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PSBe®

Zbrojenie na scinanie w konstrukcjach zelbetowych

« Wyzsze nosnosci niz w przypadku strzemion
« Prosty i szybki montaz
« Optymalizacja wysokosci konstrukcyjnej budynku

- Zatwierdzony wg ETA-13/0151 dla obcigzen statycznych oraz nie
przewazajacych statycznych

« Dostepny w pakiecie Peikko Designer®.

PSB® to produkt budowlany stosowany gtéwnie jako pionowe zbrojenie zwiekszajgce nosnosc na przebicie
zelbetowych ptyt stropowych oraz fundamentowych. Rodzaj, geometria oraz wymiary PSB® moga zostac
zaprojektowane w programie Peikko Designer®, ktéry umozliwia réwniez sprawdzenie nosnosci tak dozbrojonego
elementu zelbetowego. Wtasciwosci zbrojenia PSB, jak rowniez nosnosci ptyt nim dozbrajanych zostaty
zatwierdzone Europejska Aprobatg Techniczng ETA-13/0151.

Zbrojenie PSB® jest produkowane i dostarczane w postaci trzpieni z obustronnie zakuwanymi na gorgco gtowicami,
potaczonych profilem montazowym. Poniewaz sg to elementy projektowane oraz prefabrykowane przez Peikko, ich
montaz jest znacznie prostszy niz w przypadku innych tradycyjnych dozbrojen (np. strzemion). Ma to zastosowanie
zaréwno w przypadku budownictwa monolitycznego, jak i prefabrykowanego.

Zbrojenie PSB® jest w petni zintegrowane w ptycie zelbetowej, dzieki czemu stanowi idealne rozwigzanie dla
uktaddw ptaskich stropdw monolitycznych oraz ptaskich ptyt zelbetowych w ujeciu ogdlnym. Trzpienie z obustronnie
zakuwanymi gtowicami systemu PSB® pozwalajg na zwiekszenie nosnosci na przebicie ptyty zelbetowej do wartosci
wiekszej nawet 0 40% niz w przypadku analogicznego dozbrojenia wykonanego za pomoca strzemion.

peikko

www.peikko.pl
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1. Wiasciwosci produktu

Zelbetowe ustroje ptytowo-stupowe naleza obecnie do najpopularniejszych uktadéw konstrukcyjnych w
budownictwie mieszkaniowym, uzytecznosci publicznej, przemystowym oraz wielu innych. Uktad tego typu sktada
sie z ptyt stropowych wspieranych na stupach lub scianach, bez stosowania podciggdéw. Taka konfiguracja umozliwia
optymalizacje przestrzeni na poszczegdlnych kondygnacjach, pozwalajgc na oszczednosci zwigzane z obnizeniem
catkowitej wysokosci budynku.

Rysunek 1. Ptyta ptaska oparta na stupach i scianach.

*N,l

W przesle ptyta zwykle projektowana jest jako zbrojona dwukierunkowo, aby przenosi¢ momenty zginajgce
dziatajgce w dwdch prostopodatych kierunkach. W rejonie podporowym momenty zginajgce oddziatuja
jednoczesnie z obcigzeniem pionowym — reakcje podpdr. Interakcja tych oddziatywan wywotuje ztozony stan
naprezen, ktéry moze skutkowad wystgpieniem zjawiska przebicia ptyty. Sprawdzenie warunku przebicia ptaskiej
ptyty zelbetowej czesto ma decydujacy wptyw na okreslenie jej grubosci.

Zjawisko przebicia polega na odseparowaniu od ptyty stozka betonowego; zbrojenie gtdwne ptyty wyrywane jest z
betonu, zas sama ptyta ulega perforacji w miejscu wystepowania podpory (Rysunek 2). Z doswiadczen wiadomo, ze
zjawisko przebicia jest szczegdlnie niebezpieczne, poniewaz jest to zjawisko niesygnalizowane, nie poprzedzone
nadmierng deformacja lub rysowaniem sie konstrukcji. Ponadto, awaria jednej z podpdér moze prowadzi¢ do
redystrybuciji sit i w efekce przyczynic sie do wystapienia katastrofy postepujace;j.

Rysunek 2. Awaria ptyty zelbetowej wskutek wystgpienia zjawiska przebicia.

Ptyta pozbawiona zbrojenia pionowego posiada ograniczong nosnosc na przebicie. Nosnosc¢ ta mozna zwiekszyc
poprzez rozmieszczenie elementdéw PSB® w ptycie zelbetowej w taki sposdb, aby zapobiec propagowaniu stozka
betonowego (Rysunek 3). Poza podniesieniem nosnosci ptyty na przebicie, system PSB® poprawia réwniez jej
ciggliwosc. PSB® stosuje sie rowniez w ptytach fundamentowych na zasadzie identycznej jak w ptytach stropowych.
Mozliwe sa réwniez inne zastosowania (np. trzpienie PSB® jako zbrojenie na Scinanie belek zelbetowych).

Rysunek 3. Ptyta wzmocniona trzpieniami PSB®.

Zbrojenie na przebicie PSB®
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Elementy PSB® sktadaja sie ze stalowych trzpieni z obustronnie zakuwanymi gtowicami potgczonych profilami
montazowymi (Rysunek 4). Ptaskownik mocujacy nie petni zadnej funkcji nosnej a jedynie zapewnia zachowanie
wiasciwej odlegtosci miedzy trzpieniami oraz odpowiednie potozenie trzpieni podczas uktadania w szalunku i
betonowania.

Rysunek 4. Dostepne typy elementow PSB®.

/Proﬁl montazowy

Trzpienie
PSB®

'

Plastikowe dystanse dla montazu “od
dotu”

11 Zatozenia konstrukcyjne

Trzpienie PSB® najczesciej uzywane sg jako pionowe zbrojenie ptyt zelbetowych zaprojektowane, aby zapobiec
propagowaniu ukosnych rys przy podporach. Model konstrukcyjno-obliczeniowy ptyty wzmocnionej trzpieniami

PSB® mozna przyréwnac do modelu kratownicowego (Rysunek 5), w ktérym trzpienie PSB® petnig role stupkdw
rozcigganych. Wtasciwe dziatanie takiego modelu uwarunkowane jest miedzy innymi nosnoscia na rozcigganie

trzpieni oraz ich zdolnoscia do kotwienia sie w betonie.

Rysunek 5. Sity wystepujgce w ptycie zazbrojonej systemem PSB®.
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Doskonate parametry kotwienia trzpieni PSB® pozwalajg na uzyskiwanie nosnosci na przebicie zdecydowanie
wyzszych anizeli te uzyskiwane przy zastosowaniu dozbrojen tradycyjnych (strzemiona). Wtasciwosci ptyt
stropowych zbrojonych elementami systemu PSB® sprawdzone zostaty w trakcie zakrojonych na szeroka skale
testéw laboratoryjnych wykonanych w Politechnice Federalnej w Lozannie (EPFL) w 2012 roku. Wyniki badan
stanowity podstawe opracowania Europejskiej Aprobaty Technicznej ETA-13/0151, ktdra okresla zastosowanie oraz
sposdb projektowania zbrojenia na przebicie PSB. Wiecej informacji dotyczacych przeprowadzonych badan oraz
Aprobaty ETA-13/0151 mozna znalez¢ w odnosniku [1].

Aprobata ETA-13/0151 okresla reguty stuzgce do okreslenia:
+ Nosnosci ptyty bez zbrojenia PSB® V,

+  Nosnosci ptyty ze zbrojeniem PSB® V|

+  Maksymalnej nosnosci ptyty z wykorzystaniem PSB® V.

[1] Muttoni, A. Bujnak, J. “Performance of slabs reinforced by Peikko PSB® studs demonstrated by full scale tests and validated by
ETA approval starting April 2013” Concrete connection 01/2013, Customer magazine of Peikko Group.
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Na Rysunku 6 pokazano przekrdj oraz rzut ptyty dozbrojonej trzpieniami PSB® zgodnie z zaleceniami ETA-13/0151.
Standardowo, elementy PSB® rozmieszczone sg radialnie wokét stupa. Alternatywne rozmieszczenie trzpieni PSB®
jest dopuszczalne pod warunkiem, ze spetnione sg wymagania maksymalnych odstepdw pomiedzy trzpieniami.

Rysunek 6. Przekroj oraz widok a) ptyty stropowej b) ptyty fundamentowej zbrojonej trzpieniami PSB®.

a) Plyta stropowa c, b) Plyta fundamentowa c
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Nosnos¢ ptyty pozbawionej zbrojenia na przebicie w obwodzie krytycznym okreslona jest zgodnie z réwnaniem
(2.10) aprobaty EOTA TR 060 jako:

Veae = Crae k- (100-p- 1, )% +k, Oy 2 (Voin T, 'ch)

Naprezenia styczne w obwodzie krytycznym okreslone sg zgodnie z réwnaniem (2.5) aprobaty EOTA TR 060:

:,B'VEd

V
Ed
u,-d

gdzie f to wspdtczynnik zwiekszenia obcigzenia definiowany w zaleznosci od lokalizacji podpory zgodnie z
EN 1992-1-1: NA, u, to dtugosc obwodu krytycznego, zas d to wysokosc efektywna ptyty (patrz Rysunek 6). Ptyta musi
byc¢ dobzrojona elementami PSB, jezeli:

Vede < Via

Minimalna liczba obwoddw trzpieni PSB® umieszczonych wokdt podpory okreslona jest tak, aby zwiekszy¢ obwdd
do wartosci u okreslonej zgodnie z réwnaniem (2.21) aprobaty EOTA TR 060:

— ﬂred ) VEd
de,c : d

u

out

gdzie Viede oblicza sie zgodnie z réwnaniem (2.10) aprobaty EOTA TR 060.

Nosnos¢ elementéw PSB® sprawdzana jest dla ptyt stropowych oraz fundamentowych zgodnie z réwnaniami
odpowiednio (2.18) oraz (2.20) wg aprobaty EOTA TR 060.

6 Zbrojenie na przebicie PSB®



INFORMACJA

1.2 Zakres stosowania
Minimalna grubos¢ dozbrajanej elementami PSB® ptyty wynosi 180 mm.

Maksymalna nosnos¢ ptyty dozbrajanej elementami PSB® okreslona jest zgodnie z réwnaniami (2.17) oraz (2.19)
aprobaty EOTA TR 060 oraz 3.1 aprobaty ETA-13/0151 nastepujgco:
=1,96-v

Rd.c 2

Ptyty stropowe VRd max Ve

Phyty oraz stopy fundamentowe Veimas = 102 Vrie = Vig

Dla poréwnania, maksymalna nosnosc ptyt dozbrajanych tradycyjnie (strzemiona) nalezy okresli¢ zgodnie z
réwnaniem (6.53) normy EN 1992-1-1:2004+A1:2014 jako:

Vegae = 0,4-0,6 - 1_£ -f. 2%
’ 250 u,-d

gdzie u, to dtugosc¢ obwodu podpory. Sprawdzenie to wg normy DIN EN 1992-1-1/NA:2012 dla ptyt zbrojonych
strzemionami wyglada nastepujaco

1%

Rd ,max = 1’4 .de,c 2 VEd

Jezeli powyzsze nierdwnosci nie sg spetnione, nie jest mozliwe osiggniecie dostatecznie wysokiej nosnosci na
przebicie przy zastosowaniu pionowych stalowych dozbrojen (dozbrojenia tradycyjne lub PSB).

Jednoczesnie, zestawienie umieszczone na Rysunku 7 dla ptyt objetych programem badan Peikko (patrz odnosnik
[1]) pokazuje, ze maksymalna nosnosc ptyt dozbrajanych elementami PSB® moze byc¢ wyzsza nawet o 40% od
nosnosci ptyt dozbrajanych tradycyjnymi rozwigzaniami okreslonej zgodnie z EN 1992-1-1:2004+A1:2014 lub DIN EN
1992-1-1/NA:2012.

Rysunek 7. Maksymalna charakterystyczna wartosc nosnosci ptyt zbrojonych elementami PSB® oraz dozbrojeniami

tradycyjnymi.
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1.3 Inne wiasciwosci

ETA-13/0151 zatwierdza stosowanie elementéw PSB® o srednicach 10, 12, 14, 16, 20 i 25 mm. Elementy
wykorzystujgce trzpienie o wiekszych srednicach (28 mm i 32 mm) réwniez moga by¢ produkowane, jednak nie sa
one objete zakresem aprobaty ETA-13/0151. Stosunek srednicy gtowic trzpieni do Srednicy samego trzpienia zawsze
wynosi 3:1.

Trzpienie PSB® oraz profil montazowy posiadajg nastepujgce wtasciwosci materiatowe:

Profil montazowy S235JR EN 10025-2
Trzpier PSB B500B EN 10080, DIN 488

Dystanse stosowane przy montazu elementdw PSB® od spodu wykonane sg z tworzywa sztucznego. Standardowo
dystanse zapewniaja wielkosc¢ otuliny 15, 20, 25, 30, 35, 40 lub 45 mm. Temperatura powietrza podczas montazu
dystansdéw powinna zawierac sie w zakresie od -30°C do +35°C.

Jednostki produkcyjne Grupy Peikko podlegajg zewnetrznej kontroli i okresowym audytom wykonywanym przez
niezalezne organizacje w ramach procedury certyfikacji produktéw oraz ocen technicznych.

2. Nosnosci

Charakterystyczne wartosci nosnosci pojedynczych trzpieni PSB® wg ETA-13/0151 zestawiono w Tabeli 1.

Tabel 1. Charakterystyczne wartosci wytrzymatosci na rozcigganie pojedynczych trzpieni PSB®.

Srednica mm 10 12 14 16 20 25
Nosnos¢ kN 39,3 56,5 71,0 100,5 1571 245,4

Nosnos¢ konstrukcji zelbetowej zbrojonej systemem PSB® musi by¢ okreslona dla kazdego przypadku osobno. Do
doboru odpowiednich trzpieni PSB® oraz do sprawdzenia nosnosci elementdw konstrukcji zelbetowej zgodnie z
wymogami ETA-13/0151 mozna wykorzystac program Peikko Designer®.

Zbrojenie na przebicie PSB®



Zaleca sie dobdr wiasciwego dozbrojenia elementami systemu PSB® przy wykorzystaniu programu Peikko Designer®

DOBOR

osobno dla kazdego z przypadkdéw. Peikko Designer® to pakiet programdw obliczeniowych opracowany przez

Peikko, dostepny bezptatnie ze strony www.peikko.pl.

Ponizej zaprezentowano przyktad obliczeniowy wykorzystujgcy procedury zawarte w aprobacie
EOTA TR 060 zaimplementowane w programie Peikko Designer®.

Dane wejsciowe
Wymiary stupa

Klasa betonu C30/37
Grubosc ptyty h =250 mm
Otulina dotem ¢, =25mm
Otulina gora ¢, =30 mm
Srednice zbrojenia gtéwnego @ =12 mm
@ =12 mm
Przytozone obcigzenie V., =730 kN

Potozenie stupa Stup wewnetrzny

Wysokos¢ efektywna oraz wskaznik zbrojenia ptyty

«  Wysokos¢ efektywna

d =h-c,—-® /2 =214 mm
d.=h-c,-® - /2 =202 mm
d +d,
d= > : =208 mm
«  Wskaznik zbrojenia

A

p, =—=—-100 =0,56%
av,x ey

A 100 0,528%
,Dy - ax'y 'dy - 0
Pr=P: P, =0,544%

Obwdéd krytyczny (u,) oraz obwdéd stupa (i)
(EN 1992-1-16.4.2)

u,=2r-2-d+2-a+2-b
u,=2-(a+b)

=3813,8 mm
=1200 mm

a =300 mm b =300 mm

a = 100
A
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Wspétczynnik zwiekszenia obcigzenia # (EN 1992-1-1) Potozenie Wartos¢ g (EN 1992-1-1)
Stup wewnetrzny 115
«  Wartosc zalecana dla stupa wewnetrznego Stup krawedziowy 1,40
p=115 Stup narozny 1,50
Koniec sciany 1,35
Nosnosc na przebicie ptyty bez dozbrojenia Naroznik sciany 1,20
(EOTA TR 060)
0,18
1 =
I:CRd,c -k, '(,01 S )A] Crac c
Vrae SMAXY 0 0sos , =0,603MPa
002 oy 22 oty /d <4
2,0 CRdvg:w.(O’].u_g_{_OléjZM
k, = min 200 =198 Te d 7
I+ (ETA-13/0151)
Cr. = 0.18 —0.12
7(‘ 70 = 1’5

(EN 1992-1-12.4.2.4)
Maksymalna nosnosc ptyty przy dozbrojeniu na
przebicie (EOTA TR 060)

k, ., =196
pu,sl ’
Ve = o Ve — 1.182MPa Ptyta stropowa
Piyta fund. Kpuso =162
Obliczeniowa wartos¢ naprezen stycznych (ETA-13/0151)
(EOTA TR 060)
-V,
Vg = u =1,058MPa
u,-d
Zbrojenie PSB® nie wymagane, gdy:
Nosnos¢ ptyty na przebicie
Veae 2 Via
Veie <Vea < Viima
0,603<1,058 <1,182 Zbrojenie PSB® moze zostaé wykorzystane, gdy:

. . . . v <V, <V
Zbrojenie PSB® moze zostac wykorzystane. Rdc = "Ed = "Rdmax

Maksymalna nosnos¢ ptyty przekroczona, gdy:

VEd > VRd max

/]

Wymiar trzpienia (ETA-13/0151) 7/
«  Wysokos¢ trzpieni //
h,=h,—c,—c, =195 mm //
//
.+ Odlegtosci miedzy trzpieniami //
s, =150 mm ; //
S, =75 mm Podpora | S, | 5
«  Sprawdzenie odlegtosci s,<0,75-d
s1=150:>%:0,72<0,75 0,35-d<s,<0,5d

<05 (ETA-13/0151)

s, =75=020,37
d >0,35

10 Zbrojenie na przebicie PSB®
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llos¢ trzpieni i dlugos¢ elementdw dozbrajajacych patrz Dla stupa wewnetrznego 8= 1,15
Rysunek 8 (EOTA TR 060)
" > IBreu’ 'VEd
Wymagana dtugos¢ obwodu zewn. Rdc.out = d
out,req
-V,
uout,req = ﬂ"f?d = =6695 mm
Rd ,c,out : d
Nosnos¢ na przebicie ptyty w obwodzie
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0,18 ]
}/_'kd '(pz-fck )A
de,t',our = max ‘ = 0, 603MPCI
Wymagana dtugosc elementu dozbrajajacego
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lv req = _oureq ~ A 7 ( ) - 1, 5 . d = 563 mm - T T T T unut,req
- T2 T T T R S
\\\\ uaut,prav
. . . o R _ R4
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s, N AR \ \
N\ AR \\
> A Vi
Rzeczywista dtugosc jednego elementu M\\ i i
; , - .
ls,prov = S(/ + (nprav - 1) : SI = 675 mm ! ! ; §
y Podpora ; ; ; ‘
Rzeczywista dtugosc¢ obwodu zewn. /
X s,req
=2r- (l

+1,5-d)+2-a+2-b:7401,5 mm

s, prov

Sprawdzenie dtugosci obwodu zewn.
u <u I <l

out,req out, prov s,req 1, prov

6695 <7401,5 563<675
Rysunek 8. Rozktad trzpieni w ptycie dozbrojonej

Nosnosc na przebicie ptyty w obwodzie zewnetrznym elementami PSB®.

v _ ﬁred VEd _ 0.545MPa v, _ ﬂred 'VEd

Ed ,out d ,out
. u d
out, prov out, prov

(EOTA TR 060)
. LT T T 14
sl s s s s

DOBOR

de ,c,out 2 vEd Lout

0,603 > 0,545

= =N =N =
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l.sy req I ‘
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llos¢ elementdéw dozbrajajacych (EOTA TR 060)

1. Warunek nosnosci — m

creg

m > BV n
o n(‘AV[f;/d

2. Warunek rozmieszczenia — m

spac

max<s,, ¢<3,5-d max{s, <17-d

Seso Sen1
SeB
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A, — pole przekroju jednego trzpienia
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Program Peikko Designer® domysine proponuje najbardziej ekonomiczny rodzaj i rozmieszczenie trzpieni. W razie
potrzeby, srednica oraz ilos¢ trzpieni PSB® moga by¢ zmieniane recznie przez Uzytkownika. Wybrane elementy
PSB® opisywane sg specjalnym oznaczeniem kodowym. Widoki oraz przekroje wybranego dozbrojenia PSB®

sg umieszczane na wydrukach z programu Peikko Designer®; moga tez zosta¢ wyeksportowane do pliku DXF.
Wydruki z programu Peikko Designer® zawierajg réwniez zestawienie danych wejsciowych oraz sprawdzenie
warunkow nosnosci dla poszczegdlnych przypadkdéw w obrebie danego projektu. Dostepne jest takze zestawienie
rekomendowanych akcesoridw do montazu elementéw PSB.

Dozbrojenie ptyt za pomoca systemu PSB® moze zosta¢ wykonane jako sktadajace sie z dwu- i trzytrzpieniowych
elementdéw lub przy uzyciu elementdw, w ktdrych wszystkie trzpienie w danym ciggu posiadajg wspdlny profil

montazowy. Réwnowaznosc¢ obu rozwigzan przedstawiono na Rysunku 9.

Rysunek 9. Element wielotrzpieniowy oraz kombinacja elementdw 2- i 3-trzpienowych.
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DOBOR

Typowa procedure doboru odpowiedniego typu zbrojenia PSB® przy uzyciu programu Peikko Designer® przedstawia
schemat na Rysunku 10.

Rysunek 10. Procedura doboru zbrojenia PSB®.
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INSTALOWANIE

Typowy ksztaftt trzpienia PSB.
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Elementy PSB® moga byc instalowane w ptytach monolitycznych na dwa sposoby:

oznaczone sg symbolem PG lub PEIKKO; Symbol PSB®

wraz z odpowiednig Srednicg umieszczone sg na

wewnetrznej stronie gtowicy.
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Zbrojenie PSB® uktadane jest w szalunku zgodnie
z rysunkami projektowymi. Kazdy element PSB®

Ptyty oraz stopy monolityczne
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Trzpienie z obustronnie zakuwanymi gtowicami
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INSTALOWANIE

« Montaz od dotu: Elementy PSB® uktadane sag na dnie szalunku przed utozeniem zbrojenia gtéwnego
ptyty. Aby zachowad odpowiednie otulenie gtowic trzpieni do profilu montazowego dotacza sie od spodu
plastikowe dystanse PSB. Dystanse nalezy zamawia¢ osobno.
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Rodzaj oraz ilos¢ zalecanych akcesoridw (dystanse, stabilizatory) dla obu sposobédw montazu podane sg na wydruku
z programu Peikko Designer®.
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NOTATKI
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ZAndringer til den Tekniske Manual
Version: PL 10/2020. Revision: 005
«  Usunieto PSB®-F.

Version: PL 08/2013. Revision: 004*
«  Nowy wzdr oktadki na 2018 r
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Zasoby

NARZEDZIA PROJEKTOWE

Korzystaj z naszego poteznego oprogramowania kazdego dnia, aby praca byta szybsza,
fatwiejsza i bardziej niezawodna. Narzedzia projektowe Peikko obejmujg oprogramowanie do
projektowania, komponenty 3D do programéw modelowania, instrukcje instalacji, instrukcje
techniczne i aprobaty lub krajowe oceny techniczne produktéw Peikko.

peikko.pl/narzedzia-do-projektowania

POMOC TECHNICZNA
Nasze kadry inzynierskie na catym Swiecie sa dostepne, aby pomaéc Ci w sprawach
dotyczacych projektowania, montazu itp.

peikko.pl/kontakt

APROBATY
Aprobaty lub Krajowe Oceny Techniczne, certyfikaty i dokumenty zwigzane z oznakowaniem CE
mozna znaleZ¢ na naszych stronach internetowych w zaktadce dla danego produktu.

peikko.pl/produkty

EPD | CERTYFIKATY SYSTEMU ZARZADZANIA
Deklaracje srodowiskowe produktu (EPD) i certyfikaty systemu zarzadzania mozna znalezé w
zaktadce dotyczacej jakosci na naszej stronie internetowej.

peikko.pl/qehs

ISO 9001=1S0O 14001
ISO 45001=1S0 3834-2
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