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1. INFORMACJE OGOLNE"

Stropy TERIVA sa monolityczno-prefabrykowanymi stropami ggstozebrowymi, belkowo-
pustakowymi. Stropy te sktadaja si¢ z kratownicowych belek stropowych, pustakow betonowych
(niekiedy elementow wypehiajacych z betonu komorkowego — patrz Zatacznik) oraz betonu

uktadanego na budowie. Schemat og6lny stropu TERIVA pokazano na rysunku 1.

zbrojenie Zzebra rozdzielczego

podpora motazowa

zbrojenie
przy kominie

Rys. 1. Widok og6lny stropu TERIVA (przyktad)

Stropy TERIVA przeznaczone sa zarowno dla budownictwa mieszkaniowego jak
1 budownictwa uzyteczno$ci publicznej. Wyrdznikiem stropdw jest taczne obciazenie charak-
terystyczne réwnomiernie rozlozone ponad ci¢zar wlasny konstrukcji (obcigzenie technolo-
giczne roOwnomiernie roztozone, obciazenie od $cianek dzialowych, warstw podtogowych

i wykonczeniowych), ktore przyjeto o wartosci 4,0; 6,0 i 8,0 kN/m”.

" Uwagi i zapytania dotyczace niniejszego opracowania prosimy kierowaé do wydawcy na adres elektroniczny
e-mail: warszawa@zek.net.pl lub listownie do autorow na adres firmy INWENTA
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Rozroznia sig stropy:

e dla budownictwa mieszkaniowego — TERIV A 4,0 (rysunek 2), ktére w zaleznosci od
wysokosci konstrukcyjnej stropu dzieli si¢ na:

TERIVA 4,0/1 — o wysokosci konstrukcyjnej stropu 0,24 m,
TERIVA 4,0/2 — o wysokosci konstrukcyjnej stropu 0,30 m,
TERIVA 4,0/3 — o wysokosci konstrukcyjnej stropu 0,34 m.

a) beton uktadany na budowie b) c) d)

30
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pustak stropowy
(rys.5,61ub 7)
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belka stropowa

Rys. 2. Strop TERIVA 4,0
a) przekroj poprzeczny; b) wymiary stropu TERIVA 4,0/1;
¢) wymiary stropu TERIVA 4,0/2; d) wymiary stropu TERIVA 4,0/3

e dla budownictwa uzytecznosci publicznej — TERIVA 6,0 i TERIVA 8,0 (rysunek 3).

beton uktadany na budowie

................. %(—')r
| ................. I -x

I steg;t:vty | 3 2

| (rys. 7) |

i | ¥

450
belka stropowa

Rys. 3. Przekroj poprzeczny stropow TERIVA 6,0 i TERIVA 8,0

Parametry techniczne stropéw TERIVA podano w tablicy 1.
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Tablica 1. Parametry techniczne stropoéw TERIVA

Obciazenie . .| Osiowy Wysokosé . Ciezar
. Rozpigtos¢ . Grubos¢ "
. technologiczne rozstaw | konstrukcyjna konstrukcji
Rodzaj stropu nadbetonu
stropu wg belek stropu stropu
PN-82/B-02003
[KN/m’] [m] [m] [m] [mm] [kN/m’|
TERIVA 4,0/1 1,5 2,4 +7.2% 0,60 0,24 30 2,68
TERIVA 4,0/2 1,5 2,4+8,0 0,60 0,30 40 3,15
TERIVA 4,0/3 1,5 2,4+8,6 0,60 0,34 40 3,40
TERIVA 6,0 3,0 24+78 0,45 0,34 40 4,00
TERIVA 8,0 5,0 24+72 0,45 0,34 40 4,00
*) dla rozpietosci powyzej 6,0 m strop projektowany jako ciagly (minimum dwuprzestowy lub czesciowo
zamocowany)

Liczba belek i pustakow oraz ilo§¢ betonu ukladanego na budowie, niezbgdnych do

wykonania jednego m” stropu podano w tablicy 2.

Tablica 2. Liczba belek i pustakow oraz ilo§¢ betonu uktadanego na budowie
niezbednych do wykonania 1 m* stropu

Beton
Rodzaj stropu Belki Pustaki monolityczny*’
[m] [szt] [m’]
TERIVA 4,0/1 1,67 6,7 0,047
TERIVA 4,0/2 1,67 6,7 0,075
TERIVA 4,0/3 1,67 6,7 0,080
TERIVA 6,0 2,22 9,2 0,097
TERIVA 8,0 2,22 9,2 0,097
*) bez betonu w zebrach rozdzielczych, wiencach i innych uzupetniajacych
elementach stropu, wykonanych z betonu monolitycznego

Odpornos¢ ogniowa stropow TERIVA (niezaleznie od rodzaju stropu), przy wykon-
czeniu dolnej powierzchni tynkiem cementowo-wapiennym o grubo$ci nie mniejszej niz
10 mm wynosi REI 60. Wyzsza odporno$¢ ogniowa stropow TERIVA mozna uzyskac stosu-
jac — zgodnie z Instrukcja ITB Nr 409/2005 Projektowanie elementow Zelbetowych i muro-
wych z uwagi na odpornos¢ ogniowq — inne wykonczenie dolnej powierzchni stropu, np.
ptytami gipsowo-kartonowymi GKF, ptytami widérowo-cementowymi lub odpowiednimi

sufitami podwieszonymi.
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spetnia¢ wymagania okreslone w normie PN-B-02151-03:1999. W celu speiniania tych

wymagan w budownictwie mieszkaniowym i og6élnym nalezy przyjmowaé odpowiednie

Izolacyjnos¢ akustyczna stropu TERIVA, w zaleznos$ci od jego zastosowania, powinna

rozwiazania podtog jak dla stropow gestozebrowych o zblizonej masie 1 m” stropu wedtug

Instrukcji ITB Nr 394/2004 Zasady doboru podtog z uwagi na izolacyjnos¢ od dzwiekow

uderzeniowych stropow masywnych.

dotu), okreslona oporem cieplnym wynosi:

Izolacyjnos¢ cieplna stropow TERIVA, bez warstw wykonczeniowych (od gory i od

— stropu TERIVA 4,0 — 0,37 m°K/W,
stropu TERIVA 6,0 i TERIVA 8,0 — 0,39 m*K/W.

. PUSTAKI STROPOWE

Ksztatt 1 wymiary pustakéw stropowych TERIVA przedstawiono na rysunkach 4 + 7.
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Rys. 4. Pustaki stropowe TERIVA 4,0/1
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Rys. 7. Pustaki stropowe TERIVA 6,01 8,0

Masa pustakow nie powinna by¢ wigksza niz:
— 16,5 kg — pustak stropowy TERIVA 4,0/1,
— 18,6 kg — pustak stropowy TERIVA 4,0/2,
— 20,2 kg — pustak stropowy TERIVA 4,0/3,
— 17,7 kg — pustak stropowy TERIVA 6,0 1 TERIVA 8,0.

Pustaki moga by¢ wytwarzane z betonu zwyklego, z betonow lekkich (na lekkich kru-
szywach naturalnych lub sztucznych, w tym odpadowych z przerdbki drewna), a niekiedy
takze z betonu komoérkowego (Zatacznik). Scianki pustakéw moga by¢ pogrubione do we-

wnatrz, jednak pod warunkiem zachowania masy pustaka.

Wytrzymatos¢ pustakow na obcigzenie statyczne nie moze by¢ mniejsza niz 2,0 kN.

3. BELKI STROPOWE

Belki do wykonywania stropow TERIVA skladaja si¢ z betonowej stopki o przekroju
40 x 120 mm (z betonu klasy nie nizszej niz C20/25 — wedtug PN-EN 206-1:2003) i zato-

pionego w niej pasa dolnego przestrzennej kratownicy stalowe;.

W belkach moga by¢ stosowane dwa typy kratownic:
— typ K — z pretem géornym ¢ 8 mm i dwoma dolnymi prgtami o rownej $rednicy od
¢ 6 do ¢ 12 mm — rysunek 8 (w przypadku pretow dolnych ¢ 8 kratownica oznaczona jest
jako typ KS);
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Rys. 8. Kratownice do belek stropowych typu K

— typ KJ" — z pretem gérnym ¢ 8 mm i dwoma dolnymi pretami o réwnej $rednicy i dlugo-
$ci rownej dtugosci kratownicy oraz dodatkowymi (jednym lub dwoma) pretami dogrza-

nymi w cz¢$ci srodkowej — rysunek 9.

pret
dogrzany Nr3

I=nx200-16

Rys. 9. Kratownice do belek stropowych typu KJ

W stopce belek, jezeli jest to potrzebne, migdzy pretami pasa dolnego kratownicy

umieszcza si¢ jeden lub dwa prety dodatkowe (rysunek 10).

" Kratownica KJ jest zastrzezona w Urzedzie Patentowym - $wiadectwo ochronne na wzor uzytkowy nr 54485
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Kratownice wykonuje si¢ ze stali klasy:
— prety podtuzne — A-III N,
— krzyzulce — A-0 lub A-III N
natomiast jako prety dodatkowe stosuje si¢ prety ze stali klasy A-III N.
Stal klasy A-0 1 A-III N powinna odpowiada¢ wymaganiom aktualnych Polskich Norm
lub Aprobat Technicznych ITB.

a) Kratownica stalowa

|
120 Stopka betonowa

b)

175

40

| 120 N
1 L Stopka betonowa

| [=nx200-16

Rys. 10. Belki stropowe TERIVA
a) z kratownica K; b) z kratownica KJ

Masa belek jest nie wigksza niz 17 kg/m.
Dhugo$¢ nominalna belek jest rowna dtugos$ci kratownicy.

Szczegdtowe wymiary kratownic (w tym Srednice 1 dlugosci pretow) podane sa w do-
kumentacji techniczno-roboczej elementéw stropowych, przeznaczonej dla producentéw

belek, opracowanej przez firm¢ INWENTA.
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4. ZASADY PROJEKTOWANIA I WYKONYWANIA STROPOW TERIVA

4.1. Uwagi ogolne

Zbrojenie stropow TERIVA tj. zbrojenie belek kratownicowych oraz dodatkowe zbro-
jenie na $cinanie ukladane na budowie wyznaczono wedtug PN-B-03264:2002, przy zaloze-
niu schematu belki wolnopodpartej. Wyjatkiem jest strop TERIVA 4,0/1 o dlugosci wigkszej
niz 6,0 m, w ktorym przyjeto schemat belki dwuprzegstowej (o stosunku rozpigtosci przgset

sasiednich nie mniejszym niz 0,7) lub czgSciowo zamocowane;.

Zgodnie z norma PN-B-03264:2002 we wszystkich rodzajach stropéw gestozebrowych
(do ktorych zalicza si¢ stropy TERIVA) nalezy stosowac¢ konstrukcyjne zbrojenie podporowe
jak podano w p. 4.5.

Stropy o rozpigtosci podanej w tablicy 3 wymagaja wykonania strzatki odwrotnej ugie-

cia (wygiecie w gore w stosunku do podpor statych stropu) o wartos$ci 15 mm.

Dtugos$c¢ oparcia belek na podporze stalej (Scianie, podciagu) nie moze by¢ mniejsza niz

80 mm.

Tablica 3. Dtugosci belek, dla ktorych wymagana jest strzatka odwrotna

Typ stropu Dlugos¢ be[lll:li]stropowej,
TERIVA 4,0/1 > 6.4
TERIVA 4.0/2 572
TERIVA 4,0/3 - 78
TERIVA 6,0 572
TERIVA 8,0 > 6.4

W przypadku stropow dla budownictwa mieszkaniowego zaleca si¢ stosowanie stropow
o wigkszej wysokosci, bardziej sztywnych, szczeg6lnie gdy nie bgda wymagaty wykonywa-
nia strzatki odwrotnej, gdyz przy takich stropach ewentualne wyst¢gpowanie uszkodzen $cia-

nek dziatowych 1 wypraw bedzie mniejsze niz przy stropach wiotkich (nizszych).

-12 -
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Zwraca si¢ uwage, ze przyjecie modelu ciaglego do obliczania §cian murowanych
powoduje konieczno$¢ uwzglednienia przy sprawdzaniu no$nosci stropdw momentu wezto-

wego.

4.2. Obciazenia stropu

Stropy TERIVA moga przenosi¢ obciazenie rOwnomiernie roztozone lub obcigzenie

, . . . . ) . . ..
zastgpcze rownomiernie roztozone, przypadajace na 1 m” stropu, nie wigksze niz podano w

tablicy 4.
Tablica 4. Najwicksze obciazenia stropu TERIVA, w kN/m?
Obciazenie charakterystyczne Obcigzenie obliczeniowe
Rodzaj stropu ponad cigzar wlasny . ponad cig¢zar wlasny
konstrukeji calkowite konstrukeji
TERIVA 4,0/1 4,0 6,70 4,90
TERIVA 4,0/2 4,0 7,15 4,90
TERIVA 4,0/3 4,0 7,40 4,90
TERIVA 6,0 6,0 10,00 7,50
TERIVA 8,0 8,0 12,00 10,20

4.3. Momenty zginajace i sily poprzeczne przenoszone przez strop

Najwigksze momenty zginajace i sily poprzeczne przenoszone przez pojedyncze zebro
stropu TERIVA podano w tablicach 5+ 9. W tablicach tych rozpigto§¢ modularna stropu /
réwna jest dtugosci belki stropowej i jest wielokrotno$cia n x 200 mm (pomija si¢ tutaj skro-
cenie dtugosci belki z kratownica KJ o 16 mm — rys. 10b), a rozpigtos¢ efektywna /o jest

rozpigtoscia wedtug p. 4.4 i przyjmowana w obliczeniach statycznych.

-13 -
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Tablica 5. Najwigksze warto$ci momentdw zginajacych i sit poprzecznych
przenoszonych przez pojedyncze zebro stropu TERIVA 4,0/1

Rozpigtos¢ stropu [m]

Moment przestowy [KNm]

Moment podporowy [KNm]

Sita poprzecz-

od obciazenia od obciazenia na [kN]
modularna, / | efektywna, /; (obliczeniowego| charakteryst. (obliczeniowego| charakteryst. O(L(:i:::;?j::;z‘o
2,40 2,30 3,29 - - — 14,21
2,60 2,50 3,99 - - - 14,21
2,80 2,70 4,52 - - — 14,21
3,00 2,90 5,21 - - — 14,21
3,20 3,10 5,95 - - — 14,21
3,40 3,30 6,73 - - - 14,21
3,60 3,50 7,57 - - — 14,21
3,80 3,70 8,45 - - - 14,21
4,00 3,90 9,39 - - — 14,21
4,20 4,10 10,37 - - - 15,09
4,40 4,30 11,40 - - - 15,09
4,60 4,50 12,48 - - - 15,09
4,80 4,70 13,61 - - - 15,09
5,00 4,90 14,79 - - - 15,09
5,20 5,10 16,01 13,50 - — 15,09
5,40 5,30 17,29 14,50 - - 16,21
5,60 5,50 18,61 15,62 - — 16,21
5,80 5,70 19,99 16,77 - - 16,21
6,00 5,90 21,41 17,96 - — 16,21
6,20 6,10 17,29 14,45 -11,95 -9,99 16,91
6,40 6,30 18,79 15,71 -11,95 -9,99 17,33
6,60 6,50 20,33 17,00 -11,95 -9,99 17,76
6,80 6,70 21,92 18,33 -11,95 -9,99 18,20
7,00 6,90 23,55 19,69 -11,95 -9,99 18,64
7,20 7,10 25,25 21,11 -11,95 -9,99 19,08
Uwaga: — przy rozpigtosci modularnej stropu / > 5,20 m zbrojenie belek przyjeto ze wzgledu na ograniczenie

ugigcia,

— przy rozpigtosci modularnej stropu / > 6,00 m strop jest projektowany jako czg¢§ciowo zamocowany
lub ciagly, co najmniej dwuprzgstowy,
— przy rozpigtosci modularnej stropu / > 6,40 m nalezy stosowac strzatk¢ odwrotna o wartosci

15 mm.
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Tablica 6. Najwigksze warto$ci momentdw zginajacych i sit poprzecznych
przenoszonych przez pojedyncze zebro stropu TERIVA 4,0/2

Rozpigtos$¢ stropu [m] Moment prze¢slowy [KNm] od obciazenia Sila poprzeczna
. . [kN] od obciazenia
modularna, / efektywna, [ obliczeniowego charakterystycznego obliczeniowego
2,40 2,30 3,62 - 14,69
2,60 2,50 4,27 - 14,69
2,80 2,70 4,98 - 14,69
3,00 2,90 5,75 - 17,79
3,20 3,10 6,57 - 17,79
3,40 3,30 7,44 - 17,79
3,60 3,50 8,37 - 17,79
3,80 3,70 9,36 - 17,79
4,00 3,90 10,39 - 17,79
4,20 4,10 11,49 - 17,79
4,40 4,30 12,64 - 17,79
4,60 4,50 13,84 - 17,79
4,80 4,70 15,10 - 17,79
5,00 4,90 16,41 - 17,79
5,20 5,10 17,77 - 18,67
5,40 5,30 19,20 - 18,67
5,60 5,50 20,67 - 18,67
5,80 5,70 22,20 - 18,67
6,00 5,90 23,79 - 18,67
6,20 6,10 25,43 - 18,67
6,40 6,30 27,12 - 18,67
6,60 6,50 28,87 17,16 18,67
6,80 6,70 30,68 18,24 19,79
7,00 6,90 32,54 19,34 19,79
7,20 7,10 34,45 20,48 19,79
7,40 7,30 35,10 21,83 19,79
7,60 7,50 35,75 23,04 19,79
7,80 7,70 37,67 24,28 19,79
8,00 7,90 39,65 25,55 20,03
Uwaga: — przy rozpigtosci modularnej stropu / > 6,60 m zbrojenie belek przyjgto ze wzgledu na ograniczenie

ugigcia,

— przy rozpigtosci modularnej stropu / > 7,20 m nalezy stosowac strzatkg odwrotng o warto$ci 15 mm.
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Tablica 7. Najwigksze warto$ci momentodw zginajacych i sit poprzecznych
przenoszonych przez pojedyncze zebro stropu TERIVA 4,0/3

Rozpigtos¢ stropu [m]

Moment przestowy [KNm] od obciazenia

modularna, /

efektywna, [

obliczeniowego

charakterystycznego

Sita poprzeczna
[kN] od obciazenia

obliczeniowego
2,40 2,30 3,64 - 20,18
2,60 2,50 4,30 - 20,18
2,80 2,70 5,02 - 20,18
3,00 2,90 5,79 - 20,18
3,20 3,10 6,62 - 20,18
3,40 3,30 7,50 - 20,18
3,60 3,50 8,44 - 20,18
3,80 3,70 9,43 - 20,18
4,00 3,90 10,47 - 20,18
4,20 4,10 11,58 - 20,18
4,40 4,30 12,73 - 20,18
4,60 4,50 13,94 - 20,18
4,80 4,70 15,21 - 20,18
5,00 4,90 16,53 - 20,18
5,20 5,10 17,91 - 20,18
5,40 5,30 19,34 - 20,18
5,60 5,50 20,83 - 21,06
5,80 5,70 22,37 - 21,06
6,00 5,90 23,97 - 21,06
6,20 6,10 25,62 - 21,06
6,40 6,30 27,33 - 21,06
6,60 6,50 29,09 - 21,06
6,80 6,70 30,91 - 21,06
7,00 6,90 32,79 - 21,06
7,20 7,10 34,71 - 21,06
7,40 7,30 36,70 - 21,06
7,60 7,50 38,74 31,50 21,06
7,80 7,70 40,83 33,20 21,18
8,00 7,90 41,74 34,52 21,18
8,20 8,10 43,88 36,29 21,18
8,40 8,30 46,07 38,10 22,20
8,60 8,50 48,32 39,96 22,74

Uwaga: — przy rozpigtosci modularnej stropu / > 7,60 m zbrojenie belek przyjeto ze wzgledu na ograniczenie

ugigcia,

— przy rozpigtosci modularnej stropu / > 7,80 m nalezy stosowacé strzatkg odwrotng o wartosci 15 mm.
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Tablica 8. Najwigksze warto$ci momentdw zginajacych i sit poprzecznych
przenoszonych przez pojedyncze zebro stropu TERIVA 6,0

Rozpigtos¢ stropu [m]

Moment przestowy [KNm] od obciazenia

modularna, /

efektywna, [

obliczeniowego

charakterystycznego

Sita poprzeczna
[kN] od obciazenia

obliczeniowego
2,40 2,30 3,55 - 20,18
2,60 2,50 4,19 - 20,18
2,80 2,70 4,89 - 20,18
3,00 2,90 5,64 - 20,18
3,20 3,10 6,44 - 20,18
3,40 3,30 7,30 - 20,18
3,60 3,50 8,22 - 20,18
3,80 3,70 9,18 - 20,18
4,00 3,90 10,20 - 20,18
4,20 4,10 11,27 - 20,18
4,40 4,30 12,40 - 20,18
4,60 4,50 13,58 - 20,18
4,80 4,70 14,81 - 21,06
5,00 4,90 16,10 - 21,06
5,20 5,10 17,44 - 21,06
5,40 5,30 18,84 - 21,06
5,60 5,50 20,29 - 21,06
5,80 5,70 21,79 - 21,06
6,00 5,90 23,34 - 21,06
6,20 6,10 24,95 - 22,18
6,40 6,30 26,62 - 22,18
6,60 6,50 28,33 - 22,18
6,80 6,70 30,10 24,48 22,18
7,00 6,90 31,93 25,97 22,18
7,20 7,10 33,81 27,50 22,18
7,40 7,30 35,74 29,07 22,18
7,60 7,50 37,72 30,68 22,18
7,80 7,70 39,76 32,34 22,18

Uwaga: — przy rozpigtosci modularnej stropu / > 6,80 m zbrojenie belek przyjeto ze wzgledu na ograniczenie

ugigcia,

— przy rozpigtosci modularnej stropu / > 7,20 m nalezy stosowacé strzatkg odwrotng o wartosci 15 mm.
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Tablica 9. Najwigksze warto$ci momentdw zginajacych i sit poprzecznych
przenoszonych przez pojedyncze zebro stropu TERIVA 8,0

Rozpigtos¢ stropu [m]

Moment przestowy [KNm] od obciazenia

modularna, /

efektywna, [

obliczeniowego

charakterystycznego

Sita poprzeczna
[kN] od obciazenia

obliczeniowego
2,40 2,30 4,38 - 20,18
2,60 2,50 5,18 - 20,18
2,80 2,70 6,04 - 20,18
3,00 2,90 6,96 - 20,18
3,20 3,10 7,96 - 20,18
3,40 3,30 9,02 - 20,18
3,60 3,50 10,14 - 20,18
3,80 3,70 11,34 - 20,18
4,00 3,90 12,60 - 20,18
4,20 4,10 13,92 - 20,18
4,40 4,30 15,31 - 21,06
4,60 4,50 16,77 - 21,06
4,80 4,70 18,29 - 21,06
5,00 4,90 19,88 - 21,06
5,20 5,10 21,54 - 21,06
5,40 5,30 23,26 - 21,06
5,60 5,50 25,05 - 22,18
5,80 5,70 26,91 - 22,18
6,00 5,90 28,83 - 22,18
6,20 6,10 30,81 - 22,18
6,40 6,30 32,87 - 22,18
6,60 6,50 34,99 - 22,18
6,80 6,70 37,17 - 22,19
7,00 6,90 39,43 31,33 22,86
7,20 7,10 41,75 33,17 23,52

Uwaga: — przy rozpigtosci modularnej stropu / > 7,00 m zbrojenie belek przyjeto ze wzgledu na ograniczenie

ugigcia,

— przy rozpigtosci modularnej stropu / > 6,40 m nalezy stosowacé strzatkg odwrotng o wartosci 15 mm
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4.4. Przebieg obliczen

Efektywna rozpigtos¢ stropu przyjmuje sig z tablicy 5 do 9 lub wyznacza si¢ ze wzoru:

a
l,=1+2-—
eff n 2

gdzie: [, — rozpigto$¢ stropu w $wietle podpor,
a — dlugo$¢ oparcia belek stropowych na podporze statej (nie mniej niz 80 mm).
Stropy TERIVA obciazone rownomiernie sprawdza si¢ przez porOwnanie obcigzen

dziatajacych na strop z podanymi w tablicy 4.

Jezeli na strop dziata inny uktad obciazen lub jezeli strop pracuje w innym uktadzie
statycznym niz belka wolno podparta (z wyjatkiem stropu TERIVA 4,0/1, przy [ > 6,0 m, gdy
strop ten rozpatrywany jest jako czg¢§ciowo zamocowany lub ciagly), to dodatnie wartosci
momentoéw zginajacych 1 sit poprzecznych nie moga przekracza¢ wartosci podanych w tabli-
cach 5 + 9. Podane tam warto$ci momentoéw od obciazenia obliczeniowego okreslaja no$nos¢
stropu na zginanie w przekroju srodkowym, wartosci momentdw od obciazenia charaktery-
stycznego wynikaja z ograniczenia ugigcia stropu, a sity poprzeczne od obciazenia oblicze-
niowego okreslaja no$nos¢ stropu na $cinanie w strefie przypodporowej. Zbrojenie nad pod-
porami, z uwagi na moment ujemny, nalezy wyznaczy¢ wedlug PN-B-03264:2002. Przekrgj
tego zbrojenia nie moze by¢ jednak mniejszy niz przekrdj zbrojenia podporowego wedtug

p-4.5.

W przypadku stropow TERIVA z belkami zbrojonymi kratownicami KJ, na ktory
oprocz obcigzenia rownomiernie roztozonego dziata sita skupiona, dodatkowo nalezy spraw-
dzi¢ czy moment zginajacy pod ta silg jest nie wigkszy nizZ moment zginajacy w tym przekro-
ju wyznaczony jak dla belki swobodnie podpartej obciazonej réwnomiernie obciazeniem

wedtug tablicy 4.

Scianki dzialowe uwzglednia sie w obliczeniach stropu zgodnie z PN-82/B-02003.
W przypadku $cianek dziatowych o cigzarze (facznie z wyprawa) nie wigkszym niz 2,5 kN/m”
do obliczen przyjmuje si¢ obciazenia zastgpcze réwnomiernie roztozone. Natomiast gdy
cigzar $cianki dziatowej przekracza 2,5 kN/m’, a $cianka usytuowana jest:
— prostopadle do zeber — uwzglednia si¢ ja przez obciazenie zeber sitami skupionymi w

miejscu potozenia $cianek,
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— réwnolegle do zeber — pod $cianka zwykle projektuje si¢ zebra wzmocnione przyjmujac,
ze na zebro bezposrednio obcigzone przypada 50% cigzaru $cianki, a na Zebra sasiednie —

po 25%.

Wymiarowanie dodatkowych elementow stropu tzn. Zeber, podciagdw, wymianow, itp.

przeprowadza si¢ zgodnie z PN-B-03264:2002.

4.5. Zbrojenie podporowe

Zgodnie z norma PN-B-03264:2002, p. 9.2. kazdy strop gestozebrowy powinien mie¢
na podporze zbrojenie gorne o polu przekroju nie mniejszym niz 0,2 pola przekroju zbrojenia
dolnego w przesle, zdolne do przeniesienia sily rozciagajacej nie mniejszej niz 40 kN/m

szeroko$ci stropu.

Zaleca si¢ stosowanie zbrojenia podporowego z pretow ze stali klasy A-III N w postaci
siatek zgrzewanych plaskich wedlug rysunku 11 lub siatek zaginanych wedtug rysunku 12.
Rozpigtosci stropow, przy ktorych nalezy stosowaé odpowiedni rodzaj siatki podano w tabli-

cy 10.

Tablica 10. Zakresy stosowania siatek ptaskich i zaginanych

Rozpig¢tos¢ stropu /, [m],
Rodzaj stropu przy ktérej sa stosowane
siatki plaskie siatki zaginane

TERIVA 4,0/1 <6,0 >6,0
TERIVA 4,0/2 <172 >7.2
TERIVA 4,0/3 <78 >738
TERIVA 6,0 <76 >7,6
TERIVA 8,0 <6,6 >6,6

Siatki ptaskie uktada si¢ wzdtuz wszystkich podpor stalych stropu, na ktoérych opieraja
si¢ belki. Na podporach §rodkowych uktadane sa siatki P-1, a na podporach skrajnych —
siatki P-2.

Siatki zaginane uktada si¢ we wszystkich zebrach stropowych; na podporach $rodko-

wych — siatki zaginane Z-1, a na podporach skrajnych — siatki zaginane Z-2.
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Rys. 11. Zbrojenie podporowe — siatki plaskie:
a) siatka P-1, b) siatka P-2
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a) Nr1 2¢10 Nr2 2¢7 Nr3 22¢5
ya s
o
= el
/ o °
o‘r
Ip)
czes¢ siatki wystepujaca nad wiencem
50[} 300 9x100 250 9x100 300 30
2730
b)
prety zagiete na budowie
wymiar "a" zalezny ;
od szerokosci wienca ‘g Nr2 2¢7 Nr3 1195
Nr1 2¢10 i A LD*_
A ol -
Y \, = X 2
4 ol ©
5
! 3
,Li
500 9x100 300 30
1730
Wymiary siatki [mm]
Rodzaj stropu
c) h b c d
TERIVA 4,0/1 190 400 145 150
TERIVA 4,0/2 250 520 205 210
c
l TERIVA 4,0/3 290 600 245 250
76 TERIVA 6,0 290 600 245 250
TERIVA 8,0 290 600 245 250

a) siatka Z-1 (dla przypadku gdy osie belek sasiednich przeset pokrywaja si¢ — prety Nr 2
nalezy wycia¢ na budowie na dlugosci okoto 200 mm nad zbrojeniem wienca), b) siatka Z-2
(dla przypadku przesunigcia belek sasiednich przgset), ¢) siatka po zagigciu

Przyktady uktadania siatek ptaskich podano na rysunku 13, a siatek zaginanych — na

Rys. 12. Zbrojenie podporowe — siatki zginane:

rysunkach 141 15.
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Rys. 13. Przyktady zastosowania siatek podporowych ptaskich
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$ci §ciany nosnej;
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(siatki uktada si¢ na catej dlugo

polaczenie siatek na zaktad o dlugosci 150 mm)
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Sciana przy dylatacji lub zewnetrzna z ociepleniem

zbrojenie wienca
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Rys. 14. Przyklady zastosowania siatek podporowych zaginanych
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Rys. 15. Przyktady zastosowania siatek podporowych zaginanych
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4.6. Zalecenia konstrukcyjne

4.6.1. Podpory montazowe

Przy uktadaniu belek stropowych na budowie nalezy stosowaé¢ podpory montazowe

rozmieszczone w rozstawie nie wigkszym niz 2,0 m, tzn.:

przy rozpigtosci modularnej stropu /< 4,0 m — 1 podpora,

przy rozpigtosci modularnej stropu 4,0 m </ < 6,0 m — 2 podpory,
— przy rozpigtosci modularnej stropu 6,0 m < /< 8,0 m — 3 podpory,

— przy rozpigtosci modularnej stropu /> 8,0 m — 4 podpory.

Przy rozpigtosciach stropow wymienionych w tablicy 3, podczas uktadania belek pod-
pory montazowe nalezy ustawi¢ w sposob umozliwiajacy uzyskanie strzatki odwrotnej o

warto$ci 15 mm.

4.6.2. Wience

Na obrzezach stropéw, na $cianach konstrukcyjnych i $cianach rownoleglych do belek
nalezy wykona¢ w poziome stropu wience zelbetowe o wysokosci nie mniejszej niz wysokosé
konstrukcyjna stropu i szerokos$ci co najmniej 100 mm. Zbrojenie wiencow powinno sktadaé
si¢ co najmniej z trzech pretow, zaleca si¢ stosowanie czterech pretow o Srednicy 10 mm ze

stali klasy A-III. Strzemiona o $rednicy 4,5 mm powinny by¢ rozmieszczone co 250 mm.

Zbrojenie wiencow zaleca si¢ projektowac tak, aby gorne podtuzne prety wienca znaj-
dowaty si¢ okoto 30 mm ponizej gornej powierzchni stropu. Umozliwi to utozenie zbrojenia

podporowego 1 wlasciwe jego otulenie betonem.

Na $cianach wykonanych z materialdéw o malej wytrzymatosci (np. beton komoérkowy,
ceglta dziurawka) zaleca si¢ wykonywanie wiencOw opuszczonych. Dolna powierzchnia

wienca opuszczonego powinna znajdowac si¢ 40 ~ 60 mm ponizej dolnej powierzchni stropu.

Korzystne jest rowniez opieranie belek stropowych na $cianach nosnych za posrednic-

twem zelbetowych elementéw prefabrykowanych tzw. ksztattek wienicowych” (rysunek 16),

" Zelbetowe prefabrykowane ksztattki wiencowe sa zastrzezone w Urzedzie Patentowym RP — zgloszenia nr
W.113293 1 W.113294 oraz wzoér przemystowy WP-7547; producentem tych elementéow jest P.P.H.U.
ERGOBUD Sp. z 0.0., 02-626 Warszawa, Al. Niepodlegtosci 54 lok. 43.
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ktore na $cianach skrajnych stanowia jednoczesnie deskowanie tracone wiencow stropowych.
Zasady stosowania ksztattek wiencowych podane sa w Rekomendacji Technicznej ITB nr RT

ITB — 1058/2006 ,,Wience stropowe KZE i KWE”.

ksztattka
wiencowa

—_———
1{
izolacja 1| min. 80 mm
cieplna

ksztattka |
wiencowa

izolacja
cieplna

c) .

siatka podporowa

kratownica KJ

ksztattka wiericowa /”L i ,!,Fnin_ 190 mm

Rys. 16. Oparcie stropdw na $cianach no$nych z wykorzystaniem ksztattek wiehicowych
a) i1 b) na $cianie zewngtrznej, ¢) na §cianie wewngtrznej
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Wience nalezy betonowacé rownoczesnie z betonowaniem stropu, zwracajac szczegdlna
uwage na staranne wypelnienie mieszanka betonowa wszystkich przestrzeni, w tym — w

przypadku wiencow opuszczonych — przestrzeni pod belkami stropowymi opuszczonych.

4.6.3. Zebra rozdzielcze

W stropach o rozpigtosci powyzej 4,0 m nalezy stosowaé zebra rozdzielcze. Jezeli
rozpigtos¢ stropu jest mniejsza niz 6,0 m stosuje si¢ co najmniej jedno zebro rozdzielcze,
zaprojektowane w poblizu $rodka rozpigtosci stropu. Przy rozpigtosci stropu wigkszej niz
6,0 m stosuje si¢ co najmniej dwa zebra rozdzielcze, przy czym odleglo$¢ migdzy podporami

stalymi 1 zebrami oraz migdzy zebrami powinna wynosi¢ okoto 1/3 rozpigtosci stropu.

Szeroko$¢ zebra rozdzielczego powinna wynosi¢ 70 = 100 mm, a wysoko$¢ powinna

by¢ rowna wysokosci stropu.

Zebro rozdzielcze powinno byé zbrojone dwoma pretami (jeden gora, jeden dotem)
o $rednicy nie mniejszej niz ¢ 12, potaczonymi strzemionami ¢ 4,5, rozstawionymi co 0,6 m.
Prety zbrojenia zeber rozdzielczych powinny by¢ zakotwione w wiencach lub podciagach
prostopadtych do tych zeber, na dlugosci minimum 0,5 m. Przekrdj przez zebro rozdzielcze

pokazano na rysunku 17.

pustak stropowy zbrojenia zebra

/ zakotwione w wiefcu
/

Rys. 17. Przyktad przekroju przez zebro rozdzielcze

4.6.4. Zebra pod Sciankami dzialowymi, rownolegltymi do belek

Po $ciankami dzialowymi, usytuowanymi rownolegte do belek stropowych, nalezy
wykona¢ wzmocnione zebra stropowe. Wzmocnione zebra stropowe moga by¢ wykonane
przez utozenie obok siebie dwoch belek kratownicowych lub — jezeli zachodzi taka potrzeba

— przez wykonanie w stropie belki Zelbetowej, ze zbrojeniem wedlug obliczen statycznych.
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Przyktadowe rozwiazanie zeber pod $cianki dzialowe usytuowane rownolegle do belek

pokazano na rysunku 18.

b)

| l
dodatkowe zbrojenie zebra
wg obliczen statycznych

Rys. 18. Przyktadowe rozwiazania zeber pod $ciang dziatlowa usytuowana
rownolegle do belek stropowych

4.6.5. Betonowanie stropu

Zebra pomiedzy pustakami oraz ptyte nad pustakami grubosci 30 mm w stropach
TERIVA 4,0/1 lub 40 mm w pozostatych rodzajach stropow nalezy wykona¢ z betonu klasy
nie nizszej niz C16/20, odpowiadajacego wymaganiom PN-EN 206-1:2003. Uziarnienie

kruszywa powinno by¢ nie wigksze niz 10 mm.

Do betonowania stropu mozna przystapi¢ po utozeniu belek (na podporach statych 1
montazowych) oraz pustakow, a takze po zmontowaniu zbrojenia wiencdéw, zeber i ulozeniu
zbrojenia podporowego oraz sprawdzeniu poprawnosci wykonania wszystkich czynnosci.
Bezposrednio przed betonowaniem ze stropu nalezy usunaé wszelkie zanieczyszczenia,

a wszystkie elementy (pustaki i belki) pola¢ woda.
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Betonowanie stropu nalezy wykonywac¢ posuwajac si¢ stopniowo w kierunku prostopa-
dtym do belek. Jezeli beton podawany jest przy pomocy pompy, to nalezy rozprowadzaé¢ go

rOwnomiernie po powierzchni stropu, nie dopuszczajac do jego miejscowego gromadzenia.

Jezeli beton podawany jest na strop w sposob obciazajacy konstrukcjg, to poziomy
transport betonu po stropie moze odbywaé sie taczkami o pojemnosci najwyzej 0,075 m’
systemem wahadlowym, po sztywnych pomostach utozonych prostopadle do belek stropo-
wych. Pomosty powinny by¢ wykonane z desek grubosci co najmniej 38 mm 1 szerokosci
minimum 200 mm. Pomosty na krawgdziach bocznych powinny by¢ obite listwami zabezpie-

czajacymi przed stoczeniem si¢ taczek z pomostu.

W czasie betonowania nalezy zwracaé szczegdlna uwage na doktadne wypetnienie
mieszanka betonowa wszystkich przestrzeni pomigdzy pustakami, czotami belek utozonych w
jednej linii, w wiencach 1 zebrach rozdzielczych, prawidtowe zaggszczenie betonu i nalezyta

jego pielegnacje, zwlaszcza w okresie podwyzszonej lub obnizonej temperatury powietrza.

W trakcie betonowania nalezy pobiera¢ probki betonu i kontrolowac jego jakos¢ zgod-

nie z PN-EN 206-1:2003.

5. SKEADOWANIE I TRANSPORT PUSTAKOW I BELEK STROPOWYCH

5.1. Skladowanie i transport pustakow

Podloze, na ktérym sa sktadowane pustaki powinno by¢ réwne i suche. Pustaki nalezy
sktadowa¢ w stosach o nie wigcej niz szesciu warstwach, uktadajac je otworami skierowany-
mi pionowo. Sposob ukladania powinien zapewniaé przewiazywanie pustakow w sasiednich

warstwach.

W okresie mozliwego wystgpowania ujemnych temperatur, pustaki nalezy zabezpieczy¢

przed opadami atmosferycznymi.

Transport pustakow moze odbywac si¢ dopiero po osiagnigciu przez beton wytrzymato-

$ci docelowe;.

Na $rodkach transportowych pustaki nalezy uktada¢ otworami pionowo, dluzszym
wymiarem w kierunku jazdy. Poszczegodlne warstwy pustakow powinny by¢ przelozone

materiatem wyscidotkowym o grubosci co najmniej 20 mm.
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Pustaki nie powinny wystawa¢ wigcej niz 100 mm ponad gorne krawedzie $cian srodka
transportowego. Cato§¢ tadunku powinna by¢ zabezpieczona przed zmiana potozZenia w czasie

jazdy. Wszelkie uderzenia i rzucanie pustakow przy zatadunku 1 wytadunku sa niedopuszczalne.

5.2. Skladowanie i transport belek stropowych

Belki nalezy sktadowa¢ na rownym i1 suchym podtozu, na dwoch podktadach o grubosci
80 mm, szeroko$ci 100 mm, utozonych poziomo w odleglosci okoto 1/5 dlugosci od jej kon-
cow. Nastgpna warstwe belek nalezy uktada¢ na dwoch podktadach drewnianych o grubosci
min. 30 mm i szeroko$ci 80 + 100 mm. Podktadki powinny by¢ ulozone nad podkiadkami
dolnymi, na weztach pasa gornego dolnej belki. Liczba warstw belek w jednym stosie nie

powinna by¢ wigksza niz pigc¢.
W jednym (stosie) moga by¢ sktadowane belki tego samego typu i dlugosci.

W czasie sktadowania belki stropowe zaleca si¢ zabezpiecza¢ przed opadami at-

mosferycznymi.

Belki stropowe moga by¢ transportowane dowolnymi $rodkami, przy czym sposob ich
uktadania na $rodkach transportowych powinien by¢ analogiczny jak przy sktadowaniu. Belki
powinny wypetnia¢ cata przestrzen tadunkowa srodka transportowego i by¢ zabezpieczone

przed zmiang potozenia w czasie transportu.

Do podnoszenia i przenoszenia belek nalezy stosowa¢ specjalne uchwyty lub zawiesia
umozliwiajace chwytanie belek w weztach pasa goérnego, w odlegtosci okoto 1/5 dlugosci

belki od jej koncow. Nie dopuszcza si¢ przenoszenia belek za pret gorny migdzy weztami.

W czasie zaladunku i roztadunku nie dopuszcza si¢ rzucania belek ani uderzania nimi

o inne przedmioty lub przedmiotami o belki.

6. NORMY POWOLANE

PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obciqzenia zmienne technologiczne. Podstawowe ob-
ciqzenia technologiczne i montazowe

PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Izolacyj-
nos¢ akustyczna przegrod w budynkach oraz izolacyjnosé¢ akustyczna elementow budowla-

nych. Wymagania
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PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projek-
towanie (wraz z poprawka Ap1:2004)

PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢ wraz z
poprawkq Apl1:2004 oraz zmianami A1:2005 i A2:2006

skksk
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ZALACZNIK

Stropy TERIVA 4,0/1 z wypelnieniem elementami
z betonu komorkowego SKB

W stropach TERIVA 4,0/1 jako wypetnienie migdzy belkami, zamiast pustakéw z
betonu, moga by¢ stosowane elementy SKB z betonu komérkowego.

Przekro6j poprzeczny stropu TERIVA 4,0/1 z wypehlieniem elementami SKB przedsta-

wiono na rys. Z-1.

53

192
245

600

Rys. Z-1. Przekroj poprzeczny stropu TERIVA 4,0/1 z wypelieniem elementami SKB

7Z-1. Parametry techniczne stropu z elementami SKB

Rozpigtos¢ modularna stropu, rozstaw osiowy belek, wysoko$¢ konstrukcyjna — jak

stropu z pustakami (p. 1).

Wysokos¢ catkowita stropu — 245 mm.

Grubos¢ nadbetonu — 53 mm.

Izolacyjno$¢ cieplna stropu bez warstw wykonczeniowych (od goéry i od dotu) — 0,95

m’K/W.

" Elementy SKB produkowane sa przez Przedsigbiorstwo Produkcji Betonéw ,PREFBET” Sp. z o.0.,
ul. Kolejowa 17, 18-411 SNIADOWO, na podstawie zastrzezonego w Urzedzie Patentowym RP wzoru uzyt-
kowego nr 179825.
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Z.2. Elementy SKB
Z.2.1. Material

Ksztalt 1 wymiary drobnowymiarowych elementéw wypetniajacych SKB z betonu
komorkowego powinny by¢ zgodne z rys. 2. Powierzchnie powinny by¢ rowne, bez krzywizn

1 zwichrowan, a krawedzie — proste.
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25%2 I 470 ] 25+2
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520%5

Rys. Z-2. Element SKB

7Z.2.3. Masa elementu SKB

Masa elementu wypelniajacego z betonu komoérkowego o dlugosci 600 mm w stanie
powietrzno-suchym (o wilgotnosci < 8% masy) nie moze by¢ wigksza niz 35 kg, a elementu

o dtugosci 300 mm — 17,5 kg.

7.3. Zasady projektowania i wykonywania stropow z elementami SKB

Stropy TERIVA 4,0/1 projektuje si¢ i wykonuje jak stropy z pustakami betonowymi z

tym, ze:
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elementy SKB nie powinny opiera¢ si¢ na podporach stalych, na ktorych utozone sa belki
stropowe,

sposob uktadania elementow SKB przy $cianach réwnoleglych do belek pokazano na

rys. Z-3.
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Rys. Z-3. Sposob uktadania elementow SKB przy $cianach rownoleglych do belek
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