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Stezenia konstrukcji w postaci Sciggow sa wykorzystywane
w wielu dziedzinach budownictwa, migdzy innymi:

— do wzmocnienia istniejacych konstrukcji, na przyktad
jako elementy st¢zajace konstrukcje starych budynkow
wykonanych bez wiencow;

— w konstrukcjach ogoélnobudowlanych, na przyktad jako
elementy st¢zajace fundamenty ram w konstrukcjach ha-
lowych czy przenoszace sity rozporowe w dzwigarach
dachowych;

— w konstrukcjach geotechnicznych, na przyktad jako ele-
menty kotwigce obudowy glebokich wykopdw;

— w konstrukcjach hydrotechnicznych, na przyktad jako
elementy taczace §cianki nabrzeza z konstrukcjami opo-
rowymi.

Z definicji $ciagi pracuja jako elementy przenoszace wytacz-

nie sit¢ rozciaggajaca, bez mozliwosci przenoszenia momentow

zginajacych czy obcigzen $ciskajacych. Wynika to z ich matej
sztywnosci — sg to elementy pretowe, wiotkie.

RODZAJE KONSTRUKCJI SCIAGOW

Sciagi geotechniczne najczesciej wykonuje sie ze stalowego
preta (ciggna) wyposazonego w odpowiednio dobrane akceso-
ria, to jest nakretki kotwigce, elementy oporowe, taczniki zwy-
kte, taczniki napinajace czy potaczenia przegubowe. Spotykane
sa rowniez $ciggi w postaci ptaskownikow, katownikow, ce-
ownikow czy dwuteownikow, ale sg to rozwigzania stosowane
gtdwnie w konstrukcjach hal stalowych jako stezenia wiatrowe
i nie beda one przedmiotem niniejszego artykutu.

Cieggna $ciggdw pretowych projektuje 1 wykonuje si¢ najcze-
$ciej w postaci:
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1. Preta gladkiego ze stali konstrukcyjne;j;
2. Preta zebrowanego ze stali zbrojeniowej;
3. Preta z gorgcowalcowanym gwintem na catej dtugosci.

Prety w rozwigzaniu 1 1 2 nalezy podda¢ zabiegowi specza-
nia oraz gwintowania koncowek w celu umozliwienia nakre-
cania tacznikow i nakretek kotwigcych. Zabieg spgczania jest
konieczny w celu zapewnienia wlasciwe]j nosnosci $ciggu. Ble-
dem jest gwintowanie pretow bez speczania, gdyz powoduje to
znaczne zmniejszenie pola przekroju czynnego ciggna i ostabia
wytrzymato$¢ $ciagu. Przyktadowo, pole przekroju preta glad-
kiego o $rednicy 48 mm wynosi 1810 mm?, natomiast zgodnie
z [2] pole przekroju czynnego gwintu w rozmiarze M48 wynosi
1473 mm? (19% mniej!), pole przekroju czynnego gwintu w roz-
miarze M52 wynosi 1758 mm? (3% mniej), dopiero pole prze-
kroju czynnego gwintu w rozmiarze M56 (2030 mm?) zapewnia
wlasciwe potaczenie ciggna, bez redukceji wytrzymatosci. Roz-
wigzanie to ma rowniez mankamenty wykonawcze — powoduje,
ze tolerancja montazowa jest ograniczona do dtugosci wynika-
jacych z uprzednio przygotowanych gwintowanych koncoéwek
ciegna. Jezeli przewidziane w projekcie odcinki gwintowane nie
pozwola na wlasciwy montaz $ciaggdéw, zachodzi konieczno$é
ponownej prefabrykacji ciggna, co jest trudne do wykonania
w warunkach budowy. Rozwigzanie 3 polega na zastosowaniu
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Rys. 1. Sciag o prostym uktadzie konstrukcji
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Rys. 2. Sciag z lacznikiem
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Rys. 3. Sciag z tacznikiem i ztaczem przegubowym

preta gwintowanego na calej dlugosci w procesie walcowania
na gorgco. W odrdznieniu od preta gltadkiego czy zebrowanego,
gwint jest systemowo zaprojektowany tak, aby nie zmniejszac
wytrzymatosci ciggna, co eliminuje bledy projektowe w tym za-
kresie. Stosujac akcesoria zgodne z wybranym rodzajem i $red-
nica preta, mamy gwarancje¢, ze nie spowoduja one zmniejszenia
wytrzymatos$ci Sciggu. Jest to rowniez rozwigzanie dajace niemal
nieograniczong tolerancj¢ montazowa — skracanie i przedtuzanie
$ciggu na budowie nie wymaga stosowania specjalistycznego
sprzetu i moze by¢ przeprowadzone w krotkim czasie. Dodatko-
wym atutem tego rozwigzania jest rodzaj gwintu. Gwint nano-
szony w procesie walcowania na gorgco jest gwintem grubym,
ktory w odréznieniu od gwintu drobnozwojnego jest odporny na
uszkodzenia i fatwy do wyczyszczenia na przyktad w sytuacji
zachlapania zaczynem cementowym. Tolerancje montazowe
gwintu trapezowego sa duzo wigksze niz gwintu metrycznego,
co pozwala na prawidlowe nakrgcenie akcesoriow przy znacz-
nych odchyleniach osiowych, dochodzacych do 3°.

ELEMENTY SKLADOWE KONSTRUKCJI SCIAGU

Typowy $ciag sklada si¢ z ciggna, glowicy (zakotwienia)
i ztaczy. W zaleznosci od rodzaju stgzanej konstrukcji, dostepu
do jej elementdéw na etapie montazu czy mozliwos$ci transportu
$ciggi moga by¢ wyposazone w elementy dodatkowe. Przyktad
$ciggu o podstawowym uktadzie konstrukcyjnym pokazano na
rys. 1, a przyktady konstrukcji $ciggéw zawierajacych elementy
dodatkowe pokazano na rys. 21 3.

1200

S —
L

1000 +----===--==-

800 +-------=---=-

600 +------= e

bliczeniowa [kN]

{
e -..:;.':z._-.

400 +--=

¥
1
1
]
1
1
]
1
1
1
1
1
1
-
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1

. ;
200 f----mmmmmmmde e Si e !
~——SGN - zamocowanie !

i3

SNOSC O

No:

0

[ary
T ——

3 e
Rodzaj sciagu [-]

Rys. 4. Poréwnanie no$nosci $ciggow

Tabl. 1 No$nos$¢ obliczeniowa Sciagéw

Srednica / rodzaj gwintu / gatunek stali
Warunki pracy Parametr Jednostka
TYP1 TYP2 TYP3 TYP 4
[-] [-] [-] D48 / M48 / S355 048 / M56 / S355 050 /T50/SAS 550 | @50/ TRS50/SAS 670

Fira [kN] 332 458 583 754

SGN — zamocowanie thR | [kN] 606 606 1078 1315

minimum (F, c; F o) [kN] 332 458 583 754

Fire [kN] 498 687 875 1131

SGN - przegub Figne [kN] 606 606 1078 1315
minimum (F.; F o) [kN] 498 606 875 1131
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OBLICZENIA NOSNOSCI SCIAGOW

Nosnos¢ $ciagdw oblicza si¢ zgodnie z normg [4], punkt 7.2.
Nosno$¢ nalezy sprawdzi¢ w stanie granicznym nosnosci (SGN)
i uzytkowania, przy czym w niniejszym artykule zajmiemy si¢
wylacznie tematem nosnosci w SGN.

Nosno$¢ §ciagu na rozcigganie w stanie granicznym nos$no-
$ci okreslona jest jako minimum z wartosci F__ i F

ttRd ~  tg,Rd’
F _k fuaAS . F _Agf:‘
w,Rd — ™t > Tig,Rd T
w2 Yo

gdzie:
Fps — N0SNOSCE na rozcigganie czedci gwintowanej Sciagu,
Fgre— N0SNOSC na rozciaganie trzpienia kotwy.
k,~ — wspotczynnik uzalezniony od warunkéw zamocowania ciggna; jezeli

wystepuje mozliwo$¢ zginania kotwy w wyniku jej zamocowania, nalezy
przyjmowac warto$¢ k = 0,6, natomiast wartos¢ k = 0,9 mozna przyjmo-
wac¢ tylko wtedy, gdy potaczenie preta ze $cianka nie przenosi momen-
tOw zginajacych,

— wytrzymato$¢ na rozciagganie stali $ciagu,

— granica plastycznosci stali $ciagu,

— pole przekroju czynnego czgsci gwintowanej $ciagu,

— —h
<
s

<

"“Lico oczepu

Rys. 5. Przyktad nieprawidlowego uksztaltowania geometrii $ciagu

A, — pole przekroju trzpienia Sciagu (pole przekroju czgsci brutto, bez gwin-
tu),
Yo = 1,00 zgodnie z punktem 5.1.1 (4) normy [5],
Ywo = 1,25 zgodnie z punktem 7.1 (4) normy [5].
Poréwnanie no$nosci obliczeniowej czterech rodzajow $cig-
gow przedstawiono w tabl. 1 oraz na rys. 4.

ZGINANIE W ZAKOTWIENIU SCIAGU

Jak przedstawiono w tabl. 1 dopuszczenie do mozliwos$ci
zginana $ciggu w jego zamocowaniu powoduje znaczne ograni-
czenie jego nosnosci obliczeniowej. Zginanie w zamocowaniu
$ciggu moze pojawi¢ si¢ na skutek:

— niewladciwego uksztattowania geometrii $ciagu;

Dzieje si¢ tak w sytuacji, gdy $ciag nie jest prostoliniowy.
Spowodowane jest to checig uproszczenia geometrii za-
kotwienia $ciagu i1 uksztattowania go prostopadle do ko-
twionej konstrukcji, w sytuacji, gdy jej uktad wymusza
inny przebieg $Sciagu (na przyklad Sciagi naroznikowe).
Przyktad takiego rozwigzania pokazano na rys. 5. Efek-
tem takiego uktadu bedzie zginanie sciagu w miejscu lica
oczepu zelbetowego w docelowej fazie pracy konstrukcji
i ,,prostowanie si¢” catego uktadu $ciagow, niezaleznie
od zastosowanych potaczen przegubowych. Moze to pro-
wadzi¢ do nadmiernych przemieszczen catej konstrukcji
oporowej. Autor nie znajduje uzasadnienia dla takiego
uksztaltowania $ciggu. Optymalnym rozwigzaniem w tej
sytuacji jest uksztattowanie zakotwienia $ciggu do $cian-
ki szczelnej pod katem wynikajacym z przebiegu $ciagu,
tak aby bylo w jednej linii z catym $ciagiem.

— nadmiernego zwisu S$ciggu w trakcie montazu, przed

okresem wtasciwej eksploatacji;

Problem ten dotyczy zwlaszcza dhugich $ciggéw o du-
zej Srednicy i masie. Montowanie luznego $ciagu bez
podparcia go na dtugo$ci sprawia, ze $cigg wisi na zako-

Rys. 6. Przyktad prawidlowego montazu dhugich $ciagdw
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Rys. 7. Przyktad zbgdnego zastosowania potaczenia przegubowego

twieniach, powodujgc swoim cigzarem zginanie ciggna
w zakotwieniu lub w licu zelbetowego oczepu. Moze to
prowadzi¢ do trwatych deformacji ciggna oraz elemen-
tow zakotwien, ktore beda miaty wpltyw na jego wytrzy-
mato$¢ w docelowej fazie pracy, nawet gdy Sciag bedzie
wyprostowany i wstegpnie naciggnigty. Przyktad prawi-
dtowego montazu dtugich $ciggéw pokazano na rys. 6.

— niewlasciwego prowadzenia robot;

Sytuacja niedopuszczalng jest brak ostony $ciggu
w momencie zasypywania konstrukcji oporowej grun-
tem. Dziatajace w takiej sytuacji na $ciag sity pochodza-
ce od cigzaru gruntu i ci¢zaru samego $ciggu moga pro-
wadzi¢ do zniszczenia $ciggu i bardzo duzych deformacji
konstrukcji.

— nadmiernych przemieszczen konstrukcji w fazie eksplo-
atacji;
Przemieszczenia prawidtowo zaprojektowanej konstruk-
cji budowli w trakcie eksploatacji sg znikome. Przyjmu-
jac zgodnie z [6] ograniczenie przemieszczen w SGU do
1/300 rozpigtosci, otrzymujemy mozliwo$¢ obrotu cig-
gna w zakotwieniu o kat:

AL 1
A = arctg| — | =arctg| — | = 0,19°
? g( L] g(moj

W opinii autora obrét Sciagu w zakotwieniu o kat 0,19°,
nawet przy uwzglednieniu towarzyszacej docelowej sity
rozciagajacej w fazie eksploatacji obiektu, nie ma zadne-
go wplywu na wytrzymatos¢ §ciagu. Wszelkiego rodzaju
wigksze przemieszczenia i obroty sa oznaka niewlasci-
wej pracy konstrukcji i mozliwosci rychtej awarii. Nad-
mierne przemieszczenia konstrukcji moga by¢ rowniez
spowodowane nieprawidlowym uksztaltowaniem geo-
metrii §ciggu, 0 czym wspomniano wczesnie;.

STOSOWANIE POLACZEN PRZEGUBOWYCH

W celu uniknigcia konieczno$ci zmniejszania wytrzymato-
Sci §ciagu ze wzgledu na zginanie w zakotwieniu w projektach
Sciggdw stosowane sa pofaczenia przegubowe, ktére w teo-
rii maja za zadanie pozbycie si¢ mozliwo$ci zginania ciggna.
Rozwigzanie takie ma sens wylacznie wowczas, gdy potaczenie
przegubowe umiejscowione jest w teoretycznym miejscu obrotu
Sciggu. Niestety najczgsciej potaczenia przegubowe z przyczyn
technicznych nie moga by¢ zlokalizowane w miejscu, w ktorym
moze wystapi¢ obrdt i zginanie ciggna (na przyktad ze wzgledu
na konieczno$¢ uksztaltowania zwienczenia czy kwestie monta-
zowe), sa natomiast lokalizowane w innych miejscach, niejako

,»ha zapas”. Rozwigzanie takie pokazano narys. 7. Autor w swo-
jej pracy zawodowej wielokrotnie spotykat si¢ z podobnymi
projektami.

Przegub zastosowany w powyzszym uktadzie nie powoduje
»uwolnienia” $ciggu od momentéw zginajacych. Moment zgi-
najacy ciegno powstaje nie w miejscu zastosowania przegubu
(co zapewne bylo intencja autora powyzszego rozwigzania),
a w miejscu wynikajacym z twardych regut statyki.

STOSOWANIE SYSTEMOWYCH ZAKOTWIEN
PRZEGUBOWYCH W MIEJSCU ZAKOTWIENIA

Jednym z rozwigzan problemdéw zwigzanych z powstawa-
niem momentdéw zginajgcych w zakotwieniach $ciggdw jest
stosowanie systemowych zakotwien przegubowych, pozwa-
lajgcych na obrot Sciggu w zakotwieniu. Mozliwos¢ takg za-
pewnia system goragcowalcowanych $ciggéw SAS. System ten
pozwala na ksztattowania zakotwien w sposob pokazany poni-
zej. W przypadku zastosowania nakretki sferycznej (rys. 8) kat

|- Ptyta kotwigca sferyczna
—Nakretka kotwigca sferyczna

Rys. 8. Zakotwienie z wykorzystaniem nakretki sferycznej

WIDOK Z BOKU

E ﬁ/ Belka oczepowa
= —Sworzen przytaczeniowy - przegub

—— — —Nakretka kotwigca ptaska
=

Rys. 9. Zakotwienie z wykorzystaniem sworznia w belce oczepowe;j
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Rys. 10. Struktura stali
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PROBKA 1
Zginanie w kierunku czesci ptaskiej preta
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kotwiaca

PROBKA 2
Zginanie w kierunku zebra gwintu preta

Rys. 11. Schematy badania probek

obrotu Sciggu w zakotwieniu jest ograniczony do okoto 10°,
w zaleznoS$ci od zastosowanej Srednicy preta i klasy stali. Jest
to warto$¢ wystarczajgca do zapewnienia swobody montazu
i ewentualnych réznic w geometrii wykonanej $cianki szczelnej,
z uwzglednieniem tolerancji montazowych w zakresie doktad-
nosci jej instalacji. W przypadku zakotwienia z wykorzystaniem
sworznia w belce oczepowej (rys. 9) kat obrotu jest w zasadzie
nieograniczony, determinuja go wylacznie uwarunkowania geo-
metryczne samej konstrukeji oporowe;.

Powyzsze rozwigzania niweluja problemy z obrotem $cia-
gow w zakotwieniu, jednak warunkiem ich prawidlowej pracy
jest brak zelbetowego oczepu zwienczajacego Scianke. W sy-
tuacji w ktorej zakotwienie $ciagu znajduje si¢ w zelbetowym
oczepie, wszelkie mozliwos$ci obrotu w zakotwieniu sa bloko-
wane, a Scigg w dalszym ciagu narazony jest na zginanie. W ko-
lejnym punkcie opisano wptyw odgiecia na wytrzymatos¢ gora-
cowalcowanych $ciagow SAS w takiej sytuacji.

WPLYW NIEZAMIERZONEGO ODCHYLENIA
KATOWEGO NA WYTRZYMALOSC $CIAGOW SAS

Sciagi SAS wykonywane sg z pretow gwintowanych na ca-
lej dlugosci w procesie walcowania na gorgco. Oznacza to, ze
gwint nanoszony jest w procesie obrobki cieplnej catego preta,
bez mechanicznej ingerencji w strukture stali (jak ma to miejsce
w przypadku gwintow nacinanych lub walcowanych na zim-
no). Struktura stali jest jednorodna na calym precie, rowniez
w bezposredniej bliskosci zeber gwintu, dzigki czemu $ciag nie
jest narazony na powstawanie zjawiska karbu naprezeniowe-
go. Roznicg w strukturze stali migdzy poszczegdlnymi rodzaju
gwintow pokazano obrazowo narys. 10.

W celu okreslenia wptywu odgiecia pretow goracowalcowa-
nych SAS na ich wytrzymato$¢ wykonano badania na rozciaga-
nie preta @50 ze stali SAS 670/800, symulujace niezamierzone
odgiecie $ciggu w zakotwieniu o kat 10°. Ze wzgledu na fakt, ze
gwint pretow SAS nie zajmuje calego obwodu preta, a zlokali-
zowany jest po jego przeciwnych stronach, wykonano badanie
na rozcigganie dwoch probek. Probke pierwsza przygotowano
tak, aby odgiecie nastgpowato w kierunku strefy gladkiej mie-
dzy zebrami gwintu, a w probce drugiej pret obrocono o 90° wo-
kot wiasnej osi tak, aby zginanie nastgpowato w kierunku zeber
gwintu. Schematy probek pokazano na rys. 11. Zdjecie probki
numer 1 w maszynie wytrzymatosciowej przed wykonaniem ba-
dania pokazano na rys. 12.

Rys. 12. Probka w maszynie wytrzymatosciowej przed wykonaniem badania
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Prety poddane badaniom charakteryzowatly sie nastepujacy-

mi parametrami mechanicznymi:

F =1315kN,
yk

=

y.av

F, = 1570 kN,

charakterystyczna sita uplastyczniajaca zgodnie z [1]:

$rednia rzeczywista zbadana sita uplastyczniajaca:
=1449,7 kN,

charakterystyczna sita zrywajaca zgodnie z [1]:

srednia rzeczywista zbadana sita zrywajaca:
F,_ =1658,3 kN.

tav

Powyzsze wyniki potwierdzone zostaly certyfikatem 3.1

zgodnym z EN 10204, pokazanym na rys. 13.

Zerwanie probek nastapito przy sile 1629,29 kN (prébka 1)

11604,03 kN (probka 2). W obydwu przypadkach sita ta przekra-
cza charakterystyczng warto$¢ sily zrywajacej pret (1570 kN).
Wykres z badania pretdw pokazano na rys. 14, a zdjecia probek
po zerwaniu na rys. 151 16.

Stahlwerk Annahiitte Aufiragsnr. Datum,
Works order No. A X 0010 Date 29.01.15
Max Aicher GmbH. & Co. KG. No_de commande Date
. Kundenbesteliung Nr.
Max-Aicher-Allee 1+2 Customer order No.
i i & No. de commande client
D 83404 Ainring-Hammerau P
Cast No.
No. de Coulee
Ing; Hx: 20276 275235
ZERTIFIKAT * CERTIFICATE * CERTIFICAT EN 10204 Abnahmepriifzeugnis 3.1
Erzeugnisform Abmessung
Productform  Ankerstahl rechtsg @ 50 S670 Dimension 50,0 mm
Forme de produit Dimension
Anforderungen ETA-13/0840
Requirements
Exigences
Werkstoff Werkstoff Nr.
Material E S670 Material No. 1.0870
Materiau No. de materiau
SCHMELZANALYSE % * HEAT ANALYSIS % * ANALYSE DE COULEE %
c 0,21 S| O 2B Mn 1,42 P 0,012 s 0,006 CI' MO Ni
Cu Sn Al v 9.0 B Ti Nb W
Co Sb As Te Ca N H Ceq 0.5¢
ZUGVERSUCH * TENSILE TEST * ESSAI DE TRACTION
Behandlungs- Probe Nr. Querschnitt Streckgrenze  Streckgrenze  Hochstliast Zugfestigkeit ~ Dehnung Dehnung Dehnung Brucheinschnurung
zustand mm* Fe [kN] " Re[Nmm3 "  Fm [kN] Rm (N/mm?] A5 [%] A10[%] Agt (%) Z [%]
Treatment cond. Specimen No.  Cross section  Yield load Yield strength Maximum force Tensile strength Elongation  Elongation Elongation Reduct. of area
Etat No. Limite Limite charge Resistance Striction
de traitement deprouvette  Eprouvetie elastique elastique maximum a la traction Allongement Allongement Allongement  la rupture
TC 2 1964,0 1443 736 1664 849 16,9 11,4 6,4
TC 8 1954,0 1446 738 1653 843 16,7 11,0 8,2
TC 19 1952,0 1460 745 1658 846 16,5 10,6 6,6
Rys. 13. Certyfikat 3.1 dla wytopu z ktorego pochodzity badane prety
1800
Fy1=1.629,29 KN
1600 | nom-=1570 kN Wl !
F, = 1.604,03 KN
1400 / /
1200 / /
—
=1
Z 000 / /
T
& 800 / /
400 T
Probka 1
200 Probka 2
5 — — Charakterystyczna sita zrywajaca
0 50 100 150 200 250
Czas badania [s]
Rys. 14. Wykres z badania pretow
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Rys. 15. Probka numer 1 po zerwaniu

Rys. 16. Probka numer 2 po zerwaniu

Zerwanie probki | nastapito w cze¢sci srodkowej preta, poza
zakotwieniem. W przypadku probki 2 zerwanie nastapito w za-
kotwieniu, a plaszczyzna przetlomu przebiega zarowno przez
zebro gwintu, jak i przez rdzen preta. Sita, przy ktorej nastapito
zerwanie, byta w obydwu przypadkach wyzsza niz nominalna
charakterystyczna sita zrywajaca pret. Oznacza to, ze odgigcie
pretow w zakotwieniu o kat 10° nie ma wptywu na no$nosé¢
Sciggu SAS. Zdaniem autora no$no$¢ poprawnie zaprojektowa-
nych $ciggdéw z gwintem wykonanym w procesie walcowania
na goragco nalezy oblicza¢ z uwzglednieniem wspolczynnika
zamocowania K = 0,9, niezaleznie od sposobu zamocowania
w konstrukcji. Z punktu widzenia ekonomii rozwigzania nalezy
zastanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem wspotczynnika zamoco-
wania k = 1,0, stosowanego wylgcznie w przypadku $ciggow
z gwintem wykonywanym w procesie walcowania na goraco.

PODSUMOWANIE

Wiasciwe uksztattowanie przebiegu $ciggu jest niezwykle
istotne ze wzgledu na poprawnos$¢ jego pracy w konstrukcji.
Pozwala to juz na etapie projektu uniknaé niepozadanych efek-
tow wplywajacych negatywnie na trwatos$¢ rozwigzania. Nalezy
zwréci¢ szczegdlng uwage na prostoliniowos¢ wszystkich od-

cinkéw $ciagu, poprawnos¢ doboru akcesoriow ksztattujacych
zakotwienie oraz sposob ich wykorzystania.

Uzycie wyrafinowanych rozwiazan (na przyklad potaczen
przegubowych) niekoniecznie prowadzi do pozbycia si¢ proble-
mu zginania w zakotwieniu $ciagdw. Z pewnos$cig prowadzi do
zbednego podnoszenia kosztu calego rozwiazania.

Stosowanie systemowych rozwigzan w zakresie konstruk-
cji Sciggobw gwarantuje poprawnos$¢ jego uksztattowania, co
ma znaczacy wpltyw na zachowanie wiasciwej wytrzymatosci
i trwatosci.

Sciagi gwintowane na catej dtugosci pozwalaja na bezpro-
blemowe dostosowanie ich przebiegu na budowie, co jest wazne
z punktu widzenia wykonawcy pod katem szybkosci i elastycz-
nosci montazu.

Stosowanie $ciggow wykonanych z pretow gwintowanych
w trakcie procesu walcowania na goraco znaczaco redukuje
mozliwo$¢ oslabienia $Sciggu, bedacego rezultatem niezamie-
rzonego odgigcia w zakotwieniu. Wykonane badania dla kata
odgiecia 10° wskazuja, ze nawet duze odchylenie od osi preta
(mozliwe w zasadzie wylacznie na skutek bledu projektowego
lub wykonawczego) nie powoduje zmniejszenia jego wytrzy-
matosci, dzigki czemu $ciagi te sa jednym z bezpieczniejszych
rozwigzan na rynku.
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