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Andrzej Ajdukiewicz

ZELBETOWE PRZEKRYCIA STROPOWE DUZEJ ROZPIETOSCI
DLA BUDOWNICTWA HANDLOWEGO

Streszczenie: Referat przedstawia dwie kon-
cepcje rozwigzan konstrukcji zelbetowych prze-
kry¢ stropowych, dostosowanych [Jo duzych obcia-
zen uzytkowych (600 do 700 kG/m ) i do znacz-
nych rozpietosci miedzy podporami (od 9 * 12 m
do 12 x 12 m). Rozwigzania te spedniajg wymaga-
nia dla nowoczesnych, wielokondygnacyjnych do-
méw towarowych.

1. Wstep

Budownictwo duzych obiektéw handlowych, w rodzaju wielokondygnacyj-
nych doméw towarowych, stawia szereg wymagan elementom konstrukcyjnym.
G+owny wphyw ma tu konieczno$¢ uzyskania mozliwie duzych rozstawéw pod-
por we wnetrzu obiektu oraz duze obcigzenie uzytkowe stropéw. W nowo-
czesnych domach towarowych o powierzchni handlowej jednej kondygnacji
powyzej tysiaca m2 uznano dla warunkéw krajowych jako minimalne rozsta-
wy podpér stupowych - siatki modularne 9 x 12 m lub 12 x 12 m. Jedno-
czesnie normatywy dla tych obiektéw przewidujg obcigzenia w salach
sprzedazowych w wartosci 600 kG/m2, a w salach magazynowych 700 kG/m2.
Oprécz tych podstawowych czynnikéw przy rozwigzywaniu konstrukcji stro-
péw wymagane jest uwzglednienie nastepujacych postulatéw, charaktery-
stycznych dla krajowego budownictwa®™ handlowego:

- dostosowanie rozwigzan do wykonawstwa o réznym poziomie technicznym,

z jednoczesnym umozliwieniem prefabrykacji konstrukcji;

- spednienie ostrych wymogéw ognioodpornosci konstrukcji (klasa C>,



4 Andrzej Ajdukiewicz

- mozliwie petna integracja konstrukcji przekry¢ z silnie rozbudowang
siecig instalacyjng, zwkaszcza wentylacyjng.
W aktualnych warunkach krajowych, w poszukiwaniach rozwigzan kon-
strukcji zelbetowych stropéw duzej rozpietosci dla budownictwa handlo-
wego, chcac uwzglednié¢ uprzemystowienie tego budownictwa, napotyka sie

na dwa przeciwstawne problemy:

1° - naturalng droga uprzemysdowienia, przy eliminacji proceséw sezo-
nowych i1 szczegdlnie pracochtonnych, jest prefabrykacja elementéw
konstrukcji;

2° - konstrukcje stropowe silnie obcigzone, o duzych rozstwach podpér
w obydwu kierunkach, prowadzg do wystepowania elementéw wielkowy-
miarowych, ciezkich, ktérych transport i montaz jest utrudniony i
nieekonomiczny.

Adaptacja istniejacych rozwigzan przekry¢ typowych, polegajaca na
zwiekszeniu rozpietosci, prowadzi do powaznego wzrostu ciezaru elemen-
tow, najczesciej bez realnych mozliwosci ich montazu. Dokonywane ostat-
nio préby rozwigzan systemowych budownictwa handlowego, w rodzaju tzw.
systemu T nie spedniajag wymagan dla doméw towarowych w aspekcie zwiek-
szonych rozpietosci przekry¢ niezaleznie od innych powaznych zarzutoéw
stawianych tym rozwigzaniom.

Z¥6zmy charakter zagadnien, przy niezadowalajacych wynikach dotych-
czasowych préb rozwigzan prowadzonych przez jednostki projektowe, by4
powodem podjecia w Instytucie Konstrukcji Budowlanych Politechniki Sla-
skiej kompleksowej pracy studialnej na zlecenie Zwiazku Spotdzielni
Spozywcéw. W pierwszej fazie pracy ograniczono sie do rozwigzan prze-
kry¢ zelbetowych, niesprezonych, z ktérych dwie opracowywane w fazie

technicznej koncepcje przedstawiono ponizej.

2. Strop prefabrykowany ="SPOLEM"*

2.1. Charakterystyka koncepcji

Strop przewidziano dla siatki podpér stupowych 9 x 12 m, przy zato-

zeniu, ze giéwne elementy nosne - rozpory ram szkieletu - majg rozpie-
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Jtys. 1. Przyktady rzutédw kondygnacji doméw towarowych z zastosowanie®
siatki podpér 9 x 12 m
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tos¢ 9 m, a elementy drugorzedne - zebra teowe - maja rozpietos¢ 12 m.
110$¢ podstawowych modudéw powierzchni 9 x 12 m w zasadzie jest dowol-
na, cho¢ wzgledy techniczne i realizacyjne preferuja uktady rzutédw po-
dane na rys. 1. GtOwne ograniczenia wymiaréw rzutu powodowane sa wyma-
ganiami dylatowania obiektu oraz wysiegami sprzetu montazowego.
Poniewaz podciagi stropéw (rygle ram poprzecznych; maja z koniecz-
nosci wysokos¢ znacznie wieksza niz zebra stropowe, powinny by¢ one u-
sytuowane prostopadle do zaplecza socjalno-technicznego obiektu.Reguta
ta wigze sie z umozliwieniem przebiegu wielkowymiarowych kanatéw wenty
lacji mechanicznej od zaplecza wzdduz podciggow.
W koncepcji konstrukcyjnej stropu uzyskano nastepujace korzystne ce-
chy techniczne:
- wyeliminowano catkowicie deskowaniaj
- ograniczono rusztowania do nielicznych, silnych stojakéw (.stalowych);
- najciezsze elementy nie przekraczaja ciezaru rzedu 3200 kG, a zatem
nadaja sie do montazu przy uzyciu Sredniego sprzetu montazowego (owy-
siegu zaleznym od rzutu obiektu);
- wezdy konstrukcyjne zapewniajg usztywnienie samego stropu,a takze ca-
+ego ustroju nosnego budynku;
- polaczenia spawane nie majag istotnej roli nosnej, a jedynie stanowiag

drugorzedne stezenie elementoéw;

2.2. Zebra stropowe TA-12.

Zebra TA-12 moga byé stosowane jako elementy stropowe nie tylko w
zestawieniu z opisanymi nizej podciagami, lecz takze przy dowolnej kon-
strukcji podpér (podciagi monolityczne, $ciany nosne itp.), Zebra maja
przekréj teowy, z ptyta o grubosci 5 do 6 cm i o szerokosci 60 cm.tgczo-
na wysokos¢ zeber wynosi dla stropdéw 55 cm, a szerokos$¢ samego zeberka
15 do 16 cm. Zabezpieczenie przed klawiszowaniem elementéw stanowig po-
przeczne przepony i 4aczniki stalowe, 4aczone przez spawanie po catko-
witym zmontowaniu stropu (rys. 2).

W projekcie uwzgledniono mozliwos¢ perforacji zeber dla uzyskania

kanatow wentylacyjnych® w obrebie wysokosci stropéw.
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Prefflbi-ykowan® zebro stropowe typu TA-12

th n
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Zebra zaprojektowano jako zelbetowe, z betonu zwykdego lub z betonu
lekkiego (z kruszywem dupkoporytowym lub keramzytowym; marki = 200.

Elementy maja ciezar nominalny ok. 3200 kG (przy betonie zwyk#ym
w - 2500 kG/m™) lub ok. 2300 kG (dla betonu Iekkiego"0 =1800 kG/m.)

Oprécz podstawowego typu zebra TA-12 oznaczonego TA-12/S przewidzia-
nego dla obciagzen sal sprzedazowych (600 kG/m ) przedstawiono w kon-
cepcji rowniez zebra dla stropéw pod magazynami TA-12/M oraz dla stro-
podachéw TA-12/D. Zestawienie gtédwnych cech elementédw podano w tabli-

cy 1.

2.3. Podcigagi - rozpory ram

Podciggi w postaci ztozonej konstrukcji prefabrykowanej 1 monoli-

tycznej, pozwalaja na dowolny w zasadzie rozkkad zbrojenia i pedne po-

A-A B-B

Rys. 3. Element prefabrykowany typu PA
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wigzanie ze stupami w ustroje ramowe oraz zapewniajg prawiddowe opar-
cie zeber TA-12 w fazie montazowej i eksploatacyjnej.

Prefabrykowang czes¢ podciagéw stanowia segmenty PA w rodzaju koryt
o ddugosci 3»0 m, szerokos¢ 80 cm i wysokosci takze 80 cm, pozwalaja-
cej na uzyskanie dgcznej wysokosci podciggéw 120 cm Irys. 3/« Segmenty
te, zestawione na stojakach stalowych i potgaczone montazowo przez spa-
danie Htacznikédw krawedziowych, stanowig w fazie montazowej podparcie
zeber stropowych. Po catkowitym udozeniu zeber na korytach podciggu do
konuje sie utozenia betonu wewngtrz koryt, dopedniajacego konstrukcje
podciggu (rys. 4a;e W celu umozliwienia potaczenia podciagu ze stupem,
zwhaszcza gdy istotne jest zapewnienie sztywnego wezda ramowego, seg-

menty przysdtupowe wymagaja wykroju w dolnej ptycie (rys. 4b).

60+ 60 I Ve
\r

900

______ M ~ T
Rys. Przekrdéj podcigagu z elementami PA va, o”™az przekrdéj stropu (b)
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2.4. Technologia montazu stropu '"SPOLEM"

Zastosowanie oprécz zeber typu TA prefabrykatéw korytowych typu PA-
stanowigcych podparcie zeber, a zarazem rodzaj deskowania rozpér lub
podciagéw - narzuca dos¢ sScisle cykle procesu technologicznego, przed-
stawione schematycznie na rys. 5. Cykl wykonania konstrukcji jednej

kondygnacji handlowego domu towarowego obejmuje nastepujace fazy:

1. Wykonanie pionowych elementéw nos$nych,tj. stupéw wewnetrznych oraz
Scian zewnetrznych i ustawienie stojakéw stalowych pod koryta pod-
ciagow.

2. Ukozenie segmentdéw korytowych na stojakach, z ich rektyfikacja po-
ziomg i1 pionowg oraz montazowym zespawaniem 4gcznikow krawedzio-
wych koryt.

3« Montaz prefabrykowanych zeber typu TA: elementy te, jako najciez-
sze, decyduja o doborze maszyny montazowej (z regudy zuraw wiezo-
wy) -

4. Utozenie zbrojenia podciggéw i wiehcow oraz zabetonowanie tych ele-
mentéw, po wstepnym okresie dojrzewania betonu dokonuje sie wymia-
ny stojakéw na zwykdte stemple podpierajace podciagi -

5. Powtdérzenie powyzszego cyklu technologicznego dla wyzszej kondygna-

cji, z wykorzystaniem stojakéw przeniesionych z kondygnacji nizszej.

3. Strop na rusztach podnoszonych typu RA-12x12

3.1. Ogoélna charakterystyka

Druga koncepcja przewidziana po analizie do wstepnego rozwigzania

zostata tu zapozyczona z rozwijanej w innych krajach (a wdrazanej obec*-
nie takze w Polsce) metody podnoszenia stropéw, badz podnoszenia kon-
dygnacji .
Powtarzalnym modudem powierzchni jest tu segment 12 x 12 m.Przewidywa-
ne zastosowanie dotyczy duzych rzutéw czesci handlowej doméw  towaro-
wych, np. 36 x 3 m (ok. 1250 m2) lub 48 x 48 m (ok. 2200 m2 powierz-
chni kondygnacji handlowej).
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Rys. 5* Schemat technologii realizacji stropu "SPOLEM"
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Zasada rozwigzania jest wykonanie podstawowej konstrukcji przekry-
cia w postaci bezptytowego rusztu o rzucie 12 x 12 m na poziomie po-
sadzki najnizszej kondygnacji i nastepnie podniesienie rusztu na zada-
na wysokos¢. Podnoszenie rusztu odbywa sie za pomoca wczesniej zamon-
towanych w fundamentach stupéw szkieletu budynku i wciggarek linowych
mocowanych do tych stupéw. Ruszty kolejnych kondygnacji wykonywane sa
w warstwach na dolnym poziomie.

Rozwigzanie charakteryzuje sie nastepujacymi gdéwnymi cechami:

- przestrzenng praca ustroju;

- jednakowg wysokoscig konstrukcyjng stropu, bez wystajacych podciagow

- eliminacja ciezkiego sprzetu montazowego przy zachowaniu gtéwnych
cech prefabrykacji (ograniczenie deskowan, zupe#na eliminacja ruszto-

wan) .

3.2. Zasady konstrukcyjne i technolégiczne

Ruszt bezpdytowy typu RA-12 x 12 (rys. 6) przystosowany jest do kwa-
dratowej siatki podpér stupowych rozstawionych co 12 m. Smukde zebra
rusztu o szerokosci 15 do 16 cm i wysokosci"70 lub 80 cm krzyzujg sie
wzdduz osi regularnej siatki 1,50 x 1,50 m. Skrajne zebra obwodowe ru-
sztu majg przekréj wzmocniony, a takze wydatnie umocnione sg pola przy-
podporowe, ze wzgledu na koncentracje sit poprzecznych. Pod wzgledem
materiatowym przewiduje sie w pierwszym etapie zastosowanie betonu R=
= 200 i stali 34GS. W przyszdosci niewatpliwie celowe bedzie wprowa-
dzenie dwukierunkowego sprezenia.

Jako przekrycie stropowe przyjeto na ruszcie pdyty korytkowe dosto-
sowane wymiarami poziomymi do roztsawu zeber rusztu. O wymiarze piono-
wym tych ptyt decydujg wzgledy pozakonstrukcyjne, gdyz przewidziano wy-
korzystanie kanatéw wytworzonych po utozeniu ptyt dla potrzeb instala-
cji wentylacyjnej (rys. 7).

Kolejne fazy realizacji sa nastepujace (rys. 8):
1. Wykonanie fundamentéw, podtoza i zamocowanie stupéw montazowych o]

wysokosci rzedu 1,5 wysokosci kondygnacji, z montazowymi nasadami

wyposazonymi w zblocze linowe.
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Rys. 6. Ruszt bezp4ytowy podparty narozach typu RA-12x12
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2. Wykonanie rusztéw w warstwach, z zastosowaniem ksztattek formuja-
cych oraz przektadek pionowych i poziomych.

3 . Podniesienie rusztéw dachowych do gérnego poziomu stupéw montazo-
wych w celu ich powigzania i1 usztywnienia oraz zamocowanie montazo-
we w tym poziomie; montaz gornej czesci stupéw z przetozeniem nasad
montazowych.

4 . Kolejne podnoszenie rusztéw na poziomy ostatecznego zamocowania.

5 . Dodatkowe zazbrojenie i zabetonowanie stupéw w przestawnych desko-
waniach.

Powyzsza technologia moze by¢ w dos¢ szerokim zakresie wariantowana

stosownie do konstrukcyjnej i technologicznej specyfiki wykonawstwa.

4« Stan zaawansowania wdrozenia konstrukcji

R6zny zakres trudnosci projektowych i realizacyjnych w przedstawio-
nych koncepcjach rozwigzan konstrukcji przekry¢é stropowych sprawia, ze
stan zaawansowania jest takze zdecydowanie roézny.

Elementy TA-12 stropu "SPOLEM"™ zostaty wdrozone w projektach blisko
10 spétdzielczych doméw towarowych na terenie kraju. Zebra te zostaty
przebadane pod wzgledem technologii formowania oraz pod wzgledem nos$no-
Sci i ugie¢ (badania atestacyjne). W budowie znajduje sie obiekt z za-
stosowaniem zeber TA-12 i na tym obiekcie przeprowadzone zostang kon-
cowe badania, po czym wszczete zostanie postepowanie typizacyjne. Ele-
menty podcigagéw typu PA przewidziane sg do badan i wdrozenia w roku
1973, po pednym powodzeniu wprowadzenia zeber TA-12.

Stropy z rusztami podnoszonymi wprowadzone zostaty w dokumentacji
wstepnej (ZTE) duzego domu towarowego, a jednoczesnie podjeto badania
modelowe rusztu i obliczenia z zastosowaniem programéw dla maszyn cy-
frowych. Oméwienie badan modelowych rusztu RA-12 przedstawiono w od-

dzielnym opracowaniu.



18 Andrzej Ajdukiewicz

&EJIESOEETOHHHE NIEPEKPLITKU BOJIbUOro 11PQJIETA
pti Topro3oro cipoutebictba

Pe3bme

CTaTba npexcTaBliaeT jBa npoeKTU peniemis KOHCTpyKumi acejie306eTOHHKXx ne-
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REINFORCED CONCRETE CEILINGS OF A GREAT SPAN
BETWEEN SUPPORTS FOR TRADE BUILDING

Summary

The paper presents two concepts of reinforced concrete floors adap-

2
ted to intensive live loads (600 to 700 kG/m ) and to large spans bet-
ween supports (from 9 x 12 m to 12 x 12 m). These concepts comply with

requirements of modern multi-story department stores.



