakami z wype nieniem blokiem

styropianowym

Wymiary stropu: 

 wysoko  240 mm, 

 rozstaw osiowy belek 0,60 m, 

 najmniejsza szeroko  rodnika 80 mm, 

 szeroko  pó ki 120 mm (stopki belki), 

 grubo  pó ki 40 mm (stopki belki), 

 rozpi to  modularna od 2,0 m do 7,2 m co 0,2 m, 

Wymiary pustaka-bloku styropianowego 

 wysoko  200 mm, 

 szeroko  520 mm, 

Zu ycie betonu na 1m2 stropu: 

 w stopce belki ( klasy C25/30 )      - 0,005 m3, 

 pustaku styropianowym ( 52x20x100 [cm] )      – 3 kg, 

 monolityczny wylewany na budowie  (klasy min C20/25, max C25/30) - 0,067 m3, 

Zu ycie pustaków na 1 m2 stropu        ok. 1,67 szt., 

Zu ycie belek na 1 m2 stropu        -1,67 szt., 

Charakterystyczny ci ar w asny      - 1,13 kN/m; 1,88 kN/m2. 
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2.2.2 Strop bez nadbetonu nad pustakami o wysoko ci 24 cm – TERIVA 24/60 PLUS

 
 

Rysunek 2 3. Strop h=24 cm bez nadbetonu TERIVA 24/60 PLUS 
Wymiary stropu: 

 wysoko  240 mm, 

 rozstaw osiowy belek 0,60 m, 

 najmniejsza szeroko  rodnika 80 mm, 

 szeroko  pó ki 120 mm ( w stopce belki ), 

 grubo  pó ki 40 mm ( w stopce belki ), 

 rozpi to  modularna od 2,0 do7,2 m co 0,2 m 

Wymiary pustaka: 

 wysoko  240 mm, 

 szeroko  520 mm, 

 d ugo  240 mm, 

Zu ycie betonu na 1m2 stropu: 

 w stopce belki ( klasy C25/30)       - 0,005 m3, 

 pustaku beton na kruszywach lekkich, masa 15 kg    - 0,012 m3, 

 monolityczny wylewany na budowie  (klasy min C20/25, max C25/30) - 0,048 m3, 

Zu ycie pustaków na 1 m2 stropu        -6,9 szt., 

Zu ycie belek na 1 m2 stropu        -1,67 szt., 

Charakterystyczny ci ar w asny      -1,47 kN/m; 2,45 kN/m2. 
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2.2.3 Strop z nadbetonem nad pustakami o wysoko ci 21 cm –TERIVA 24/60 BASE

 
Rysunek 2 4. Strop h=24 cm z nadbetonem TERIVA 24/60 BASE

(tutaj z pustakiem 10 komorowym TERMO)*

Wymiary stropu: 

 wysoko  240 mm, 

 rozstaw osiowy belek 0,60 m, 

 najmniejsza szeroko  rodnika 80 mm, 

 szeroko  pó ki 120 mm ( stopki belki ), 

 grubo  pó ki 40 mm ( stopki belki ), 

 rozpi to  modularna od 2,0 do7,2 m co 0,2 m. 

Wymiary pustaka: 

 wysoko  210 mm, 

 szeroko  520 mm, 

 d ugo  240 mm. 

Zu ycie betonu na 1m2 stropu: 

 w stopce belki ( klasy C25/30)       - 0,005 m3 

 pustaku beton na kruszywach lekkich, masa do 16 kg   - 0,010 m3 

 monolityczny wylewany na budowie  (klasy min C20/25, max C25/30) - 0,061 m3, 

Zu ycie pustaków na 1 m2 stropu        6,9 szt., 

Zu ycie belek na 1 m2 stropu        -1,67 szt., 

Charakterystyczny ci ar w asny     - 1,61 kN/m ( ebra ) ; 2,68 kN/m2. 

* w systemie stropowym TERIVA 24/60 BASE zdarzaj  si  tak e pustaki stropowe starszej generacji o innej liczbie komór, np. 3-komorowe)  
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2.2.4 Strop z nadbetonem nad pustakami betonowymi o wysoko ci 24 cm TERIVA 28/60

PLUS

 
 

Rysunek 2 5. Strop h=28 cm z nadbetonem TERIVA 28/60 PLUS 
Wymiary stropu: 

 wysoko  280 mm, 

 rozstaw osiowy belek 0,60 m, 

 najmniejsza szeroko  rodnika 80 mm, 

 szeroko  pó ki 120 mm ( w stopce belki ) 

 grubo  pó ki 40 mm ( w stopce belki ) 

 rozpi to  modularna od 2,0 do 7,5 m co 0,2 m,  

Wymiary pustaka: 

 wysoko  240 mm, 

 szeroko  520 mm, 

 d ugo  240 mm, 

Zu ycie betonu na 1m2 stropu: 

 w stopce belki ( klasy C25/30)       - 0,005 m3, 

 pustaku beton na kruszywach lekkich, masa 15 kg    - 0,012 m3, 

 monolityczny wylewany na budowie  (klasy min C20/25, max C25/30) - 0,091 m3, 

Zu ycie pustaków na 1 m2 stropu        -6,9 szt., 

Zu ycie belek na 1 m2 stropu        -1,67 szt., 

Charakterystyczny ci ar w asny      - 2,05 kN/m; 3,42 kN/m2. 
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2.2.5 Strop z nadbetonem nad pustakami o wysoko ci 26 cm TERIVA 30/60 MEDIUM

 
 Rysunek 2 6. Strop h=30 cm z nadbetonem TERIVA 30/60 MEDIUM 

Wymiary stropu: 

 wysoko  300 mm, 

 rozstaw osiowy belek 0,60 m, 

 najmniejsza szeroko  rodnika 80 mm, 

 szeroko  pó ki 120 mm ( w stopce belki ), 

 grubo  pó ki 40 mm ( w stopce belki ), 

 rozpi to  modularna od 2,0 do 8,0 m co 0,2 m. 

Wymiary pustaka: 

 wysoko  260 mm, 

 szeroko  520 mm, 

 d ugo  240 mm. 

Zu ycie betonu na 1m2 stropu: 

 w stopce belki ( klasy C25/30)       - 0,005 m3, 

 pustaku beton na kruszywach lekkich, masa do 17 kg                       - 0,012 m3, 

 monolityczny wylewany na budowie  (klasy min C20/25, max C25/30) - 0,0811 m3. 

Zu ycie pustaków na 1 m2 stropu 6,9 szt., 

Zu ycie belek na 1 m2 stropu      -1,67 szt., 

Charakterystyczny ci ar w asny - 1,98 kN/m; ok. 3,3 kN/m2. 
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2.2.6 Strop z nadbetonem nad pustakami o wysoko ci 30 cm TERIVA 34/60 HIGH

 

 
Rysunek 2 7. Strop h=34 cm z nadbetonem TERIVA 34/60 HIGH 

Wymiary stropu: 

 wysoko  340 mm, 

 rozstaw osiowy belek 0,60 m, 

 najmniejsza szeroko  rodnika 80 mm, 

 szeroko  pó ki 120 mm ( w stopce belki ) 

 grubo  pó ki 40 mm ( w stopce belki ) 

 rozpi to  modularna od 2,0. 8,3 m co 0,2 m. 

Wymiary pustaka: 

 wysoko  300 mm, 

 szeroko  520 mm, 

 d ugo  240 mm. 

Zu ycie betonu na 1m2 stropu: 

 w stopce belki ( klasy C25/30)       - 0,005 m3, 

 w pustaku beton na kruszywach lekkich, masa do 21 kg   - 0,014 m3, 

 monolityczny wylewany na budowie  (klasy min C20/25, max C25/30) - 0,089 m3, 

Zu ycie pustaków na 1 m2 stropu        -6,9 szt.  

Zu ycie belek na 1 m2 stropu        -1,67 szt.  

Charakterystyczny ci ar w asny -      2,28 kN/m; ok. 3,79 kN/m2. 
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2.2.7 Strop z nadbetonem nad pustakami o wysoko ci 30 cm TERIVA 34/45 STRONG

/LONG.

 
Rysunek 2 8. Strop h=34 cm z nadbetonem TERIVA 34/45 STRONG /LONG 

Wymiary stropu: 

 wysoko  340 mm, 

 rozstaw osiowy belek 0,45 m, 

 najmniejsza szeroko  rodnika 80 mm, 

 szeroko  pó ki 120 mm, 

 grubo  pó ki 40 mm, 

 rozpi to  modularna od 2,0 7,7 m co 0,2 m lub 9.3 m dla no no ci 4,0 kN/m2 

Wymiary pustaka: 

 wysoko  300 mm, 

 szeroko  370 mm, 

Zu ycie betonu na 1m2 stropu: 

 w stopce belki ( klasy C25/30)       - 0,005 m3, 

 pustaku beton na kruszywach lekkich, masa do 17 kg              - 0,011 m3, 

 monolityczny wylewany na budowie  (klasy min C20/25, max C25/30) - 0,119 m3, 

Zu ycie pustaków na 1 m2 stropu -       9,2 szt., 

Zu ycie belek na 1 m2 stropu        -2,22 szt., 

Charakterystyczny ci ar w asny      - 1,96 kN/m; 4,37 kN/m2. 
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2.3 Izolacyjno termiczna

Projektuj c nowe systemy stropowe szczególnie zwrócono uwag  na izolacyjno  termiczn . W 

zestawieniu poni ej zawarte jest porównanie tradycyjnych rozwi za  do opracowanego przez 

KONBET systemu TERMO. 
Tabela 2 3. Systemy stropowe TERIVA KONBET FAMILY® – porównanie stropów wykonanych z

ró nych typów pustaka

 PUSTAK PUSTAK PUSTAK TERIVA PLUS PUSTAK TERMO TERIVA LIGHT 
  3-kom. 12-komorowy  10-komorowy   

 m²K/W m²K/W

wzrost % w 
porównaniu 
do pustaka 

3-kom. m²K/W

wzrost % w 
porównaniu 
do pustaka 

3-kom. 

wzrost % w 
porównaniu 
do pustaka 

12-kom. m²K/W

wzrost % w 
porównaniu 
do pustaka 

3-kom. 

wzrost % w 
porównaniu 
do pustaka 

12-kom. m²K/W 

wzrost % w 
porównaniu 
do pustaka 

3-kom. 

wzrost % w 
porównaniu 
do pustaka 

12-kom. 
Opór 

przenikania 
ciep a w dó  

0,37 0,65 76% 0,844 128% 30% 0,874 136% 34% 3,088 735% 375% 

Opór 
przenikania 

ciep a w gór  
0,37 0,56 51% 0,724 96% 29% 0,734 98% 31% 2,948 697% 426% 

 

2.4 Izolacyjno akustyczna

Pod wzgl dem izolacyjno ci akustycznej strop powinien spe nia  wymogi normy [6]. 

W a ciwo ci akustyczne zale  od sposobu wyko czenia stropu, rodzaju pustaków, pod óg itp. 

Dla celów projektowych, izolacyjno  akustyczn  od d wi ków powietrznych oraz 

uderzeniowych, gdy nie mamy wyników bada , mo na oszacowa  wed ug za cznika L normy 

[20].  

2.5 Klasa odporno ogniowej

Odporno  ogniowa belkowo-pustakowego sytemu stropowego powinna by  deklarowana 

odpowiednio do no no ci belki i wyra ona w postaci klasy odporno ci ogniowej zgodnie z 

punktami 4.3.4.1 do 4.3.4.3 normy [6]. Do badania charakterystycznej odporno ci ogniowej 

sytemu stropowego mo e by  stosowana metoda podana w za czniku K normy [20]. 

Przyjmuje si , e kryteria szczelno ci s  spe nione, je eli nad pustakami wyst puje wierzchnia 

warstwa betonu zbrojonego siatk .  

Celem zwi kszenia odporno ci ogniowej zaleca si  dodawanie odpowiednich warstw 

ochronnych dobrze zespolonych z konstrukcj . Materia y ochronne mo na charakteryzowa  

przez równowa n  grubo  betonu (patrz punkt K.4.3 norma [20]). 

Mo na przyj , e klasa odporno ci ogniowej stropu REI 60 (wynosi 1h) uzyskiwana b dzie 

przy otynkowaniu dolnej powierzchni tynkiem cementowo-wapiennym grubo ci 15 mm. 
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2.6 Charakterystyka obci e

Obci enia zewn trzne zmienne i sta e mog  by  dowolne pod warunkiem, e spe nione s  

stany graniczne no no ci i u ytkowania. Spe nienie stanu granicznego ugi cia wed ug uznania 

projektanta jednak zgodnie z norm  [20], w zale no ci od czasu w jakim ustawiono cianki i 

wykonano inne kruche wyko czenie stropu po zdj ciu podpór monta owych. 

W dokumentacji za czono warto ci obci e  dopuszczalnych z uwagi na stan graniczny 

no no ci i u ytkowania (ugi cia), dla ró nych kombinacji zbrojenia i rozpi to ci w wietle 

podpór. Podano równie  zestawienie dopuszczalnych rozpi to ci przy za o onych obci eniach 

u ytkowych i zewn trznych d ugotrwa ych. 

Za o ono, i  na strop dzia aj  nast puj ce obci enia: 

1. Charakterystyczne obci enie zmienne g=1,5 kN/m2, a dla stropu 34/45 (STRONG) 

g=6 kN/m2.  Wspó czynnik obci enia g= 1,5, 

2. D ugotrwa a cz  obci e  zmiennych - 0,35, a dla stropu 34/45 (STRONG) – 0,8, 

3. Charakterystyczne dodatkowe obci enie sta e q=2,5 kN/m2. a dla stropu 34/45 

(STRONG)  q=1,5 Wspó czynnik obci enia g= 1,35, 

4. Charakterystyczne obci enie ci arem w asnym stropu q. Wspó czynnik obci enia 

q= 1,35. 

Obliczenia wykonano przy nast puj cych za o eniach: 

1. Beton C20/25, 

2. Ugi cie wyznaczano dla rozpi to ci L, 

3. Przy obliczaniu dopuszczalnych rozpi to ci uwzgl dniono strza k  odwrotn  o warto ci 

L/500 przy wykonaniu cian dzia owych z materia u niepodatnego na ugi cia, 

4. Pozosta e obci enia (q1, q2 - cianki dzia owe, posadzki itp. których wyko czenie jest 

wra liwe na zarysowania) s  przyk adane do stropu po usuni ciu podpór monta owych. 

W momencie zako czenia wznoszenia cianek i warstw posadzkowych ugi cie stropu 

jest co najmniej równe  ugi ciu pocz tkowemu od obci e  d ugotrwa ych – przyj to, 

e up yn o 90 dni od usuni ciu podpór monta owych do momentu kiedy kruche 

wyko czenie sta o si  wra liwe na ugi cia np. cianki zosta y otynkowane, 

5. Tynkowanie cianek i sufitów b dzie wykonane nie wcze niej ni  po wybudowaniu 

cianek i cz ciowym u o eniu warstw posadzkowych. 
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3 Elementy konstrukcyjne stropu

3.1 Pustaki stropowe

 
Rysunek 3 1. Pustak (kszta tka) styropianowy o wysoko ci 20 cm do stropu

TERIVA 24/60 LIGHT

 

 
Rysunek 3 2. Pustak betonowy lub keramzytowy 3 komorowy o wysoko ci 21 cm do stropu

TERIVA 24/60 BASE 
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Rysunek 3 3. Pustak keramzytowy 10 komorowy TERMO o wysoko ci 21 cm

do stropu TERIVA 24/60 BASE

 

 
 

Rysunek 3 4. Pustak betonowy lub keramzytowy o wysoko ci 26 cm

do stropu TERIVA 30/60MEDIUM 
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Rysunek 3 5. Pustak keramzytowy 5 komorowy TERMO o wysoko ci 26 cm

do stropu TERIVA 30/60MEDIUM 

 
 

Rysunek 3 6. Pustak betonowy lub keramzytowy o wysoko ci 30 cm

do stropu TERIVA 34/60 HIGH 
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Rysunek 3 7. Pustak betonowy lub keramzytowy o wysoko ci 30 cm

do stropu TERIVA 34/45 STRONG 

 

 
 

Rysunek 3 8. Pustak keramzytowy o wysoko ci 24 cm do stropu TERIVA KONBET 24/60 PLUS

oraz TERIVA 28/60 PLUS 
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3.2 Prefabrykowane kratownicowe belki stropowe

3.2.1 Wymagania ogólne

Do wykonania belek stosuje si  nast puj ce materia y: 

 stal na pr ty pod u ne kratownicy klasy A-IIIN, 

 stal na krzy ulce, g adka klasy A-lIlN, 

 beton klasy C25/30 wg normy [2]. 

Kszta t i wymiary belek powinny by  wykonane zgodnie z norm  [20]. Belki kratownicowe 

sk adaj  si  z betonowej stopki o wymiarach poprzecznych 120 x 40 mm, wykonanej z betonu 

przynajmniej klasy C25/30. Dopuszcza si  zastosowanie betonu na kruszywach lekkich 

porowatych pod warunkiem zachowania minimalnej klasy betonu C25/30. 

 
Rysunek 3 9. Belka stropowa 

W stopce zabetonowany jest dolny pas kratownicy przestrzennej i ko cówki krzy ulców. 

Stopka stanowi podparcie pod wr by pustaków. Kratownica przestrzenna sk ada si  z dwóch 

p askich siatek (krzy ulców) wykonanych z pr tów ø 5, po czonych w kratownic  
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przestrzenn  poprzez zgrzanie punktowe w w z ach górnych siatek do górnego pr ta belki. 

Kratownic  tworzy si  poprzez zgrzanie p askich siatek przynajmniej z dwoma pr tami 

pod u nymi dolnymi ø 6, ø 8, ø10, ø 12, ø 14 oraz jednym pr tem górnym ø 8. Krzy ulce 

wykonane s  ze stali g adkiej klasy A-IIIN. Pozosta e pr ty s  wykonane ze stali ebrowanej 

klasy A-IIIN. Rozstaw w z ów kratownicy wynosi 200 mm, wysoko  kratownicy 160 mm. 
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4 Zasady wykonywania stropów z prefabrykowanymi belkami z

d wigarami kratowymi

4.1 Uk adanie i podpieranie belek.

Belki powinny by  opierane na konstrukcyjnych elementach podporowych. Je eli belki maj  na 

ko cach wystaj ce zbrojenie (o d ugo ci a), rzeczywista minimalna d ugo  podparcia belki w 

fazie przej ciowej b, powinna wynosi  (patrz Rysunek 4-1a ): 

 - oparcie na betonie zbrojonym lub stali: b > 40 mm, 

 - oparcie na murze:  b > 50 mm. 

Wy czaj c przypadki wyj tkowe, uzasadnione obliczeniami lub badaniami, d ugo  

zakotwienia na podparciu (a +b ) powinna wynosi  co najmniej 100 mm. 

Je eli belki nie maj  na ko cach wystaj cego zbrojenia, to rzeczywista minimalna d ugo  

podparcia belki powinna by  taka, jak wynika ze sprawdzenia zakotwienia w fazach trwa ych i 

przej ciowych i wynosi minimum 60 mm (patrz Rysunek 4-1 b). 

W przypadku belek z d wigarem kratowym, w z y dolnego pasa d wigara kratowego powinny 

znajdowa  si  w obr bie podparcia lub w odleg o ci c, liczonej od wewn trznej kraw dzi 

podparcia, nie wi kszej ni  10 cm lub na kraw dzi podpory (patrz Rysunek 4-1 c). 

 

         
  a) belka z wystaj cym zbrojeniem   b) belka bez wystaj cego zbrojenia 

         1- po o enie dolnego w z a d wigara kratowego 
           c- < 10 mm 

c) dodatkowe warunki dla belek z d wigarem kratowym 
Rysunek 4 1. Rodzaje podpar bezpo rednich 
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Rysunek 4 2. Sposób opierania belek na murach przy wykorzystaniu pustaka szalunkowego L 

Podpory monta owe umieszcza si  w w z ach dolnego pasa belek w rozstawie wg tabeli 4-1. 

W celu dostosowania rozstawu belek do tolerancji wymiarowej pustaków zaleca si  w trakcie 

uk adania belek wstawi  mi dzy nie po jednym pustaku przy ka dym ko cu belek. Belki 

opiera si  na murze za po rednictwem wie ców elbetowych, z wykorzystaniem elementów 

szalunkowych typu L lub C (rys. 4-2). Przy wie cu równym wysoko ci stropu, ko ce belki 

nale y podpiera  za po rednictwem warstwy zaprawy cementowej marki nie ni szej ni  M7 o 

grubo ci 20 mm. Przy oparciu belek dwustronnie, na cianie lub podci gu, mi dzy czo ami 

belek nale y zachowa  odleg o  30 mm. Podparcia stropu nale y usuwa  ostro nie po 

stwardnieniu betonu, lecz nie wcze niej ni  po 14 dniach od chwili zako czenia betonowania 

stropu. Dla stropów o wi kszych rozpi to ciach, gdzie przekroczone s  dopuszczalne ugi cia, 

zaleca si  wykonanie monta u stropu z odwrotn  strza ki, tj. wygi cie belek w gór . o warto ci 

15 mm. Warto  strza ki odwrotnej b dzie zale a a od rozpi to ci stropu, jednak mo e by  

wi ksza od warto ci ugi cia pocz tkowego od obci e  d ugotrwa ych aod, ale nie powinna 

przekracza  1/250 rozpi to ci. Nale y mie  wiadomo , e strza ka odwrotna nie zapobiega 

powstaniu zarysowa  kruchego wyko czenia stropu od nadmiernych ugi . 
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4.2 Rozstaw podpór monta owych stropu

Rozstawy podpór monta owych dla poszczególnych stropów zestawiono w tabeli 4-1 
Tabela 4 1. Rozstaw podpór monta owych 

Typ stropu Obci enia charakterystyczne 

Obci enie  
ca kowite 

obliczeniowe 

Maksymalny 
rozstaw 
podpór 

 beton pustaki technologiczne Q L 

Wg typu. kN/m kN/m kN/m kN/m M 

24/60 Light 1,149 0,03 0,7 2,64 2,1
24/60 Base 1,03 0,625 0,7 3,28 1,9

30/60 Medium 1,337 0,71 0,7 3,81 1,8
34/60 Hight 1,46 0,875 0,7 4,20 1,7
34/45 Strong 1,03 0,71 0,7 3,40 1,9
28/60 Plus 1,483 0,625 0,7 3,90 1,7
24/60 Plus 0,883 0,625 0,7 3,09 2,0

4.3 Uk adanie pustaków

Do wykonywania stropów nale y stosowa  pustaki ca e i nie wyszczerbione, dotyczy to 

szczególnie wr bu dolnego. Drobne uszkodzenia trzeba wype ni  zapraw  cementow  przed 

przyst pieniem do betonowania eber i p yty, aby beton nie wlewa  si  do wn trza pustaków, 

powoduj c zwi kszenie masy stropu. Pustaki uk ada si  szczelnie jeden obok drugiego, tak aby 

powierzchnie ci cia przylega y do siebie. Pustaki skrajne przy wie cach elbetowych i ebrach 

rozdzielczych powinny by  od strony otworów zamkni te (deklowane), co zabezpiecza je przed 

wlewaniem si  masy betonowej do rodka.  

Pustaki nale y uk ada  z pomostów roboczych, których poziom powinien by  ni szy od dolnej 

powierzchni belek. Pustaki nie powinny opiera  si  na podporach sta ych, na których uk ada si  

belki. Uk adanie pustaków nale y prowadzi  w jednym kierunku, prostopadle do belek. 

4.4 Wie ce

Na obrze ach stropów powinny by  wykonane wie ce elbetowe o wysoko ci nie mniejszej ni  

wysoko  konstrukcyjna stropu oraz o szeroko ci nie mniejszej ni  19 cm. Wie ce równoleg e 

do belek powinny mie  minimaln  szeroko  12 cm. Zaleca si  wykonywa  wie ce 

opuszczone poni ej spodu belek na grubo  co najmniej 40 mm. Dopuszcza si  wykonywanie 

wie ców o wysoko ci stopu jedynie w przypadku mocnych cian. Zbrojenie wie ców powinno 

sk ada  si  z co najmniej 4ø12 ze stali klasy A-III. Strzemiona min ø 4.5 mm powinny by  
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rozmieszczone w odst pach co 25 cm. Wie ce nale y betonowa  równocze nie z 

betonowaniem stropu, zwracaj c szczególn  uwag  na staranne wype nienie betonem 

przestrzeni pod belk . Bardzo przydatne i u atwiaj ce monta  s  tu specjalne kszta tki 

wie cowe typu L i C. 

4.5 Zbrojenie nadpodporowe

Niezale nie od sposobu zamocowania ebra na podporze, aktualna norma wymaga zbrojenia 

nadpodporowego. W przypadku stropów o rozpi to ci wi kszej od 4,5 m oraz gdy przy o one 

obci enie eksploatacyjne jest wi ksze od 2,5 kN/m2, w celu wykluczenia p kni  w górnej 

strefie stropu, powodowanych g ównie obci eniami przypadkowymi nale y stosowa  

zbrojenie górne. Górne zbrojenie jakie nale y stosowa  powinno by  zdolne do przeniesienia 

momentu równego 0,15 momentu maksymalnego w prz le. Nale y jednak mie  na uwadze, e 

zastosowanie górnego zbrojenia na podporze w ka dym przypadku poprawia warunki 

kotwienia. W tym celu wskazane jest na budowie dozbrojenie górnej strefy podporowej ka dej 

belki minimum pr tem 1 ø 10 ze stali A -III na d ugo ci 1/7L rozpi to ci w wietle podpór. Na 

zewn trznych cianach oraz na wewn trznych cianach lub podci gach, na których strop opiera 

si  jednostronnie to zbrojenie nale y zakotwi  w wie cu, lub w podci gu (rys.4-3a-b ). 

Je eli nie s  spe nione warunki no no ci granicznej na cinanie  nale y strefy podporowe (lub 

inne miejsca przy o enia du ych si  skupionych) dozbroi . Zbrojenie dodatkowe umieszczamy 

w zale no ci od tego w jakich przekrojach ebra dosz o do przekroczenia no no ci na cinanie. 

Je eli no no  na cinanie jest przekroczona w betonie u o onym na budowie, wystarczaj ce 

jest rozwi zanie przedstawione na rysunku 4-5. Mo na zastosowa  równie  zbrojenie typu Z-

1, Z-2 przedstawione na rysunku 4-4, które oprócz wzmocnienia strefy cinanej umo liwia 

zamocowanie ebra na podporach (dla przypadków stropów wieloprz s owych). Rysunek 4-6 

przedstawia uniwersalne zbrojenie K2, umo liwiaj ce zast pienie kratowniczek (rys. 4-5) oraz 

zbroje  Z-1 , Z-2 (rys. 4-4), które nale y stosowa  w stropach LIGHT, BASE i PLUS o 

wysoko ci konstrukcyjnej 24cm przy rozpi to ci od 6m  do 7,2 m. Przyk adowe zastosowanie 

zbrojenia K2 przedstawiono na rys. 4-7. 
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Rysunek 4 3a. Zbrojenie nadpodporowe

 

 
Rysunek 4 3b. Zbrojenie nadpodporowe
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Rysunek 4 4. Przypadek wzmocnienia przez nak adane zbrojenia – koszyki Z 1 i Z 2   

 
  1- o  oboj tna  

  (A) – obliczone przy szeroko ci b’ 

  (B) – obliczone przy szeroko ci b 

Rysunek 4 5. Przypadek wzmocnienia przez nak adaj ce si d wigary (kratownice) umiejscowione

w betonie uk adanym na budowie
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Rysunek 4 6. Uniwersalne zbrojenie K2 wzmacniaj ce stref cinan i umo liwiaj ce zamocowanie

ebra na podporach

 
Rysunek 4 7. Przyk ad zastosowania zbrojenia K2

 

4.6 ebra rozdzielcze

Zgodnie z norm  [20] w szczególnych przypadkach, gdy strop nie dzia a usztywniaj co, oraz 

nie zachodzi potrzeba poprzecznego roz o enia obci enia, nie s  wymagane ebra 

poprzeczne, je eli przy o one obci enia u ytkowe s  mniejsze od 2,5 kN/m2 i rozpi to  

stropu w wietle jest mniejsza od 6 m. Je eli konieczne s  ebra rozdzielcze to ich rozstaw 
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powinien by  mniejszy ni  2,5 m. 

Mimo, e norma [20] nie stawia takiego warunku zaleca si  przy rozpi to ci stropu wi kszej 

od 4,0 m stosowa  jedno ebro rozdzielcze w rodku rozpi to ci. Dodatkowo ebra rozdzielcze 

s  umieszczane w miejscach przy o enia obci e  skupionych. ebro rozdzielcze wykonuje 

si  przez rozsuni cie 70 -100 mm za lepionych jednostronnie pustaków. Wysoko  powinna 

by  równa wysoko ci stropu. Zbrojenie eber rozdzielczych sk ada si  z dwóch pr tów; 

górnego i dolnego i powinno wynosi  co najmniej tyle, ile wynosi przekrój najwi kszego pr ta 

dolnego zbrojenia w prefabrykowanej belce, z tym, e nie powinny to by  pr ty o rednicy 

mniejszej od 12 mm. Pr ty pod u ne nale y po czy  strzemionami o rednicy 4,5 mm 

rozstawionymi nie rzadziej ni  co 40 cm. Pr ty zbrojenia eber rozdzielczych powinny by  

zakotwione w prostopad ych do tych eber wie cach lub podci gach. Przyk adowe ebro 

rozdzielcze pokazano na   rysunku 4-8. 

 
Rysunek 4 8. ebro rozdzielcze 

4.7 ebra pod cianki dzia owe równoleg e do belek

Pod cianki dzia owe, usytuowane równolegle do belek stropowych nale y wykona  

wzmocnione ebra stropowe. Wzmocnione ebra stropowe mog  by  wykonane przez u o enie 

dwóch belek kratownicowych obok siebie lub, je eli zachodzi potrzeba, przez wykonanie w 

stropie belki elbetowej. W ka dym przypadku konieczna jest analiza projektowa. 

4.8 Betonowanie stropu

Do betonowania stropu mo na przyst pi  po u o eniu belek i pustaków oraz po zamontowaniu 

zbrojenia wie ców, zbrojenia podporowego i eber rozdzielczych. Nale y sprawdzi  

poprawno  wykonania poprzednich czynno ci. Bezpo rednio przed betonowaniem nale y 

usun  ze stropu wszelkie zanieczyszczenia, a wszystkie elementy (pustaki i belki) pola  
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obficie wod . Betonowa  nale y jednocze nie belki, ebra, p yt  i wie ce mieszank  betonow  

plastyczn . Betonowanie nale y wykona  na ca ej rozpi to ci, posuwaj c si  stopniowo w 

kierunku prostopad ym do belek. 

W czasie betonowania nale y zwraca  szczególn  uwag  na dok adne wype nienie mieszank  

betonow  wszystkich przestrzeni, prawid owe zag szczenie betonu i nale yt  jego piel gnacj , 

zw aszcza w okresie podwy szonej lub obni onej temperatury powietrza. 

Klasy betonu powinny by  zgodne z dokumentacj  projektow , a wykonanie betonu powinno 

odpowiada  normie [2]. Je eli beton jest podawany na strop w sposób obci aj cy konstrukcj , 

to poziomy transport betonu po stropie mo e odbywa  si  taczkami o pojemno ci najwy ej 

0,075 m3 systemem wahad owym, po sztywnych pomostach u o onych prostopadle do belek 

stropowych, w linii tymczasowych rygli podpieraj cych. Pomosty powinny by  wykonane z 

desek o grubo ci co najmniej 38 mm i szeroko ci minimum 200 mm. Pomosty na kraw dziach 

bocznych powinny by  obite listwami zabezpieczaj cymi przed stoczeniem si  taczek. 
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5 Wizualizacje wybranych systemów stropowych KONBET

 
Rysunek 5 1. System stropowy TERIVA 24/60 LIGHT

 
Rysunek 5 2. System stropowy TERIVA 24/60 PLUS
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Rysunek 5 3. System stropowy TERIVA 24/60 BASE (na pustaku 10 komorowym TERMO)

 

 
Rysunek 5 4. System stropowy Lekki strop panelowy SMART 60
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Rysunek 5 5. System stropowy bazuj cy na p ycie stropowej strunobetonowej KONBET

 

Rysunek 5 6. System stropowy typu Filigran
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