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Instrukcja montazu pretowych elementéw konstrukcyjnych

np. stupow, belek, dzwigarow

1. Rozfadunek, sktadowanie, transport.

Przed przystgpieniem do roztadunku odbiorca powinien sprawdzi¢ dostawe pod wzgledem
ilosciowym i jakosciowym oraz zgodnosci wymiarowych elementéw prefabrykowanych, ktére
nastepnie potwierdza podpisem na dokumencie dostawy (WZ). Pdiniejsze ewentualne
reklamacje nie bedg uwzgledniane.

Roztadunku nalezy dokona¢ za pomocg odpowiednio przystosowanego sprzetu. Przy roztadunku
nie nalezy gwattownie podnosi¢ i opuszcza¢ prefabrykatéw z samochodu oraz przeciggac ich po
ziemi. Zaleca sie stosowanie paséw, chwytakéw lub zawiesi. Srodki transportu do przewozu
elementdéw prefabrykowanych powinny by¢ wyposazone w urzgdzenie zabezpieczajgce przed
mozliwoscig przesuniecia sie prefabrykatu.

Elementy prefabrykowane nalezy sktadowaé¢ na utwardzonym, rdwnym i odwodnionym placu.
Prefabrykaty powinny by¢ utozone i oddzielone od siebie w sposdb zabezpieczajacy przed
uszkodzeniami powierzchni. Liczba prefabrykatéw ztozonych na placu powinna byé dostosowana
do wytrzymatosci betonu i nosnosci srodka transportu.

Srodki transportu powinny byé sprawdzone pod wzgledem technicznym, a obstuga powinna
posiada¢ wymagane uprawnienia.

Wszystkie czynnosci zwigzane z transportem, roztadunkiem, sktadowaniem i montazem
elementow prefabrykowanych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych i odpowiednimi przepisami BHP.

2. Montaz prefabrykatow betonowych

Wszystkie prace zwigzane z montazem konstrukcji prefabrykowanych nalezy prowadzi¢ na
podstawie projektu i instrukcji prowadzenia montazu oraz Planu Bezpieczenstwa i Ochrony
Zdrowia (BIOZ).

Montaz konstrukcji prefabrykowanych to jeden z koncowych etapow procesu budowlanego
majgcego na celu realizacje stanu surowego obiektu. Poszczegdlne sposoby montazu konstrukcji
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prefabrykowanych mogg sie od siebie rézni¢, jednakie wszystkie opieraja sie na pewnych
podstawowych zasadach i podlegajg ogdlnym wymaganiom.

UWAGA
Prace montazowe wigzg sie z duzymi zagrozeniami dla oséb bezposrednio w nie zaangazowanych
oraz przebywajgcych w ich poblizu.

W celu przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z montazem konieczne jest
ustalenie zagrozen, jakie mogg wystgpi¢c w procesie montazu: od momentu dostarczenia
elementdw na plac budowy, poprzez ich przygotowanie i wreszcie zamontowanie
w zaprojektowanym potozeniu, z uwzglednieniem stabilizacji i podparcia montazowego.

Prace zwigzane z montazem konstrukcji prefabrykowanych muszg byé prowadzone pod
nadzorem doswiadczonych i wykwalifikowanych oséb. Osoby te powinny posiada¢ odpowiednie
przygotowanie techniczne, uprawnienia do kierowania robotami budowlanymi oraz szkolenia

z zakresu BHP przeznaczone dla oséb kierujgcych pracownikami.

WSszyscy pracownicy zatrudnieni przy montazu konstrukcji prefabrykowanych muszg posiadac
wymagane kwalifikacje zdrowotne —w tym pozwolenie na prace na wysokosci. Powinni by¢ takze
przeszkoleni w zakresie BHP.

W czasie podnoszenia konstrukcji prefabrykowanych nalezy:

e stosowac zawiesia dostosowane do rodzaju elementu,

e podnosi¢ na zawiesiu elementy o masie nieprzekraczajgcej dopuszczalnego, nominalnego
udzwigu,

e dokonac zewnetrznych ogledzin elementu,

e stosowac liny kierunkowe,

e skontrolowac prawidtowos¢ zawieszenia elementu na haku po jego podniesieniu na wysokos¢
0,5m.

e Haki i zawiesia stuzgce do przemieszczania tadunkéw powinny spetnia¢ wymagania przepisow
dotyczacych systemu oceny zgodnosci i mieé¢ wyraznie zaznaczong nosnos¢ maksymalna.

e Haki zawiesi nalezy zaktada¢ na uchwyt w taki sposdb, aby nogi hakéw byty skierowane na
zewnatrz, a nie do Srodka.

e Dopuszczalne obcigzenie robocze zawiesi dwu- i wielociegnowych powinno by¢ uzaleznione od
kata wierzchotkowego, mierzonego po przekatnej pomiedzy ciegnamii wynosic: 45° —90%, 90° —
70%, 120° — 50% dopuszczalnego obcigzenia zawiesia w uktadzie pionowym.

e Jezeli podczas przemieszczania tadunkdéw istnieje mozliwos¢ wysuniecia sie zawiesia z gardzieli
haka, nalezy stosowac haki z urzgdzeniem zamykajgcym.
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e Przed podniesieniem elementu konstrukcji prefabrykowanej konieczne jest jego prébne
uniesienie na wysokos¢ 0,5 m, w celu sprawdzenia prawidtowosci pracy zurawia, zawiesi
i zaczepdw. Montazysci nie moga zbliza¢ sie do prefabrykatu, dopdki nie zawisnie on na wysokosci
nie wiekszej niz 0,5 m nad miejscem wbudowania.

e Podnoszenie elementu konstrukcji prefabrykowanych moze odbywaé sie jedynie przy pionowym
potozeniu lin — maksymalny kat rozwarcia zawiesi wynosi 120° .

o Prefabrykaty nie moga miec¢ bezposredniego kontaktu z solg i innymi Srodkami odladzajgcymi,
dymem, substancjami smolistymi i ropg i jej pochodnymi, odchodami zwierzecymi oraz innymi
zwigzkami chemicznymi mogacymi trwale uszkodzi¢ zewnetrzng powtoke betonowa.

e Podczas montazu nie nalezy stosowaé narzedzi mogacych uszkodzi¢ zewnetrzng powtoke
betonowa jak i same prefabrykaty.

e Elementy konstrukcji prefabrykowanych mozna zwolni¢ z podwieszenia dopiero po
gwarantujgcym stateczno$é ich zamocowaniu lub po wykonaniu stabilizacji montazowej
uwzgledniajacej statecznos$¢ elementu i catej montowanej konstrukcji.

Podczas montazu zabrania sie:

e Prowadzenia prac brygady montazowej ponad miejscami robdt innych brygad lub zespotéw
pracujacych na obiekcie.

e Przebywania osdb na gdérnych ptaszczyznach scian, belek, stupéw, ram lub kratownic oraz na
dwéch nizszych kondygnacjach, znajdujgcych sie bezposrednio pod kondygnacjg, na ktérej
prowadzone sg roboty montazowe.

e Sktadowania i przefadowywania elementéw prefabrykowanych oraz ich montazu bezposrednio
pod napowietrznymi liniami elektroenergetycznymi.

e Wykonywania robét montazowych w  obrebie czynnych napowietrznych linii
elektroenergetycznych, w odlegtosci mniejszej niz okreslajg to przepisy szczegdtowe.

e Prowadzenia montazu elementéw wielkowymiarowych przy predkosci wiatru powyzej 10 m/s.

e Prowadzenia montazu elementdéw prefabrykowanych przy ztej widocznosci: o zmroku, we mgle

czy w porze nocnej, bez zapewnienia nalezytego oswietlenia okreslonego w standardzie
szczegdtowym ,,9.5. Oswietlenie placu budowy i stanowisk pracy”.

e Podnoszenia i przemieszczania na elementach prefabrykowanych oséb, przedmiotow,
materiatow lub wyrobdw.

e Przebywania oséb pod wysiegnikiem w czasie podnoszenia i przemieszczania elementu
prefabrykowanego zawieszonego na haku.

e Podnoszenia ciezardw nieswobodnych, np. przymarznietych do podktaddéw lub ziemi, zasypanych
ziemig albo $niegiem, wzglednie zakleszczonych.
e Przenoszenia elementéw prefabrykowanych bezposrednio nad ludzmi lub nad kabing kierowcy.
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e Opierania drabinek montazowych lub innych przedmiotéw o ustawione, ale niezamontowane na
state prefabrykaty.

e Chodzenia bez zabezpieczenia po ustawionych elementach sciennych, nadprozach, gzymsach,
itp.

e Montowania kolejnych elementéw prefabrykowanych, zanim diZwigajace je, wbudowane
elementy nie zostang zamocowane zgodnie z projektem montazu.

e Dopuszczania do prac montazowych na wysokosci ludzi z jakimikolwiek obrazeniami ciata.

e Przebywania oséb w kabinie pojazdu dostarczajgcego elementy prefabrykowane w trakcie ich
wyfadunku.

e Pozostawiania zawieszonego elementu prefabrykowanego w czasie przerwy lub po zakoriczeniu
prac.

e tgczenia odcinkdw zawiesi i lin za pomocg wigzan, splotéw itp. oraz wykonywania jakichkolwiek
innych napraw.

e Przebywania pracownikbw w poblizu lub pod nowo zamontowanym elementem
prefabrykowanym, w przypadku przerwania robét z powodu nadmiernej predkosci wiatru.

3. Systemy montazu stupow prefabrykowanych

Konstruowanie pofaczen prefabrykowanych elementéw zelbetowych na styku stup - fundament
mozna zasadniczo podzieli¢ na trzy kategorie, przy uzyciu:

e fundamentowych stdp kielichowych lub samodzielnych kielichéw,
* systemdw montazowych w postaci podpdr stupowych,
¢ zbrojenia wpuszczanego w kanaty (tzw. ,wytyki”).
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Rys. 1 Stezenia montazowe

W przypadku kazdej z tych metod nalezy podniesé stup przy uzyciu dZzwigu za pomocg trzpienia
przetozonego przez otwdr w stupie do tego przeznaczony. Nastepnie ustawi¢ go w miejscu
wbudowania i zrektyfikowaé. Do rektyfikacji stupédw nalezy uzywaé wytacznie przeznaczone do
tego stezenia.

Montaz stupa do stép fundamentowych kielichowych

Rys. 2 Osadzenie stupa w kielichu
1 - plytka centrujgca, 2 - kliny
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Stopy kielichowe (zwane potocznie ,szklankami”) to specjalnie wyksztatcone w fundamencie
Scianki, umozliwiajgce osadzenie stupa w ich wnetrzu. W fazie montazu stabilizuje sie element
poprzez kliny, a nastepnie przestrzed pomiedzy stupem a $ciankami kielicha zalewa sie
drobnoziarnistg zaprawg o wysokiej wytrzymatosci. Dla utatwien wykonawczych (lepszego
doptywu zaprawy) stosuje sie czesto nachylone $cianki kielicha lub podciecie gtowicy stupa
i podktadki dystansowe (rys. 2). Wypetnienie pustych przestrzeni zapewnia wtasciwg prace dopiero
w fazie eksploatacyjnej. Stopy kielichowe stosuje sie najczesciej dla schematéw statycznych, w
ktérych reakcja podporowa ma wyraznie nizszy moment zginajacy niz site pionowa i pozioma.
Scianki kielicha moga by¢ gtadkie lub zebrowane, lecz zgodnie z norma Eurokod 2 ,kielichy
z dyblami mozna uwazac za potgczone monolitycznie ze stupem”, wéwczas pomiedzy krawedziami
dybli sg przekazywane naprezenia styczne. Pofgczenie przy gtadkich $ciankach kielicha musi by¢
bardzo rzetelnie i szczegétowo zaprojektowane.

Montaz stupa przy uzyciu podpor stupowych systemowych

~—~—_ tacznik slupowy

IS sand

Y

~__ Kotwa pretowa

Rys. 3 Systemowy tgcznik stupowy
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System montazu za pomocy podpér stupowych jest rozwigzaniem szczegdlnie oszczednym pod
wzgledem czasu realizacji budowy. Elementy systemu sktadajg sie z podpory stupowej, ktéra jest
zabetonowywana w prefabrykowanym stupie, oraz dopasowanej do niej kotwy, ktéra
zabetonowywana jest (najczesciej) w monolitycznej stopie fundamentowej (rys. 3). Kotwy
w zaleznosci od obcigzen posiadajg gotowe gwinty zewnetrzne lub wewnetrzne, umozliwiajace
wkrecenie specjalnych srub rektyfikacyjnych.

taczniki stupowe sg zrézinicowane w rozmiarze i ilosci w zaleznosci od przenoszonej sity
i gabarytow stupa. Montowane sg gtéwnie w narozach, stagd ich minimalna liczba w stupie to cztery,
ale mozliwy jest ich montaz takze na ,Sciance” elementu, najczesciej w potowie jej dtugosci lub
obwodowo w stupach o przekroju kofowo-symetrycznym. Wykonane sg ze stali o wysokiej
wytrzymatosci (np. BSt500S). W zaleznosci od producenta (Halfen, Pfeifer, Peikko) tgcznik stupowy
ma nieco zmodyfikowang budowe, ale zawsze wyrdzni¢c mozna ptyte podstawy z otworem do
montazu oraz prety kotwigce uktadane w kierunku zbrojenia gtdwnego, zabezpieczone przed
wyrywaniem z betonu za pomocg dodatkowych strzemion zgodnie z wytycznymi producenta.
Potaczenie odbywa sie poprzez wzajemne usytuowanie elementéw i skrecenie za pomoca srub z
jednoczesng kontrolg potozenia elementu w poziomie i pionie. Element jest montowany 30+50
mm powyzej powierzchni stopy. Po niwelacji catos¢ jest obudowywana lekkim szalunkiem
i wypetniana za pomocg wysokowytrzymatej zaprawy samozageszczalnej (np. Pagel VS),
usztywniajgc potgczenie i chronigc elementy przed wptywem warunkéw atmosferycznych.
Elementy systemu zapewniajg potgczenie sztywne ze stopg nawet w czasie montazu, co sprawia,
Ze nie sg wymagane dodatkowe podpory.

Stosujac system, mozna zrealizowac¢ sztywny uktad ramowy, uzyskujgc ekonomiczny rozktad sit
wewnetrznych dla catego elementu ramowego. Sity poprzeczne w podporze sg przenoszone
poprzez elementy dodatkowe: blacha stalowa na styku elementéw (przekazywanie sity przez
tarcie), dodatkowe kotwy stalowe. W przypadku duzych sit wykonuje sie w stupie
prefabrykowanym trzpiern mocowany w zagtebieniu stupa lub , kotnierz zelbetowy”
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Montaz stupa przy zbrojeniu wpuszczanym (tzw. ,wytyki”)

Rys. 4 Pofaczenie stupa za pomoca zbrojenia kotwionego
1 — pret zbrojeniowy, 2 — kanat prosty, 3 — kanat do iniekcji, 4 — kanat fukowy, 5 — ptytka centrujgca

Osobng grupe sposobu montazu stupéw prefabrykowanych stanowi dosé wspdtczesne rozwigzanie
pofaczenia na tzw. ,wytyki”. Z fundamentu wyprowadza sie prety zbrojeniowe o okreslonej
dtugosci i srednicy, na ktdre nastepnie w czasie montazu nanizuje sie specjalnie uksztattowane
kanaty wewnatrz stupa (rys. 4). Kanaty w stupie formuje sie najczesciej za pomoca cienkiej blachy
stalowej - gtadkiej lub rury karbowanej - tukowo na koricu wygietej na zewnatrz scianki bocznej
stupa. Podobnie jak w innych typach rozwigzan, przestrzen wolna w kanale i pod podstawg stupa
jest wypetniana zaprawg o wysokiej wytrzymatosci. Dla utatwienia montazu moze by¢ stosowana
ptytka centrujgca. Mozliwe jest ,odwrdécenie” potagczenia, tzn. prety wypuszczone
z prefabrykowanych stupéw sg montowane w kanatach uksztattowanych w stopie fundamentowe;j.
Po zrektyfikowaniu stupéw i zatozeniu zastrzatéw, kanaty w stupie nalezy zalaé
wysokowytrzymatosciowa zaprawg montazowq np. Ceresit CX15, Sika Grout 4R stosujac sie do
wytycznych zawartych w karcie informacyjnej produktu.
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4. Systemy montazu belek prefabrykowanych i dzwigarow.

Belki i dzwigary prefabrykowane to podstawowe elementy konstrukcyjne, z punktu widzenia
sposobu montazu zaliczane do elementéw ktadzionych, podobnie jak inne prefabrykaty pracujgce
poziomo lub pod niewielkim nachyleniem: ptyty stropowe, balkonowe, spocznikowe i dachowe.

Montaz prefabrykatéw obejmuje:

e wyznaczenie potozenia elementu,

e przygotowanie zfacza,

e podwieszenie elementu do haka maszyny montazowej,

e montaz whasciwy oraz wykonanie lub wykorczenie zfaczy.

Aby montaz prefabrykatow przebiegat prawidtowo, nalezy przestrzegac nastepujacych zasad:

e kazdy element przed podniesieniem trzeba oczyscic z btota, $niegu i lodu,

e podnoszenie i opuszczanie prefabrykatu powinno odbywac sie pionowo, powoli, bez
wstrzgsow i szarpniec, nie wolno odciggac elementu zawieszonego na haku maszyny
montazowej,

e 30cm nad poziomem powierzchni oparcia jego opuszczanie wstrzymuje sie, aby montazysci
mogli naprowadzi¢ go na wtasciwe miejsce,

e przed wykonaniem ztgczy trwatych nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wbudowania

prefabrykatu.

Przed przystgpieniem do montazu prefabrykatéw — dzwigardw i belek — nalezy na nich oraz naich
podporach wyznaczy¢ punkty charakterystyczne, m.in. o$ i odcinki belki prefabrykowanej, ktore majg
spoczywac na podporach. Unosi sie je zazwyczaj, wykorzystujac zawiesie dwulinowe, zapewniajace
5-procentowe pochylenie elementu w czasie przenoszenia. Poziom utozenia belek zazwyczaj reguluje
sie za pomocg podkfadek stalowych, neoprenowych albo wykonuje sie podlewki z betonu lub
zaprawy. Smukte dZwigary kratowe trzeba czasem wzmacniac na czas montazu prefabrykatéw przez
zamocowanie na nich specjalnej konstrukcji usztywniajacej, a w przypadku tych o wiekszych

rozpietosciach, podatnych na podmuchy wiatru, niezbedne jest stosowanie konopnych lin

kierunkowych. Stuzg one do naprowadzania dZzwigara wiszgcego na haku maszyny montazowej na
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wiasciwe potozenie. Ich zaktadanie i operowanie nimi nalezy do obowigzkdw montazystéw

(linowych) obstugujacych sktadowisko prefabrykatow.

Do tymczasowego zamocowania i rektyfikacji dzwigaréw o wysokosci przekroju ponad pieciokrotnie
wiekszej niz szerokos¢ podstawy stuzg specjalne faczniki. Podczas montazu prefabrykatéw pierwszy
z ustawionych dzwigardw trzeba stezy¢ bardzo starannie, np. za pomocg czterech odciggéw.
Nastepne mozna usztywniac rozporami, zamocowanymi do wczesniej zmontowanych elementow,

ew. zamiast uzycia rozpoér konstrukcje pokrywa sie ptytami stropowymi lub dachowymi.

Montaz prefabrykatéw — oparcie dZwigara na stupie lub belce

Podstawowy sposéb oparcia dzwigara na stupie lub belce prefabrykowanej to przegubowo-
nieprzesuwny w postaci podparcia na podkfadzie elastomerowym. Potgczenie takie zabezpieczone
jest przed przesuwem i obrotem dwoma trzpieniami zabetonowanymi w przelotowych otworach z
rury karbowanej ,,robusta” lub prostokatnej. W przypadku momentu obrotowego wystepujacego na
skutek niesymetrycznego obcigzenia (np. w belkach szczytowych czy krawedziowych) dodatkowe
zabezpieczenie wykonuje sie przez zastgpienie preta zebrowanego gwintowanym z podktadka i

nakretka na gorze belki.

Alternatywnym sposobem zabezpieczenia dzwigara przed obrotem jest umieszczanie go w gniezdzie,
tzw. widtach. To sposdb montazu prefabrykatéw spotyka sie takze w przypadku oparcia dZzwigara na

podciggu, gdy w celu poprawienia funkcjonalnosci hali rezygnuje sie z czesci stupéw wewnetrznych.
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Rys. 5. Montaz prefabrykatow: oparcie dzwigaréw na stupie i podciggu: u géry — oparcie z podcieciem dzwigara, u dotu —
oparcie w ,,widtach”; 1 — podktadka elastomerowa, 2 — pret zebrowany, 3 —rura karbowana, 4 — pret wkrecany, 6 — prety
nagwintowane z podktadka i nakretkg

Rys. 6. Montaz prefabrykatow: oparcie dZzwigaréw na stupie i podciggu: u gory: - oparcie w gniezdzie belki, u dotu: -
oparcie na konsoli w belce: 1- podktadka elastomerowa, 2- pret zebrowany, 3-rura karbowana, 4-pret wkrecany, 5-

podciecie w dZwigarze, 6-prety nagwintowane z podktadka i nakretka.
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Montaz prefabrykatéw — oparcie belki na stupie

Przy montazu prefabrykatéw najpowszechniejszym sposobem oparcia belki na stupie jest
wykorzystanie krétkiego wspornika. W stupie moze on przybiera¢ forme prostg lub z ukosem. Belke
prefabrykowang wykonuje sie z podcieciem, kiedy dolna krawedZ moze licowad ze spodem wspornika
stupa, lub bez podciecia. Przy oparciu elementéw prefabrykowanych standardowo wykorzystuje sie
podkfadki elastomerowe. Ich parametry materiatowe zapewniajg konstrukcji projektowane stopnie
swobody oraz przekazanie obcigzen pomiedzy faczonymi elementami w okreslonym punkcie.
Zastosowanie przy montazu prefabrykatéw podktadek umozliwia w szczegdlnosci prawidtowy
rozkfad naprezen oraz mozliwosé obrotu elementéw na podporze, co zapobiega uszkodzeniu betonu

na krawedzi oparcia.

Wymiary i typ podkfadki dobiera sie po uwzglednieniu reakcji na podporze, planowanych
przemieszczen i kata obrotu oraz odlegtosci krawedziowych. W przypadku braku jej zastosowania
potaczenie narazone jest na uszkodzenia zwigzane z pracg elementdéw. Ich konsekwencje sg bardzo
powazne i obejmujg wykruszenia krawedzi belki, znaczne odspojenia betonu konstrukcji lub w

skrajnym przypadku odspojenia wspornikéw na stupach.

Wykorzystanie systemowych rozwigzan potgczeniowych umozliwia réwniez wykonanie ucigglenia
belki wieloprzestowej poprzez prefabrykowany stup. Jest ono wykonywane z zastosowaniem
gwintowanych tgcznikdw zbrojeniowych oraz uszorstnienia powierzchni betonu lub dyblowania. Dla
takiego pofaczenia wymagany jest rozstaw pretéw zbrojenia gtownego stupa, umozliwiajgcy
przeprowadzenie zbrojenia ucigglajgcego (z uwzglednieniem zewnetrznej srednicy mufy tgczacej

zbrojenie).

Na kompletny system tgcznikéw zbrojeniowych wykorzystywanych przy montazu prefabrykatow
sktadajq sie prety zaopatrzone w nagwintowang mufe (umieszczane w elemencie prefabrykowanym)
oraz z gwintem, wkrecane na budowie w poziomie nadbetonu, belki lub specjalnego podciecia w

prefabrykacie. System tgcznikéw zbrojeniowych moze by¢ zastgpiony pretami gwintowanymi, a na

ztgczach dtugimi nakretkami.
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Alternatywnym nowoczesnym rozwigzaniem montazu prefabrykatéw w stosunku do standardowego
potgczenia stup-belka sg zintegrowane tgczniki stupowo-belkowe. System taki sktada sie z gniazda
stupowego oraz facznika belkowego z wysuwanym ,nozem”. W tym systemie dzieki przesunieciu
punktu oparcia w kierunku osi stupa znacznie zredukowany zostaje mimosréd dziatania sity pionowe;j
z belki.
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Rys.7 Montaz prefabrykatéw: zréznicowana geometria uktadu podparcia belki na wsporniku stupa.
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