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ierwsze dwie dekady XXI w. to
renesans zastosowania drewna
w budownictwie. Architekci, po-
szukujac harmonizacji z otocze-
niem i klimatem, zwrocili uwage na na-
turalne materiaty. Takim surowcem jest
drewno, ktore dodatkowo charakteryzuje
sig korzystnym bilansem energetycznym.
Powszechne obecnie stosowanie kon-
strukcji drewnianych w obiektach bu-
dowlanych mozliwe jest m.in. dzigki
technologiom ich prefabrykacji. Sa to
przede wszystkim dzwigary z drew-
na klejonego warstwowo oraz wiazary
z litego drewna laczonego za pomoca
ptytek kolczastych. Takie kratownice
maja zastosowanie w takich obiektach
jak sale sportowe, obiekty handlowe,
obiekty rolnicze, hotele i restauracje, bu-
downictwo mieszkaniowe i uzytecznosci
publiczne;j.

Konstrukcje
dzwigaréw dachowych
Tradycyjne potaczenia ciesielskie
na wreby, czopy, ,,jaskotcze ogony” i in-
ne nie pozwalaly na wykorzystanie
w pelni mozliwo$ci drewna jako mate-
riatu konstrukcyjnego. Ograniczaty one
przede wszystkim rozpigto$¢ klasycz-
nych, drewnianych wigzb dachowych.
W przypadku rozstawu $cian no$nych
ok. 12 m, np. w ko$ciotach, wykonywa-
no dachy w ustroju podwojnego wiesza-
ra (fotogrfia 1). Innym rozwigzaniem

Fot. 1. Uklad dwuwieszarowy w koScie-
le $w. Zofii w Bobowej wzmocniony wig-
zarami

D' SAWE Sp. z 0.0. Spotka kamandyatowa,
wojciechsikora@sawe.pl

— TEMAT WYDANIA

Prefabrykacja konstrukgji
Z litego drewna

jest dach krazynowy, zwany dawniej
baniastym (rysunek 1). W przypadku
duzych rozpigtosci stosowano tzw. bin-
dry, czyli kratownice zbijane z desek,
znane juz w XVI w. Jako taczniki
wykorzystywano tez dwustronne krazki
kolczaste (pierscienie), np. GEKA
i BISTYP. W latach 60. ubieglego wie-
ku opracowano dla budownictwa rolni-
czego wiele systemowych rozwiazan
takich, jak: BHD-1 dwuspadowe dzwi-
gary deskowe zbijane na gwozdzie,
BHD-2 i BHD-3.

Rys. 1. Szkic rozwigzania dachu opraco-
wany przez Delorme
Zrédlo: zbiory Bibliothéque nationale de France

W 1952 r. w Stanach Zjednoczonych
zaczgto stosowaé pierwsze taczniki sta-
lowe z kolcami. Technologia ta bardzo
szybko rozpowszechnita si¢ w Ameryce
Potnocnej, a nastgpnie w Europie i na
catym §wiecie. W Europie najwigcej da-
chow z zastosowaniem lacznikow stalo-
wych z kolcami wykonuje si¢ w krajach
skandynawskich, w Anglii, Francji i Cze-
chach. W Polsce pierwszy zaktad prefa-
brykacji powstat w 1989 r. Obecnie jest
ok. dziesigciu duzych zaktadow, z kto-
rych kazdy zuzywa rocznie ponad 50 t
ptytek kolczastych oraz ponad 30 ma-
tych firm zuzywajacych 2 — 35 t plytek.
Wykorzystanie plytek kolczastych
w potaczeniach litego drewna pozwolito
na szersze zastosowanie konstrukcji
drewnianych. Ptytka kolczasta zapewnia
korzystne, rownomierne przejmowanie
obciazenia przez tacznik z jednego ele-
mentu i przeniesienie go na stykajacy si¢
z nim element drugi (facznikami sg plyt-
ki kolczaste). Grubos¢ i wielkos¢ plytki,
a co za tym idzie liczba kolcéw (odmia-

ny gwozdzi), ich dlugo$é i przekrdj sa
podstawowymi danymi do obliczen
konstrukcyjnych polaczen. Projektanci
nie zawsze rozumiejq ideg takich pota-
czen. Przyktadem btedow w projektowa-
niu moze by¢ rozwiazanie, w ktorym ,,do-
cina si¢” plytki do ksztattu wezta, m.in.
takze w polaczeniu krzyzowym pretow.

Obecnie standardowo produkowane
wiazary na plytki kolczaste moga mieé
rozpigto$¢ do 30 m (naturalnie bez pod-
por posrednich (fotografia 2), a w przy-
padku dachu tukowego do 35 m. Nie ma
réwniez ograniczen dotyczacych kata na-
chylenia dachu oraz stworzenia prze-
strzeni poddasza (fotografia 3). W obiek-
tach magazynowych, inwentarskich i in-
nych stosuje si¢ wigzary nozycowe (fo-
tografia 4).

Fot. 2. Konstrukcja dachu o rozpigto$ci 26 m

Fot. 3. Dach z wigzar6ow z poddaszem uzyt-
kowym

Fot. 4. Wiazar nozycowy 18 m
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Projektowanie wigzarow
kratownicowych

Ramy, ruszty, tuki i kratownice sa za-
liczane do konstrukcji pregtowych. W ich
budowie wyrdznia si¢ dwie podstawowe
grupy:

e statycznie wyznaczalne, w ktorych
obliczanie sit przekrojowych jest moz-
liwe przy wykorzystaniu rownan row-
nowagi statycznej;

® statycznie niewyznaczalne, w kto-
rych liczba niewiadomych sit przekrojo-
wych jest wigksza od liczby liniowo nie-
zaleznych rownan réwnowagi, jakie
mozna zapisa¢ w przypadku catej kon-
strukcji.

Nie jest mozliwe skonstruowanie czy-
sto przegubowego potaczenia pretow
drewnianych na ptytki kolczaste. W ob-
liczeniach niezbgdne jest uwzglednienie
wplywu momentu od mimosrodowo
dziatajacych sit na wezetl (rysunek 2).
Ptytki kolczaste, w zaleznos$ci od kie-
runku obcigzenia, maja réozng wytrzy-
mato$¢ obliczeniowa. Wymiarowanie
wiaze si¢ z wykonaniem obliczen do-
boru ptytek do kazdego potaczenia
z uwzglednieniem ich potozenia oraz
wystepujacych momentow. W zwiazku
z tym kazdy typ dzwigara wymaga od-
dzielnego opracowania.

Rys. 2. Mimosrod w wezle

Do obliczen konstrukcji kratownic
z drewna litego laczonego za pomoca
ptytek kolczastych wykorzystuje si¢ spe-
cjalistyczne programy komputero-
we np. RoofCon/TrusCon — Pamir
w przypadku plytek MITEK. Obliczenia
sag wykonywane zgodnie z normami:
PN-EN 1995-1-1:20101 [1], PN-EN
1991-1-1:2004 [2], PN-EN 1991-1-
3:2005 [3], PN-EN 1991-1-4:2008 [4]
wraz z zatacznikami krajowymi. W dy-
namiczny sposob mozna przesuwac,
usuwaé, dodawa¢ wiazary, kreowaé
przestrzen poddasza. Po kazdej zmianie

program aktualizuje obliczenia, wska-
zujac jakie jest wytgzenie w pasach
i krzyzulcach, gdzie jest np. przekroczo-
ne wytgzenie, ugigcie, czy za mata pod-
pora. Ponadto automatycznie optymali-
zujac dobiera przekroj tarcicy, rodzaj
i wymiar oraz potozenie ptytki kolcza-
stej. Rola konstruktora jest analiza kon-
strukcji, np. o ile to mozliwe unikanie
krzyzulcow $ciskanych o duzej smukto-
$ci. Wygenerowane sg obliczenia i wy-
kresy w kazdej kombinacji obciazen (ry-
sunek 3) oraz niezbgdne informacje, ta-
kie jak wymiary konstrukcji, klasa wy-
trzymatosci tarcicy, rodzaj oraz rozmiar
i potozenie ptytek kolczastych.

Rys. 3. Sily osiowe kombinacja stale + $nieg

Produkcja — prefabrykacja

Caly proces produkcji jest zgodny
znorm3a PN EN 14250: 20101 [S]. Ry-
sunki produkcyjne otrzymane z progra-
mu dostepne sa rowniez w formie plikow
CNC na pile, prasg oraz do projekc;ji la-
serowej. Docigte deski sa poddawane
impregnacji zanurzeniowo w wannach
lub ci$nieniowo preparatami solnymi,
ktora stanowi ochrong przeciwogniowa
oraz chroni przed grzybami, owadami
i biokorozja. Kolejnym etapem produk-
cjijest laczenie docigtych pasow i krzy-
zulcow plytkami kolczastymi. Najczg-
$ciej stosuje si¢ plytki kolczaste z bla-
chy ocynkowanej (fotografia 5):

m GNA-20 — grubo$¢ blachy 1 mm,
dhugos¢ kolca 8 mm;

m T-150 — grubos¢ blachy 1,5 mm,
dtugos¢ kolca 15 mm;

m M-14 — grubo$¢ blachy 2 mm, dtu-
gos$¢ kolca 20 mm.

Fot. 5. Plytki kolczaste MITEK
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Do wprasowywania uzywa si¢ pras

o nacisku 25 — 50 t. Moga to by¢ prasy
walcowe (uzywane gtéwnie w Stanach
Zjednoczonych i Kanadzie), prasy typu
C lub prasy stotowe (fotografia 6). Sta-
nowiska prasowania na prasach typu C
sktadaja si¢ ze specjalnych przestaw-
nych stolikow, ktore sa mocowane do
stalowej podtogi za pomoca magnesow.
Stoliki uktada si¢ do ksztaltu wiazara
i pod weztami. Zamocowane na nich
ograniczniki stabilizuja potozenie ele-
mentéw wiazara i pozwalaja na zacho-
wanie powtarzalnosci wykonania kolej-
nych wiazaréw. W przypadku pras sto-
lowych stoty sa zamocowane na stale
do posadzki. Uktada si¢

na nich elementy wiaza-

ra. Sa one stabilizowane

przez ograniczniki, ktore

ustawia si¢ recznie lub
automatycznie. Przesu-

wajacy si¢ most ze stem-

plem wprasowuje ptytki.

Caty ten proces moze

Fot. 6. Prasa stolowa

by¢ sterowany r¢cznie lub wykonywany
automatycznie. W tym przypadku po
wprowadzeniu plikow z polozeniem
plytek stempel wybiera optymalny spo-
sOb wprasowywania.

Projekcja laserowa na stotach robo-
czych wyswietla ksztalt wigzara z poto-
zeniem krzyzulcow i ptytek kolczastych.
Na rysunkach warsztatowych, wygene-
rowanych przez program, pokazane sa
potozenia elementéw (paséw i krzyzul-
co6w), ich oznaczenie, potozenie taczni-
kow, typ oraz rozmiar facznika.

Tak przygotowane konstrukcje sa
transportowane na budowe (fotogra-
fia 7). Dachy o duzej rozpigtosci wyko-
nywane sa w kilku czg$ciach i zespala-
ne na budowie za pomoca ptytek potow-
kowych lub ptytkami kolczastymi za po-
moca pras mobilnych.



Fot. 7. Transport wigzarow

Montaz konstrukcji musi przebiegac
zgodnie z wytycznymi i rysunkami
montazowymi. W celu usztywnienia ca-
tej konstrukcji dachu montowane sa
wiazary zespolone st¢zeniami kratowy-
mi. Wiazary o duzej rozpigto$ci montu-
je sig za pomoca specjalnych trawersow
do ich podnoszenia lub dwoch dzwigow
(fotografia 8). Ma to zasadnicze znacze-
nie ze wzgledu na wiotko§¢ wiazarow
w kierunku poprzecznym. Podczas
montazu przybija si¢ st¢zenia stale
i tymczasowe, ktore stabilizuja cata
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Fot. 2. Montaz wiazarow o duzej rozpigtosci za pomoca dwéch dzwigéow

konstrukcjg. Czas montazu jest krotki.
Waznym elementem majacym wplyw
na jakos$¢ montazu jest doktadnos$¢ wy-
konania wienca lub utozenia murlaty
(wiazaréw nie mozna ,,podcinac”). Po-
wtarzalno$¢ wiazarow i ich doktadno$¢
wykonania utatwiaja kolejne prace —
przybijanie tat oraz wykonanie pokrycia.

Fotografie oraz rysunki 2 i 3: W. Sikora

Literatura

[1] PN-EN 1995-1-1 Projektowanie konstrukcji
drewnianych Czg$¢ 1-1: Postanowienia ogdlne
Reguly ogolne i reguty dotyczace budynkow.

[2] PN-EN 1995-1-1 Projektowanie konstrukeji
drewnianych Czg$¢ 1-1: Postanowienia ogodlne
Reguty ogolne i reguty dotyczace budynkdow.
[3] PN-EN 1991-3 Eurokod 1 Oddziatywania
na konstrukcje Czgs¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne
Obcigzenie $niegiem.

[4] PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania na konstruk-
cje, Czgs¢ 1-4: Oddziatywania ogélne — Oddzia-
tywania wiatru.

[S] IPN-EN 14250 Konstrukcje drewniane. Wy-
magania produkcyjne dotyczace prefabrykowa-
nych elementow konstrukcyjnych faczonych ptyt-
kami kolczastymi.

[6] Sikora W. 2012. ,,Konstrukcje drewniane — nie-
ograniczone mozliwosci”. Nowoczesne Hale (4).
Katowice.

u zagranicznych sasiadéw.

ﬁ SAWE Sp. z 0.0. Sp.k.
/S WE" Twoj bezpieczny dach

Firma SAWE dziata od 1983 r. W 1992 r. wybudowata pierwszy
dom w konstrukgji szkieletu drewnianego. Od 2004 r. produ-
kuje prefabrykowane elementy konstrukcyjne — drewniane
wigzary oraz belki Posi-Joist. Posiada autoryzacje firmy MITEK.
Prowadzi dziatalnos$¢ na terenie catego kraju. Konstrukcje
wyprodukowane przez firme SAWE spotka¢ mozna réwniez
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