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Wsporniki PCs®
System ukrytych wsporników do belek



Wspornik PCs jest produktem budowlanym mocowanym w żelbetowych słupach i ścianach, stosowanym jako pionowa 

podpora dla belek stalowych, zespolonych (np. Deltabeam) lub żelbetowych. Produkt składa się ze stalowego wspor-

nika przykręcanego do płyty kotwiącej mocowanej w słupie. Płyta kotwiąca mocowana jest i betonowana w szalunku, 

razem ze zbrojeniem głównym słupa, zaś sam wspornik mocowany jest do słupa dopiero po rozformowaniu elemen-

tu. Dzięki temu kształt i materiał szalunku może pozostać prosty – taki jak dla słupa pozbawionego wspornika!

Wsporniki PCs zaprojektowano tak, aby istniała możliwość korekty położenia samego wspornika względem płyty 

kotwiącej. Po przymocowaniu wspornika do płyty kotwiącej, wspornik PCs można używać bez wykonywania do-

datkowych czynności w zakładzie prefabrykacji czy na budowie (podpieranie, spawanie etc…). Standardowe typy 

wsporników PCs zaprojektowane są tak, aby mogły przenosić reakcje o wartości do 1500kN. Nośności te gwaranto-

wane są dla wsporników PCs dźwigających belki stalowe, zespolone oraz żelbetowe. Oprócz nośności na ścinanie, 

wsporniki PCs dźwigające belki stalowe oraz zespolone, posiadają również  nośność na skręcanie. 

Wspornik PCs
System ukrytych wsporników dla belek

Zalety systemu
• Niezakłócona przestrzeń pod 

belką
• Prosty szalunek słupa o 

stałym przekroju
• Regulacja położenia wspornika już 

po zamontowaniu słupa
• Łatwy montaż belek

www.peikko.pl



1. Właściwości produktu ...........................................4

1.1 Założenia konstrukcyjne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.2 Zakres stosowania  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.2.1 Obciążenia i warunki środowiskowe 6

1.2.2 Osadzenie w konstrukcji 6

1.2.3 Położenie wspornika   10

1.2.4 Położenie belki 11

1.3 Inne właściwości . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2. Nośności ..............................................................16

O wspornikach PCs 4

18Dobór wspornika PCs

25Załącznik A – Zbrojenie dodatkowe wsporników

33Załącznik B – Przykłady obliczeniowe

37Załącznik C – Alternatywne zastosowanie wsporników PCs

38Montaż wsporników PCs

Spis treści

Rewizja: 001*



Wspornik PCs4

O wspornikach PCs

1. Właściwości produktu

Mimo, iż wsporniki PCs dostępne są w wielu wariantach standardo-

wych, tak aby sprostać nawet najbardziej skomplikowanym detalom 

konstrukcyjnym, na system zawsze składają się te same elementy: 

• Część wspornikowa: składa się ze wspornika właściwego (3), 

podkładki płytowej (2) oraz śrub (5) wraz z podkładkami (4)

• Część słupowa: płyta stalowa spawana (przez Peikko) do 

poziomych i pionowych zakotwień (1)

Cześć słupowa betonowana jest w elemencie konstrukcji razem ze 

zbrojeniem głównym; dla zapewnienia prawidłowej współpracy 

między częścią słupową wspornika PCs oraz elementem konstrukcji, 

niezbędne jest zastosowanie zbrojenia dodatkowego. Zbrojenie 

to zostało wyspecyfi kowane w Załączniku A niniejszej Broszury 

Technicznej. 

Część wspornikowa mocowana jest do części słupowej dopiero po 

rozformowaniu elementu i osiągnięciu pełnej wytrzymałości betonu. 

Dzięki temu, możliwe jest stosowanie prostych szalunków, bez 

potrzeby ich specjalnego kształtowania, tak jak ma to miejsce w 

przypadku tradycyjnych wsporników żelbetowych. 

Powierzchnia kontaktu części słupowej oraz wspornikowej jest 

ukształtowana w formie poziomych wyżłobień. Wyżłobienia na obu 

powierzchniach pasują do siebie i w połączeniu ze śrubami tworzą 

mechanizm przenoszenia obciążeń .

Rysunek 1. Wsporniki PCs i PCs UP z belkami Deltabeam oraz schemat elementów składowych systemu PCs.
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Po zainstalowaniu części wspornikowej, PCs może przenosić pionowe i poziome obciążenia zarówno w sytuacji 

montażowej, jak i eksploatacyjnej (patrz Tabela 13  - Tabela 14 – maksymalne wartości nośności). Oprócz obciążeń 

pionowych, wsporniki PCs stosowane z belkami stalowymi lub zespolonymi mogą również przenosić obciążenia 

momentami skręcającymi (patrz wykresy na Rysunku 10).

Wsporniki PCs dostępne są w kilku standardowych modelach dla każdej z klas obciążeń (* = z wyjątkiem PCs 15: brak 

modelu UP):

• model podstawowy (np. PCs 3)

• 2-stronny model podstawowy (np. PCs 3-2)

• model UP* (np. PCs 3 UP)

• 2-stronny model UP* (np. PCs 3-2 UP)

• wielostronny model podstawowy (np. PCs 3–3 d350)

• wielostronny model UP (np. PCs 3 -3 d350 UP)

• model Lock w konfi guracji z wszystkimi w/w (np. PCs 3 UP LOCK 340)

PCs 3 PCs 3 UP PCs 3 UP LOCK 340PCs 3-2 UPPCs 3-2

PCs 3–3 d350 PCs 3 -3 d350 UP
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1.1 Założenia konstrukcyjne

Wspornik PCs jest stalowym elementem przenoszącym obciążenia pionowe, poziome oraz skręcające na elementy 

konstrukcji (słup lub ściana). Przekazanie reakcji z belki na wspornik odbywa się za pośrednictwem blachy czo-

łowej belki (obciążenia pionowe i skręcające) lub podkładki płytowej (obciążenia poziome). Z tego powodu belki 

opierające się na wsporniku PCs muszą posiadać blachę czołową z otworem o kształcie odpowiadającym kształtowi 

wspornika właściwego.  

     
Rysunek 2. Przekazywanie sił we wspornikach PCs w różnych przypadkach obciążeń.
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Mechanizm przekazania reakcji we wspornikach PCs poddanych obciążeniom o różnym charakterze pokazano na Ry-

sunku 2. Wsporniki PCs zaprojektowano tak, aby wszystkie ich elementy składowe posiadały wystarczającą nośność 

na siły wewnętrzne wywołane przyłożonym obciążeniem.

1.2 Zakres stosowania

Standardowe modele wsporników PCs zostały zaprojektowane z myślą o ich eksploatacji w warunkach określonych w 

niniejszym rozdziale. Jeżeli poniższe warunki nie mogą być spełnione, proszę skontaktować się ze Wsparciem Technicznym 

Peikko. 

1.2.1 Obciążenia i warunki środowiskowe

Wsporniki PCs przeznaczone są do przenoszenia obciążeń statycznych. W przypadku obciążeń dynamicznych lub 

zmęczeniowych, niezbędne jest indywidualne podejście. Standardowe zastosowanie wsporników PCs zakłada warunki 

wewnętrzne suche. W przypadku stosowania ich w innych warunkach, należy zastosować odpowiednie powłoki 

malarskie i/lub materiały ochronne, stosownie do klasy ekspozycji oraz projektowanego okresu eksploatacji.

1.2.2 Osadzenie w konstrukcji

Wsporniki PCs przeznaczone są do stosowania w słupach i ścianach o minimalnych rozmiarych określonych w Tabeli 

1. Proszę zwrócić uwagę, że wartości podane w Tabeli 1 obowiązują dla przypadku, w którym część słupowa wspor-

nika PCs umieszczona jest dokładnie w środku słupa. W innych przypadkach, minimalna odległość części słupowej 

od krawędzi słupa odpowiada bmin/2, gdzie wymiar bmin podano w Tabeli 1.



Tabela 1. Minimalne wymiary słupów i ścian [mm] dla standardowych modeli wsporników

b
m

in
Hmin

dmin

Hmin / bmin dmin

PCs 2 280 / 280 280

PCs 3 280 / 280 280

PCs 5 280 / 280 280

PCs 7 380 / 380 380

PCs 10 380 / 380 380

PCs 15 380 / 450 450

Hmin

b
m

in

dmin

Hmin / bmin dmin

PCs 2 280 / 280 290

PCs 3 290 / 280 320

PCs 5 310 / 310 340

PCs 7 380 / 380 380

PCs 10 380 / 380 385

PCs 15 530 / 450 560

b
m

in

Hmin dmin

Hmin / bmin dmin

PCs 2 310 / 310 350

PCs 3 360 / 360 380

PCs 5 380 / 380 400

PCs 7 480 / 480 500

PCs 10 480 / 480 520

PCs 15 790 / 790 830

bmin

e m
in

bmin emin

PCs 2 200 140

PCs 3 200 140

PCs 5 200 140

PCs 7 200 175

PCs 10 220 175
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Tabela 2. Minimalne wymiary słupów [mm] dla standardowych modeli wsporników w wersji UP.

b
m

in
Hmin

dmin

Hmin / bmin dmin

PCs 2 UP 280 / 280 280

PCs 3 UP 280 / 280 280

PCs 5 UP 300 / 280 280

PCs 7 UP 380 / 380 380

PCs 10 UP 380 / 380 380

b
m

in

Hmin
dmin

Hmin / bmin dmin

PCs 2 UP 280 / 280 290

PCs 3 UP 410 / 280 430

PCs 5 UP 510 / 310 520

PCs 7 UP 430 / 380 470

PCs 10 UP 530 / 380 560

b
m

in

Hmin dmin

Hmin / bmin dmin

PCs 2 UP 310 / 310 350

PCs 3 UP 480 / 480 490

PCs 5 UP 580 / 580 590

PCs 7 UP 580 / 580 600

PCs 10 UP 700 / 700 720

Minimalne wymiary słupów (prostokątnych i okrągłych) dla których można stosować wielostronne wsporniki PCs 

podano w Tabeli 3. 

Tabela 3. Minimalne wymiary słupów dla wsporników wielostronnych

Słup Oznaczenie Jednostka PCs2 PCs3 PCs5 PCs7 PCs10

Prostokątny Hmin mm 280 290 340 440 450

Okrągły Dmin mm 290 310 360 480 490

Słup Oznaczenie Jednostka PCs2UP PCs3UP PCs5UP PCs7UP PCs10UP

Prostokątny Hmin mm 290 330 390 460 510

Okrągły Dmin mm 310 350 410 500 550

Minimalne wymiary słupa, jak również nośność słupa na obciążenia wywołane przez wspornik PCs muszą zostać 

zweryfi kowane przez Projektanta Obiektu, w którym zastosowano wsporniki PCs. Właściwości konstrukcyjne 

wsporników PCs obowiązują tylko, jeżeli zaprojektowano dodatkowe zbrojenie słupa lub ściany, zgodnie z wytycz-

nymi opisanymi w Załączniku A niniejszej Broszury Technicznej. Należy pamiętać, że zbrojenie to jest zbrojeniem 

dodatkowym w stosunku do zbrojenia głównego oraz konstrukcyjnego zaprojektowanego na siły wewnętrzne w 

słupie lub ścianie. 

Nośność standardowych wsporników PCs została określona dla słupów oraz ścian wykonanych przy użyciu betonu 

klasy nie niższej niż C30/37. Jeżeli wsporniki PCs stosowane są w ścianach lub słupach wykonanych z betonu 

niższej klasy, nośność wsporników należy zredukować stosując współczynniki podane w Tabeli 4. 

Wspornik PCs8
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Tabela 4. Współczynniki redukcyjne dla niższych klas betonu.

Klasa betonu C25/30 C20/25

PCs 2 – PCs 10 0,90 0,79

PCs 15 0,90 0,67

Wspornik PCs generuje siłę pionową działającą mimośrodowo w stosunku do środka ciężkości przekroju ściany lub 

słupa. Mimośród ten powoduje powstanie momentu zginającego MEd,1 określonego następująco:

 

 MEd,1 = VEd .(B/2 + e)

gdzie mimośród e określony jest w Tabeli 5.

Przed przekazaniem do eksploatacji, złącze między belką oraz słupem musi zostać wypełnione zaprawą. W momen-

cie obciążenia belki, obrót końca belki spowoduje przekazanie reakcji według schematu zilustrowanego na Rysunku 

3. Dokładną wartość momentu zginającego przekazanego przez wspornik PCs z uwagi na ograniczenie swobody 

obrotu belki można określić jedynie indywidualnie dla każdego przypadku mając na uwadze stopień jej utwierdzenia. 

Konserwatywne oszacowanie wartości momentu zginającego MEd,2 generowanego przez częściowe utwierdzenie belki 

podano w Tabeli 5. Momenty zginające z Tabeli 5 określono przy założeniu, że we wsporniku powstaje pozioma siła 

rozciągająca HEd (patrz rozdział 2). Jeżeli wspornik PCs usytuowany jest wyżej niż pokazano to w Tabeli 5 (xb > 50 

mm), zaleca się wypełnienie złącza między blachą czołową oraz słupem w przekroju poniżej wspornika podatnym 

materiałem izolacyjnym. Wówczas wartości momentów zginających z Tabeli 5 można uznać za nadal obowiązujące.

Rysunek 3. Moment MEd,2 przekazywany ze wspornika na słup
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Tabela 5. Moment zginający przekazywany na słup (MEd,2)

e MEd,2 (xb = 0 mm) MEd,2 (xb = 10 mm) MEd,2 (xb = 50 mm)

[mm] [kNm] [kNm] [kNm]

PCs 2 43 2,7 2,9 3,8

PCs 3 48 3,7 4,0 5,5

PCs 5 56 7,7 8,2 10,3

PCs 7 56 11,9 12,6 15,5

PCs 10 56 20,8 21,8 25,6

PCs 15 56 27,2 28,7 34,7

Całkowita wartość momentu zginającego generowanego w słupie przez wspornik PCs wynosi:  

 MEd = MEd,1 + MEd,2
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Moment zginający MEd należy brać pod uwagę podczas projektowania zbrojenia głównego słupa. Należy przy tym 

pamiętać, że zaleca się traktować wsporniki PCs jako oparcie przegubowe dla  belki. 

Wsporniki PCs stosowane są z reguły w słupach lub ścianach, jednak możliwe są również inne zastosowania. 

Wytyczne odnośnie stosowania wsporników PCs w innych konfi guracjach, np. do konstruowania połączeń bocznych 

w belkach,  opisano w Załączniku C niniejszej Broszury Technicznej. 

1.2.3 Położenie wspornika  

Rysunek 4. Wymiary i oznaczenia do umieszczenia na rysunku. Na rysunku należy wyspecyfi kować wymagane dozbrojenia oraz 
położenie wspornika we wszystkich kierunkach.
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Do oznaczenia na rysunkach:

Na rysunku 

szalunkowym Na rysunku montażowym

Wyboru pomiędzy wersjami wspornika PCs oraz PCs UP należy dokonać biorąc pod uwagę położenie wspornika 

względem górnej krawędzi słupa. Jeżeli odległość Ltop pokazana na Rysunku 5 jest mniejsza niż wartość minimal-

na Ltop,lim, należy zastosować wersję PCs UP. Należy również zwrócić uwagę na wartości odległości minimalnej Ltop,min 

dla wsporników w wersji PCs UP – jak w Tabeli 6.

Rysunek 5. Wybór wspornika PCs UP w zależności 
od położenia wspornika PCs w stosunku do górnej 
krawędzi elementu.

L to
p

Tabela 6. Odległość płyty kotwiącej wspornika PCs od górnej 
krawędzi elementu.

Ltop,lim [mm] Ltop,min [mm]

PCs 2 650 PCs 2 UP 335

PCs 3 700 PCs 3 UP 335

PCs 5 800 PCs 5 UP 415

PCs 7 850 PCs 7 UP 450

PCs 10 1000 PCs 10 UP 480

PCs 15 1000

Wspornik PCs10
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1.2.4 Położenie belki

Długość belki należy zdefi niować tak, aby światło pomiędzy belką a powierzchnią słupa prostokątnego wyniosło, zgod-

nie z Rysunkiem 6, 20 mm. Przy takim założeniu, tolerancje dla długości belki w połączeniu określone są w Tabeli 7. 

Tabeli 7. Tolerancja dla długości belek przy słupach prostokątnych [mm].

PCs 2 PCs 3 PCs 5 PCs 7 PCs 10 PCs 15

Tolerancja + 20 20 20 20 20 20

Tolerancja - -5 -10 -14 -14 -14 -14

Tolerancje dla długości belek są mniejsze przy połączeniach z słupami o przekroju okrągłym. W takim przypadku długość 

belek należy zdefi niować tak, aby światło pomiędzy belką a powierzchnią słupa wynosiło 10 mm. Wówczas, tolerancje 

dla długości belki w połączeniu wynoszą ±10 mm (z wyjątkiem PCs 2, dla którego tolerancja ta wynosi +10/-5 mm). 

Rysunek 6. Połączenie belki ze słupem.

Złącze jest wypełniane jednocześnie wraz 

z betonowaniem całego stropu
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Na rysunku stalowej lub zespolonej belki należy oznaczyć:

• Detal połączenia i klasę nośności wspornika

• Położenie gniazda w odniesieniu do osi belki

• Rzędną spodu wspornika w odniesieniu do spodu płyt stropowych

Producent belek typu WQ (tzw. kapeluszowe) musi zaprojektować blachę czołową tak, aby pasowała ona do wspor-

nika. Wymiary blachy czołowej pokazano w Tabeli 16. W blasze czołowej generowane są siły poziome, wywołane 

przez skręcanie belki.

Tabela 8. Siły poziome w blasze czołowej odpowiadające maksymalnej nośności na skręcanie poszczególnych typów wsporników. 
Jeżeli skręcanie ma mniejszą wartość, siły można zredukować proporcjonalnie. Obciążenie wywołane skręcaniem ma taką samą 
wartość zarówno w przypadku wsporników PCs, jak i PCs UP.

Fd

Fd

Fd [kN]

PCs 2 / PCs 2 UP 70

PCs 3 / PCs 3 UP 110

PCs 5 / PCs 5 UP 145

PCs 7 / PCs 7 UP 265

PCs 10 / PCs 10 UP 610

PCs 15 1000
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W przypadku belek Deltabeam Projektant (Peikko) sam zadba o wymiarowanie blachy czołowej belek. Do Projektan-

ta belek Deltabeam należy przekazać informacją dotyczącą rzędnej osadzenia wspornika.

Rysunek 7. Rzędna wspornika w stropach płaskich.

rzędna spodu wspornika 

= rzędna spodu płyt stropowych

1.3 Inne właściwości

Wsporniki PCs wykonane są ze stalowych płyt, prętów zbrojeniowych oraz śrub o następujących właściwościach 

materiałowych:

Płyty  S355J2+N   EN 10025-2

  S355J0    EN 10025-2

Pręty żebrowane B500B   SFS 1268, EN 10080

  A500HW   SFS 1215, EN 10080

  BSt 500 S   DIN 488, EN 10080

Śruby    klasa właściwości  10.9 EN-ISO 4014

Podkładki  klasa właściwości  10.9 EN-ISO 7090

Zakłady produkcyjne Peikko Group poddawane są regularnym kontrolom i audytom w związku z wymogami cer-

tyfi kacji produktów oraz wymogami Aprobat Technicznych przez różne organizacje, m.in. Inspecta, VTT Expert 

Services, Nordcert, SLV, TSUS, SPSC, ITB oraz inni.

Tolerancje  produkcyjne gwarantowane dla poszczególnych wymiarów wsporników PCs są następujące:

Część słupowa:  głębokość i szerokość  ±3 mm

   całkowita wysokość  ±10 mm

Część wspornikowa: szerokość, wysokość i grubość  ±3 mm

W trakcie mocowania części wspornikowej do części słupowej położenie wspornika właściwego może być regulo-

wane w zakresie 12 mm w kierunkach pionowym i poziomym w odniesieniu do domyślnego położenia centralnego 

(Rysunek 8). 

Rysunek 8. Maksymalne odchylenie montażowe wspornika w kierunku poziomym i pionowym.

± 12 mm

± 12 mm
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Dla modeli LOCK wsporników PCs 2, 3 i 5 maksymalne poziome odchylenie montażowe jest mniejsze niż dla modeli 

standardowych pokazanych na Rysunku 8 po lewej. Tolerancja pozioma dla tych przypadków wynosi +/- 6 mm. Dla 

modeli LOCK wsporników PCs 7, 10 i 15 LOCK tolerancja pozioma wynosi +/- 12 mm.

Tabela 9. Wymiary [mm], ciężar [kg] i kolory oznaczeń części słupowych oraz części wspornikowych.

B1

H
2

H
3

H
3

t1

d3

L3 L1

H
1

B2

Δ

B1

H
2

H
3

H
3

t1

d3

H
1

Δ

L1L3

B2

H
2

H
3

H
3

B1

t1

d3

H
1

Δ

L3 L1

B2

PCs 2 PCs 3 PCs 5 PCs 7 PCs 10 PCs 15

H1 155 155 205 225 280 280

L1* 76 92 112 112 117 122

B1 60 80 90 110 145 220

t1* 45 55 65 65 65 65

śruby M16x100 M24x120 M30x145 M30x145 M30x150 M30x155

Δ 27,5 40 55 62,5 50 58

H2 210 235 315 350 380 380

H3 397 386 430 423 578 578

L3 125 140 150 145 160 260

B2 116 135 150 212 222 282

d3 16 20 25 32 32 32

ciężar 12,8 21,9 38,0 58,4 85,0 127,5

kolor

czerwony szary żółty zielony niebieski czarny

* wartości t1 oraz L1 oznaczają odległość od lica słupa do, odpowiednio, końca wspornika właściwego oraz do łba 

śruby
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Tabela 10. Wymiary [mm], ciężar [kg] i kolory oznaczeń dla części słupowych oraz wspornikowych w wersji UP. Klasa nośności 
PCs15 nie jest dostępna w wersji UP.

B1

H
2

H
3

t1

L4 L1

H
1

d3

B2

Δ

H
2

H
3

B1

t1

L4 L1

H
1

d3

B2

Δ

PCs 2 UP PCs 3 UP PCs 5 UP PCs 7 UP PCs 10 UP

H1 155 155 205 225 280

L1* 76 92 112 112 117

B1 60 80 90 110 145

t1* 45 55 65 65 65

śruby M16x100 M24x120 M30x145 M30x145 M30x150

Δ 27,5 40 55 62,5 50

H2 210 235 315 350 380

H3 397 386 430 423 578

L4 125 200 250 210 260

B2 116 135 150 212 222

d3 16 20 25 32 32

ciężar 12,2 21,5 37,3 57,3 84,5

kolor

czerwony szary żółty zielony niebieski

* wartości t1 oraz L1 oznaczają odległość od lica słupa do, odpowiednio, końca wspornika właściwego oraz do łba 

śruby

Standardowe wymiary części kotwiących modeli wielostronnych podano w Tabeli 11. W przypadku dwu- lub 

trzystronnych wsporników, w których siły rozciągające w blachach poziomych nie są zrównoważone przez wspornik 

po przeciwległej stronie, blacha pozioma zwieńczona jest płytą kotwiącą. Typowy widok z góry wielostronnego 

wspornika PCs pokazano na Rysunku 9.  
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Rysunek 9. Typowy widok z góry wielostronnego wspornika PCs

H

b H
P

50

30

H

Inne wymiary (długość i grubość) blach poziomych dobierane są przez Wsparcie Techniczne Peikko na podstawie 

wymiarów słupa. 

Wszystkie modele opisane w Tabelach 9 i 10 są również dostępne w wersji LOCK dla przypadków z ujemną wartością 

reakcji (unoszenie końca belki). 

Tabela 12. Wymiary [mm] i kolory oznaczeń wsporników w wersji LOCK.

gwint 1
5

0 H6

B1

L1

L

H
1

Długość L musi być zawarta w kodzie produktu. 

Patrz Tabela 22.

Np. PCs 3 LOCK 260

PCs 2 LOCK PCs 3 LOCK PCs 5 LOCK PCs 7 LOCK PCs 10 LOCK PCs 15 LOCK

H1 155 155 205 225 280 280

L1* 76 92 112 112 117 122

B1 60 80 90 110 145 220

gwint M16 M22 M22 M22 M27 M30

H6 31 39 39 39 50 50

kolor
    

czerwony szary żółty zielony niebieski czarny

* wartość L1 oznacza odległość od lica słupa do łba śruby

Tabela 11. Standardowa szerokość blachy poziomej.

PCs2 PCs3 PCs5 PCs7 PCs10

bHP 50 60 70 90 90

PCs2UP PCs3UP PCs5UP PCs7UP PCs10UP

bHP 50 70 70 80 100
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2. Nośności

Nośności wsporników PCs określone są w oparciu o metodę obliczeniową zgodną z następującymi normami:

 

• EN 1992-1-1:2004/AC:2010

• EN 1993-1-1:2005/AC:2009

• EN 1993-1-8:2005/AC:2005

• CEN/TS 1992-4-2:2009

Przy określaniu nośności wsporników wzięto pod uwagę również tolerancje montażu. Wspornik zaprojektowano 

tak, aby przenosił obciążenie pionowe i skręcanie. Maksymalne wartości nośności wsporników PCs dla obu typów 

obciążeń podano w Tabeli 13 i Tabeli 14. 

Wspornik PCs pełni rolę pionowej podpory dla elementów konstrukcyjnych. Mechanizm przenoszenia obciążeń 

pokazany na Rysunku 3 powoduje, że zwykle obciążeniu pionowemu działającemu na wspornik towarzyszy pozioma 

siła rozciągająca. Wartość tej siły zwykle szacuje się jako HEd=0,2*VRd (dla wsporników żelbetowych). Dla wsporni-

ków PCs, nośność na obciążenie pionowe określana jest dla dwóch kombinacji obciążeń:

• Obciążenie pionowe działa jednocześnie z poziomą siłą rozciągającą HEd, której wartość odpowiada 20% 

wartości VRd

• Przyłożone jest wyłącznie obciążenie pionowe

Nośność wspornika poddanego kombinacji obciążenia pionowego oraz skręcającego można określić korzystając z 

diagramów umieszczonych na Rysunku 10. 

Tabela 13. Wartości obliczeniowe nośności wsporników PCs (bez obciążenia poziomego).

V
Rd

T
Rd

Obciążenie Oznaczenie Jednostka PCs 2 PCs 3 PCs 5 PCs 7 PCs 10 PCs 15

Obciążenie 

pionowe
VRd kN 230 355 575 785 1010 1500

Obciążenie 

poziome
HEd kN 0 0 0 0 0 0

Moment 

skręcający
TRd kNm 7 15 25 50 75 170

Tabela 14. Wartości obliczeniowe nośności wsporników PCs (z obciążeniem poziomym HEd=0.2*VRd )

V
Rd

T
Rd

H
Ed

Obciążenie Oznaczenie Jednostka PCs 2 PCs 3 PCs 5 PCs 7 PCs 10 PCs 15

Obciążenie 

pionowe
VRd kN 230 355 520 710 960 1500

Obciążenie 

poziome
HEd kN 46 71 104 142 192 300

Moment 

skręcający
TRd kNm 7 15 25 50 75 170
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Rysunek 10. Wykresy nośności wsporników poddanych kombinacji obciążenia pionowego i skręcającego.
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Nośność pionowa na reakcję ujemną  wszystkich modeli LOCK wynosi Vneg=75 kN.

Rysunek 11. Nośność wspornika PCs LOCK w kierunku „do góry”.
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Dobór wspornika PCs

Przy wyborze właściwego wspornika PCs należy kierować się następującymi kryteriami: 

• Zdolność przenoszenia obciążeń

• Właściwości słupa lub ściany oraz belki 

• Lokalizacja wspornika w słupie lub ścianie

Nośność wspornika PCs należy weryfi kować w następujących sytuacjach: 

• Faza montażu

• Faza eksploatacji

Wybór metody weryfi kacji nośności wspornika PCs uzależniony jest od tego, czy wspornik przenosi obciążenia 

skręcające czy nie. W przypadku gdy belka podpierana jest w trakcie montażu i obciążona symetrycznie po obu 

stronach, wspornik przenosił będzie wyłącznie reakcją pionową. Wówczas, nośność wspornika PCs weryfi kowana 

jest wg nierówności:

 VEd ≤ VRd

gdzie  VEd jest wartością obliczeniową reakcji pionowej w fazie eksploatacji 

 VRd jest wartością obliczeniową nośności odczytaną z Tabeli 13 lub Tabeli 14. 

Przykładowe obliczenia z określeniem wartości momentu skręcającego TEd w fazie montażu oraz w fazie eksploata-

cyjnej znajdują się w Załączniku B niniejszej Broszury Technicznej. 

Podczas wyboru właściwego rodzaju wspornika PCs należy również wziąć pod uwagę jego interakcję z blachą czoło-

wą podpieranej belki. Kompatybilność belki Deltabeam i wspornika PCs należy sprawdzać zgodnie z  Tabelą 15. 

Wspornik PCs18
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Tabela 15. Dobór wsporników PCs z różnymi rozmiarami belek Deltabeam w przypadku, gdy dolna krawędź wspornika znajduje 
się na tej samej rzędnej co spód płyt stropowych (=rzędna wierzchu pasa dolnego belki). Zakres stosowania jest taki sam w 
przypadku wsporników w wersji LOCK. Jeżeli istnieje potrzeba, aby wspornik umieszczony był wyżej w przekroju belki, należy 
sprawdzić wymiar H3 na blasze czołowej belki. Wymiar H3 powinien mieć wartość nie mniejszą niż podano w Tabeli 16.

Wierzch pasa dolnego belki Deltabeam 
= spód wspornika 

= spód płyt stropowych

H3 H3

Oś wspornika 
= oś blachy 

   czołowej belki

belka typu D belka typu DR

Co
rb

el

Wysokość belki 

Deltabeam 

D50, D60

D37, D40

DR37, DR40

DR50

D30, D32

DR30, DR32

D26

DR26

D20, D22, D25

DR20, DR22, DR25

PCs 2

PCs 2 UP
zakres stosowania wspornika

PCs 3

PCs 3 UP
zakres stosowania wspornika

PCs 5

PCs 5 UP
zakres stosowania wspornika

PCs 7

PCs 7 UP
zakres stosowania wspornika

PCs 10

PCs 10 UP
zakres stosowania wspornika

PCs 15
zakres stosowa-

nia wspornika

*H3 oznacza wysokość blachy czołowej belki ponad otworem

Kompatybilność wsporników PCs z innymi rodzajami belek można weryfi kować wg Tabeli 16. 
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Tabela 16. Zakres stosowania różnych rozmiarów wsporników oraz wymiary gniazda w belkach typu WQ w przypadku, gdy spód 
wspornika znajduje się na tej samej rzędnej co spód płyt stropowych (=rzędna wierzchu pasa dolnego belki). Jeżeli istnieje 
potrzeba, aby wspornik umieszczony był wyżej w przekroju belki, należy sprawdzić wymiar H3 na blasze czołowej . Wymiar H3 
musi mieć wartość nie mniejszą niż podano w poniższej tabeli.

otwór zalewowy Ø60 

  (z wyj. modelu LOCK)

H
2

B1

B2

H
1

R

H
340

t

L

Wierzch pasa dolnego 

belki WQ 

= spód wspornika 

= spód płyt stropowych

Wspornik PCs Corbel

PCs 2

PCs 2 UP

PCs 3

PCs 3 UP

PCs 5

PCs 5 UP

PCs 7

PCs 7 UP

PCs 10

PCs 10 UP
PCs 15

pas dolny
B1 95 115 125 145 190 260

L 70 80 95 95 100 105

blacha 

czołowa

t 15 20 25 25 25 25

H1 155 155 205 225 280 280

H2 123,5 113,5 158 168 204,75 167,5

H3 min 37 37 50 60 70 80

B2 63±1 83±1 94±2 114±2 150,5±3 225,5±3

R 31,5 41,5 47 57 75,25 112,5

WQ 200 zakres stosowania wspornika

WQ 265 zakres stosowania wspornika

WQ 320 zakres stosowania wspornika

WQ 400 zakres stosowania wspornika

Tabela 17. Dodatkowe otwory konieczne do wykonania w pasach górnych belek typu WQ stosowanych ze wspornikami PCs w 
wersji LOCK. Pozostałe wytyczne zgodnie z Tabelą 16.

A

B

C
C
A

PCs 2

LOCK

PCs 3

LOCK

PCs 5

LOCK

PCs 7

LOCK

PCs 10 

LOCK

PCs 15

LOCK

A 35 40 40 40 45 50

B 60 70 85 85 90 95

C 15 20 25 35 50 85

Oś wspornika i blachy czołowej
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W przypadku, gdy identyczny rodzaj wsporników może być stosowany na tej samej wysokości po obu stronach 

słupa, wsporniki PCs i PCs UP mogą być wykonane jako dwustronne (patrz przykład na Rysunku 12). Takie rozmiesz-

czenie pozwala zredukować ilość dodatkowego zbrojenia w słupie. 

Rysunek 12. Przykład redukcji ilości zbrojenia dodatkowego poprzez zamianę dwóch pojedynczych wsporników PCs na model 
dwustronny.

W przypadku, gdy stosowane są prostopadle względem siebie dwa wsporniki PCs lub PCs UP a także w przypadku, 

gdy stosowana jest (na tej samej wysokości) większa liczba wsporników, możliwe jest ich zastąpienie wielostron-

nymi wspornikami PCs i PCs UP (patrz przykład na Rysunku 13). Płyty kotwiące spawane są do poziomych blach, 

zastępujących trzpienie z zakuwanymi głowicami.

Rysunek 13. Wielostronne wsporniki PCs.
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Z chwilą zdefi niowania właściwego rodzaju i modelu wspornika PCs, możliwe jest utworzenie kodu produktu 

zgodnie z zasadami opisanymi w Tabeli 18. Proszę używać tego kodu podczas składania zamówienia.

Tabela 18. Tworzenie kodu produktu dla wsporników PCs.

 d
=3

80
 

 3
5

0

 2
9

0

PCs 5-2 d380 UP LOCK 290 LOCK 350

klasa nośności

wspornik dwustronny (-2)

słup o przekroju prostokątnym (H) 

lub okrągłym (d)

średnica / szerokość słupa

model UP

model dla reakcji ujemnej (LOCK) z określeniem długości gwintu

Elementy kodu produktu zaznaczone kolorami zielonym, niebieskim 

oraz szarym są niezależne od siebie. Wsporniki dwustronne oznaczo-

ne są „-2” wraz z podaniem średnicy lub szerokości słupa. Litera „H” 

poprzedzająca tą wartość oznacza słup o przekroju prostokątnym, zaś 

litera „d” – słup o przekroju okrągłym. Jeżeli potrzebny jest więcej 

niż jeden wspornik w wersji LOCK (wspornik dwustronny), parametry 

każdego z nich opisywane są osobno.
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Tabela 19. Kody produktu dla wsporników dwustronnych.

sł
u

p
 p

ro
st

o
ką

tn
y

length
Tworzenie kodu produktu

klasa nośności wspornika

dwustronny

szerokość słupaPCs 3-2 H[długość]

np. PCs 5-2 H280

sł
u

p
 o

kr
ąg

ły Ø diam. klasa nośności wspornika

dwustronny

średnica słupaPCs 3-2 d[średnica]

np. PCs 5-2 d280

Peikko dobierze odległość płyt kotwiących

sł
u

p
 p

ro
st

o
ką

tn
y

length klasa nośności wspornika
dwustronny

szerokość słupa

model ”UP”PCs 3-2 H[długość] UP 

np. PCs 5-2 H280 UP

sł
u

p
 o

kr
ąg

ły Ø diam.
klasa nośności wspornika

dwustronny
średnica słupa

model ”UP”PCs 3-2 d[średnica] UP 

np. PCs 5-2 d280 UP

Peikko dobierze odległość płyt kotwiących
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Tabela 20. Oznaczenia kodowe dla wsporników wielostronnych.

PCs # - n H[długość] a90

S
łu

p
 p

ro
st

o
ką

tn
y

PCs 3 - 2 H350 a90  

długość

S
łu

p
 p

ro
st

o
ką

tn
y

PCs 5 - 3 H400  

długość

PCs # - n d[średnica] a90

S
łu

p
 o

kr
ąg

ły

PCs 3 - 2 d350 a90  

 Ø
śre

d.

S
łu

p
 o

kr
ąg

ły

PCs 5 - 3 d400  

 śre
d.

Ø

PCs # - n H[długość] a90 UP

S
łu

p
 p

ro
st

o
ką

tn
y

PCs 3 - 2 H350 a90 UP 

długość

S
łu

p
 p

ro
st

o
ką

tn
y

PCs 5 - 3 H400 UP 

długość

PCs # - n d[średnica] a90 UP

S
łu

p
 o

kr
ąg

ły

PCs 3 - 2 d350 a90 UP 

Ø śre
d.

S
łu

p
 o

kr
ąg

ły

PCs 5 - 3 d400 UP 

Ø śre
d.

Wspornik PCs24

Dobór wspornika PCs



25Wersja: PL 3/2014

Załącznik A – Zbrojenie dodatkowe wsporników

Załącznik A – Zbrojenie dodatkowe wsporników

• Poziome trzpienie kotwiące pojedynczej części słupowej powodują wyrywanie stożka betonowego, czemu 

należy przeciwdziałać stosując dodatkowe zbrojenie, zgodnie z poniższymi ilustracjami.

• Zbrojenie dodatkowe dla pionowych trzpieni kotwiących umieszczane jest poniżej głowic trzpieni. Dodatkowe 

zbrojenie umieszcza się również w strefi e zginania dla górnych trzpieni kotwiących.

• Dodatkowe zbrojenie umieszcza się poniżej półek ceownika w modelach PCs UP oraz PCs 15.

• Strzemiona otaczające zbrojenie główne słupa mocowane są pod i nad płytą kotwiącą części słupowej. Strze-

miona ukośne używane są w miarę potrzeby na wysokości płyty kotwiącej części słupowej.

Wspornik PCs z wymaganym dodatkowym zbrojeniem i przedstawieniem zbrojenia głównego słupa

wspornik PCs 5 wspornik PCs 5-2
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Wymagane zbrojenie dodatkowe dla podstawowych modeli wsporników PCs. Gatunek stali: B500 B
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Wymagane zbrojenie dodatkowe dla modeli wielostronnych wsporników PCs. Gatunek stali: B500 B

Tabela 21. Zbrojenie dodatkowe dla wielostronnych wsporników PCs

Stirrup Diameter PCs2 PCs3 PCs5 PCs7 PCs10

a 10 1 1 1 2 2

b 10 1 1 2 2 3

c 10 1 1 1 2 2

a

b

c
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Wymagane zbrojenie dodatkowe dla wielostronnych modeli UP wsporników PCs. Gatunek stali: B500 B

Wymagane dozbrojenie poziomymi strzemionami dla słupów z wielostronnymi wspornikami PCs UP jest analogicz-

ne do wymagań dla słupów z dwustronnymi wspornikami PCs UP opisanymi na poprzedniej stronie. Dodatkowo, 

wymagane są pionowe pętle, zgodnie z Rysunkiem 14 i Tabelą 22. 

 
Rysunek 14. Wymagane dozbrojenie pętlami pionowymi w wielostronnych wspornikach PCs UP.

 Dwustronny wspornik PCs UP Trzystronny wspornik PCs UP  Czterostronny wspornik PCs UP

Tabela 22. Dodatkowe zbrojenie (pionowe pętle) dla wsporników wielostronnych PCs UP.

Strzemię Średnica PCs2 UP PCs3 UP PCs5 UP PCs7 UP PCs10 UP

2-STRONNY

d 16 4 4 4 4 8

3-STRONNY

d 16 2 2 2 2 4
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Załącznik B – Przykłady 
obliczeniowe
Wsporniki PCs zaprojektowane są, aby przenosić 

siły pionowe oraz skręcanie z belek stalowych i 

zespolonych na słupy. Interakcję sił pionowych i 

skręcania należy sprawdzać zgodnie z Rysunkiem 

10. Jednoczesne oddziaływanie sił należy sprawdzać 

zarówno w fazie montażu, jak i w fazie docelowej. 

Warto pamiętać, że również w przypadkach, w których 

wartość momentu skręcającego jest niższa niż 

nośność na skręcanie wspornika PCs, o konieczności 

tymczasowego podparcia belki może również zadecy-

dować nadmierny obrót belki na podporze.

Oprócz nośności samego wspornika należy również 

sprawdzić:

1. Nośność słupa na moment zginający wywołany 

skręcaniem belki,

2. Czy skręcanie nie wywołuje nadmiernej deforma-

cji słupa,

3. Nośność belki na skręcanie,

4. Czy skręcanie nie wywołuje nadmiernego 

obrócenia belki.

Faza montażowa

Skręcanie pojawia się w belce, kiedy np.:

1. Płyty układane są w piewszej kolejności 

tylko z jednej strony belki, zaś belka nie jest 

podpierana;

2. Rozpiętość i/lub ciężar płyt nie jest taki sam po 

obu stronach belki i belka nie jest podpierana;

3. W stropie znajdują się otwory i belka nie jest 

podpierana.

W sytuacji, gdy płyty układane są naprzemiennie, 

skręcanie może:

1. nie wystąpić (=symetryczne rozmieszczenie po 

obu stronach belki),

2. być zredukowane (=asymetryczny układ płyt),

3. pozostać niezmienione (= belka obciążona 

jednostronnie = belka krawędziowa).

Należy przeanalizować wszystkie przypadki w poszu-

kiwaniu największego momentu skręcającego. Zwykle 

jest to przypadek związany z ułożeniem płyt najpierw 

z jednej strony belki.

Interakcję momentu skręcającego w fazie montażu 

TEd,er i montażowej reakcji podporowej VEd,er należy 

sprawdzać wg Rysunku 10.

TEd,er = FEd,er,1 x e1

VEd,er = FEd,er,1 + FEd,beam

e
1

T
Ed,er

F
Ed,er,1

FEd,er,1 = obliczeniowa reakcja od ciężaru własnego 

płyt stropowych oraz od obciążenia montażowego,

e1 = mimośród przyłożenia reakcji (=odległość od 

punktu przyłożenia reakcji do osi wspornika),

FEd,beam = obliczeniowa reakcja od ciężaru własnego 

belki.

W poniższych przykładach zastosowano współczynniki 
bezpieczeństwa zgodnie z normą EN 1990: dla obciążeń 
stałych działających korzystnie - 1.0, dla obciążeń 
stałych działających niekorzystnie - 1.35, zaś dla 
obciążeń zmiennych - 1.5)

Przykład 1: 

W pierwszej kolejności układane są dłuższe płyty, zaś 

belki nie są podpierane na czas montażu.

gk,beam = 4 kN/m

80004000

70
00

2
2

qk,as = 0.5 kN/m

gk = 3.8 kN/m

FEd,er,1  = 7 x 0.5 x 8 x 0.5 x (1.35 x 3.8 + 1.5 x 0.5) 

 = 82.3 kN 

e1  = 275 mm

TEd,er = 82.3 x 0.275 = 22.6 kNm

VEd,er = 82.3 + 1.35 x 4 x 7 x 0.5 = 101.2 kN

Z wykresów nośności wynika, że odpowiedni dla 

danego przypadku wspornik to PCs 5.
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Przykład 2:

W pierwszej kolejności układane są krótsze płyty, zaś 

belki nie są podpierane na czas montażu.

gk,beam = 4 kN/m

80004000
70

00

2
2

qk,as = 0.5 kN/m

gk = 3.8 kN/m

FEd,er,1 = 7 x 0.5 x 4 x 0.5 x (1.35 x 3.8 + 1.5 x 0.5) 

 = 41.2 kN 

e1 = 275 mm

TEd,er = 41.2 x 0.275 = 11.3 kNm

VEd,er = 41.2 + 1.35 x 4 x 7 x 0.5 = 60.1 kN

Z wykresów nośności wynika, że odpowiedni dla 

danego przypadku wspornik to PCs 3.

Jeżeli nośność wspornika jest przekroczona, możliwe 

jest:

• wybranie wspornika o większej nośności,

• zaprojektowanie innej kolejności montażu płyt 

stropowych,

• podpieranie belek na czas montażu.

Faza eksploatacyjna

Skręcanie występujące podczas docelowej pracy 

konstrukcji uzależnione jest od sytuacji w mo-

mencie betonowania złącz oraz od obciążeń po 

zabetonowaniu.

Skręcanie obecne w momencie betonowania stropu 

można wyeliminować dzięki tymczasowemu podpiera-

niu belek.

Po zabetonowaniu złącz między płytami, skręcanie 

wspornika wywołane obciążeniem zmiennym uza-

leżnione jest od współpracy belek z płytami. Dobrą 

współpracę można zapewnić dzięki zastosowaniu 

zbrojenia zszywającego. Zbrojenie to musi być zako-

twione zarówno w belce, jak i w płytach stropowych 

(złączach).

Belka krawędziowa Belka międzyprzęsłowa

T
d

T
d

Zginanie lub pełzanie płyt nie spowoduje skrę-

cania wspornika z uwagi na zdolność deformacji 

połączenia.

Belki i płyty o dobrej współpracy

Jeżeli zbrojenie umieszczone w złączach jest w stanie 

przenieść siły rozciągające wywołane skręcaniem od 

obciążenia zmiennego, wartość momentu skręcające-

go wspornik nie wzrośnie po zabetonowaniu złącz. W 

takim przypadku należy sprawdzić interakcję momen-

tu skręcającego fazy montażowej Td,er.fi nal oraz reakcji 

pionowej fazy eksploatacyjnej VEd. Patrz przykład 3. 

TEd,er.fi nal = FEd,er.fi nal,1 x e1 - FEd,er.fi nal,2 x e2

VEd=FEd,1 + FEd,2 + FEd,beam

e
1

e
2

T
Ed,er,final

F
Ed,er,final,1

F
Ed,er,final,2

FEd,er,fi nal,1 or 2 = obliczeniowa reakcja od ciężaru 

  własnego płyt,

e1 or 2  = mimośrody reakcji,

FEd,1 or 2 = obliczeniowa reakcja od całkowitego 

  obciążenia stropu,

FEd,beam  = reakcja obliczeniowa od belki.

Belki i płyty o słabej współpracy 

Współpraca między płytami i belkami jest słaba, jeżeli 

zbrojenie umieszczone w złączach nie jest w stanie 

przenieść sił rozciągających wywołanych skręcaniem od 

obciążenia zmiennego. W pierwszym kroku należy obli-

czyć sumę momentów skręcających pod koniec montażu 

TEd,er.fi nal oraz od obciążenia zmiennego TEd,add. Następ-

nie należy sprawdzić interakcję tej sumy oraz reakcji 

pionowej fazy eksploatacyjnej VEd. Patrz przykład 4.

TEd,er.fi nal + TEd,add = FEd,er.fi nal,1 x e1 - FEd,er.fi nal,2 x e2 + 

FEd,add,1 x e1 - FEd,add,2 x e2 

VEd = FEd,1 + FEd,2 + FEd,beam

e
1

e
2

T
Ed,add

T
Ed,er,final

F
Ed,er,final,1

F
Ed,add,1

F
Ed,er,final,2

F
Ed,add,2

FEd,er.fi nal,1 or 2 = obliczeniowa reakcja od ciężaru 

  własnego płyt,

e1 or 2  = mimośrody reakcji,

FEd, add,1 or 2 = obliczeniowa reakcja od obciążeń 

  przyłożonych po fazie montażu,

FEd,1 or 2  = obliczeniowa reakcja od całkowitego 

  obciążenia stropu,

FEd,beam = reakcja obliczeniowa od belki. 
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Przykład 3: (Belki i płyty o dobrej współpracy)

W tym przypadku belki nie są podpierane na czas 

montażu. Skręcanie wywołane jest różnicą rozpiętości 

przęseł. Współczynniki obciążeń dobrano tak, aby 

uzyskać najbardziej niekorzystny przypadek. Te 

same wartości współczynników użyto do określenia 

wartości reakcji. Skręcanie wywołane obciążeniem 

zmiennym nie występuje w przypadku belek i płyt o 

dobrej współpracy, stąd przyjmuje się pełną wartość 

obciążenia zmiennego po obu stronach.

gk,beam = 4 kN/m

80004000

70
00

gk = 3.8 kN/m

qk,as = 0.5 kN/m

g1k = 1.4 kN/m

qk = 2.5 kN/m

2
2

2

2

FEd,er.fi nal,1 = 7 x 0.5 x 8 x 0.5 x 1.35 x 3.8 = 71.8 kN

FEd,er.fi nal,2 = 7 x 0.5 x 4 x 0.5 x 1.0 x 3.8 = 26.6 kN

e1 = e2 = 275 mm

TEd,er.fi nal = 71.8 x 0.275 - 26.6 x 0.275 = 12.4 kNm

Wartość reakcji występująca przy jednoczesnym 

skręcaniu:

VEd = 7 x 0.5 x 8 x 0.5 x (1.35 x 3.8 + 1.35 x 1.4 + 

 1.5 x 2.5) + 7 x 0.5 x 4 x 0.5 x (1.0 x 3.8 + 

 1.35 x 1.4 + 1.5 x 2.5) + 1.35 x 4 x 7 x 0.5 

 = 235.8 kN 

Maksymalna wartość reakcji:

VEd,max = 7 x 0.5 x (8 x 0.5 + 4 x 0.5) x (1.35 x 3.8 + 

 1.35 x 1.4 + 1.5 x 2.5) + 1.35 x 4 x 7 x 0.5 

 = 245.1 kN 

Z wykresów nośności wynika, że dla sił VEd oraz 

TEd,er.fi nal właściwy jest wspornik PCs 5.

Przykład 4: (Belki i płyty o słabej współpracy)

W tym przypadku belki nie są podpierane na czas 

montażu. Skręcanie wywołane jest różnicą rozpiętości 

przęseł. Współczynniki obciążeń dobrano tak, aby 

uzyskać najbardziej niekorzystny przypadek. Te 

same wartości współczynników użyto do określenia 

wartości reakcji. W przypadku belek i płyt o słabej 

współpracy występuje skręcanie wywołane obciąże-

niem zmiennym, stąd przyjmuje się, że obciążenie 

zmienne przyłożone jest tylko po jednej stronie.

 

 

gk,beam = 4 kN/m

80004000

70
00

gk = 3.8 kN/m

qk,as = 0.5 kN/m

g1k = 1.4 kN/m

qk = 2.5 kN/m

2
2

2

2

FEd,er.fi nal,1 = 7 x 0.5 x 8 x 0.5 x 1.35 x 3.8 = 71.8 kN

FEd,er.fi nal,2 = 7 x 0.5 x 4 x 0.5 x 1.0 x 3.8 = 26.6 kN

e1 = e2 = 275 mm

TEd,er.fi nal = 71.8 x 0.275 - 26.6 x 0.275 = 12.4 kNm

Po zabetonowaniu stropu pojawią się reakcje od 

obciążeń fazy eksploatacyjnej:

FEd,add,1 = 7 x 0.5 x 8 x 0.5 x (1.35 x 1.4 + 1.5 x 2.5) 

 = 79.0 kN 

FEd,add,2 = 7 x 0.5 x 4 x 0.5 x 1.0 x 1.4 = 9.8 kN

TEd,add = 79.0 x 0.275 - 9.8 x 0.275 = 19.0 kNm

Całkowite skręcanie: TEd = TEd,er.fi nal + TEd,add = 31.4 kNm

Wartość reakcji występująca przy maksymalnym 

skręcaniu:

VEd = 7 x 0.5 x 8 x 0.5 x (1.35 x 3.8 + 1.35 x 1.4 + 

 1.5 x 2.5) + 7 x 0.5 x 4 x 0.5 x (1.0 x 3.8 + 

 1.0 x 1.4) + 1.35 x 4 x 7 x 0.5 = 206.1 kN 

Maksymalna wartość reakcji:

VEd,max = 7 x 0.5 x (8 x 0.5 + 4 x 0.5) x (1.35 x 3.8 + 

 1.35 x 1.4 + 1.5 x 2.5) + 1.35 x 4 x 7 x 0.5 

 = 245.1 kN 

Z wykresów nośności wynika, że dla sił VEd oraz 

TEd,er.fi nal właściwy jest wspornik PCs 7.
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Załącznik B – Przykłady obliczeniowe

Przykłady obliczeniowe na wykresie nośności
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Załącznik C – Alternatywne zastosowanie wsporników PCs

Załącznik C – Alternatywne zastosowanie wsporników PCs

Wspornik PCs jest standardowo wykorzystywany w żelbetowych słupach i ścianach jako pionowa podpora dla belek 

żelbetowych, stalowych lub zespolonych. Możliwe są również inne zastosowania (np. wspornik PCs stosowany do 

połączeń między belkami). 

Na poniższym rysunku przedstawiono przykład zastosowania wspornika PCs w belce żelbetowej jako podparcie 

dla innej, prostopadłej belki. W tym wypadku część słupowa wspornika typu PCs UP została wbudowana „do góry 

nogami”. Do niej mocowana jest w swoim standardowym położeniu, tj. skierowana wyobleniem do góry, część 

wspornikowa. Niezbędne jest zastosowanie dodatkowego zbrojenia, zgodnie z załączoną Tabelą. (w przypadku 

wsporników PCs 7 UP oraz PCs 10 UP proszę kontaktować się ze Wsparciem Technicznym Peikko). 

A - A`

B

A

V
Ed

M
T

A`

d

c

b

a

b

c d

e

a

Zbrojenie podwieszające

PCs UP (Do góry nogami)

Strzemię PCs 2 UP PCs 3 UP PCs 5 UP

a 1 1 1

b 1 1 2

c 4 6 8

d 2 2 2

Dodatkowe zbrojenie w belce

W przypadku, gdy wspornik PCs umieszczony jest blisko 

dolnej krawędzi belki, konieczne jest zastosowanie dodat-

kowego zbrojenia podwieszającego, aby uniknąć zniszczenia 

betonu znajdującego się pod wspornikiem, a co za tym idzie 

– awarii całego połączenia. Ilość zbrojenia należy zaprojek-

tować tak, aby spełniona była nierówność:

 As ∙ Fyd ≥ VEd

gdzie 

VEd  to wartość obliczeniowa obciążenia pionowego,

Fyd  to obliczeniowa wytrzymałość zbrojenia na 

 rozciąganie,

As  to pole przekroju zbrojenia dodatkowego.

Belka podpierająca obciążona będzie momentem skręcającym 

MT z uwagi na mimośrodowe przyłożenie siły VEd. Moment 

skręcający ma wartość analogiczną do momentu zginającego 

MEd określonego zgodnie z Rysunkiem 3 w rozdziale 1.2.2. 
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Identyfi kacja produktu

Wsporniki PCs dostępne są w różnych typach (np. PCs, PCs UP i PCs LOCK) i różnych klasach nośności (2, 3, 5, 7, 10 

i 15). Typy i klasy nośności są identyfi kowalne dzięki oznaczeniom na etykietach produktu; klasę nośności można 

również łatwo rozpoznać dzięki oznakowaniu kolorami. Klucz do oznakowań kolorami opisano w tabeli poniżej. 

W zakładzie prefabrykacji – przed zabetonowaniem

Część słupowa montowana jest w szalunku wg rysunków razem ze zbrojeniem głównym oraz dodatkowym. Element 

należy zabezpieczyć przed przemieszczaniem się w szalunku w trakcie betonowania. Ząbkowana powierzchnia części 

kotwiącej zabezpieczona jest cienką blachą, zaś gwint wewnętrzny zaślepiony jest plastikowymi wkładkami. Wkładki 

te można usunąć, dzięki czemu możliwe jest przykręcenie części słupowej do szalunku (np. w przypadku szalunków 

drewnianych i z włókna szklanego). Część słupową można zastabilizować również do zbrojenia głównego słupa. 

Gwinty wewnętrzne należy chronić przed dostępem zaprawy. 

Zbrojenie dodatkowe należy umieścić w odpowiednim miejscu wokół części słupowej, zgodnie z rysunkami zbrojenio-

wymi słupa.

W zakładzie prefabrykacji – po zabetonowaniu

Po wykonaniu elementu należy usunąć blachę osłaniającą ząbkowaną powierzchnię części słupowej i w miarę potrzeby 

oczyścić tą powierzchnię. 

kolor gwint śrub
długość śrub 

[mm]

[mm]

moment 

dokręcenia 

[Nm]

PCs 2 M16 100 24 40

PCs 3 M24 120 36 130

PCs 5 M30 145 46 220

PCs 7 M30 145 46 220

PCs 10 M30 150 46 220

Montaż wsporników PCs



Po rozformowaniu należy sprawdzić ząbkowaną powierzchnię części słupowej; przed przystąpieniem do montażu 

wspornika właściwego należy upewnić się, że powierzchnia ta nie jest uszkodzona. Część wspornikowa instalowana 

jest zgodnie z projektem za pomocą śrub w taki sposób, aby wyoblona część wspornika właściwego była skierowana 

w stronę szczytu słupa; powierzchnie ząbkowane muszą się uzupełniać, zaś śruby muszą być właściwie dokręcone 

do podkładek.

 

Śruby należy dokręcać momentem wg tabeli. 

Na budowie

Przed przystąpieniem do osadzenia belki, należy upewnić się, że połączenie między częścią wspornikową i słupową 

jest wykonane właściwie, tj. powierzchie obu elementów się “zazębiają” a śruby są odpowiednio mocno dokręcone 

do podkładek. Spełnienie powyższych warunków jest kluczowe dla nośności wspornika.

Bezpośrednio na budowie możliwa jest zmiana położenia wspornika przez poluzowanie śrub. Po dokonanej zmianie 

położenia, śruby należy dokręcić i ponownie upewnić się, że czy spełnione są w/w warunki. 

Belki montuje się i podpiera zgodnie z planem montażu. Na wspornikach spoczywać będą gniazda belek, zaś o 

podkładki płytowe wspornika zaparte będą blachy czołowe belek. 

Nakrętki i podkładki pionowych trzpieni gwintowanych we wspornikach typu LOCK należy usunąć przed osadzeniem 

belki i zamocować je z powrotem bezpośrednio po montażu belki. 

Połączenie między słupem i belką wypełniane jest mieszanką w trakcie betonowania stropu.

Montaż wsporników PCs
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NARZĘDZIA PROJEKTOWE
Korzystaj z naszego potężnego oprogramowania każdego dnia, aby praca była szybsza, 

łatwiejsza i bardziej niezawodna. Narzędzia projektowe Peikko obejmują oprogramowanie do 

projektowania, komponenty 3D do programów modelowania, instrukcje instalacji, instrukcje 

techniczne i aprobaty lub krajowe oceny techniczne produktów Peikko.

peikko.pl/narzedzia-do-projektowania

POMOC TECHNICZNA
Nasze kadry inżynierskie na całym świecie są dostępne, aby pomóc Ci w sprawach 

dotyczących projektowania, montażu itp.

peikko.pl/kontakt

APROBATY
Aprobaty lub Krajowe Oceny Techniczne, certyfi katy i dokumenty związane z oznakowaniem CE 

można znaleźć na naszych stronach internetowych w zakładce dla danego produktu. 

peikko.pl/produkty

EPD I CERTYFIKATY SYSTEMU ZARZĄDZANIA
Deklaracje środowiskowe produktu (EPD) i certyfi katy systemu zarządzania można znaleźć w 

zakładce dotyczącej jakości na naszej stronie internetowej.

peikko.pl/qehs

Zasoby




