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L ACZNIKI STALOWE W KONSTRUKCJACH DREWNIANYCH

Wprowadzenie

Na przestrzeni lat, dzigki pozyskiwaniu coraz szerszej wiedzy na temat drewna
oraz materialow drewnopochodnych, mozna zaobserwowac¢ znaczny rozwoj budow-
nictwa w zakresie konstrukcji drewnianych. Niesie to za sobg potrzebe udoskona-
lania starych oraz wprowadzania nowych, bardziej wytrzymatych tgcznikow, ktore
daja mozliwos¢ projektowania konstrukcji o coraz wigkszej rozpigtosci i nosnosci.

Jednolite elementy drewniane, ktore mozna naby¢ u producenta, sg zwykle
ograniczone. Stuza do zastosowania w konstrukcjach o niewielkich rozpigtosciach,
przenoszacych nieznaczne obcigzenia. W wigkszosci przypadkow poszukuje sig
rozwigzan, ktore wymagaja uzycia pretow ztozonych lub konstrukcji (np. krato-
wych), gdzie poszczegolne elementy nalezy potaczy¢ odpowiednimi tgcznikami.

W prostych tradycyjnych konstrukcjach drewnianych do dzi$ stosowane sg zta-
cza ciesielskie wykonywane na roéznego rodzaju wreby i zaciosy, gdzie klamry,
sruby oraz gwozdzie sg wylacznie tacznikami pomocniczymi. Wymagaja one jed-
nak stosunkowo duzych, skomplikowanych wcie¢, ktore znacznie ostabiajg prze-
kroje taczonych elementow. W wyniku matej doktadnosci dopasowania elementow
oraz zmiany objetosci drewna spowodowanej jego wysychaniem moze dojs¢ do
znacznych odksztatcen konstrukcji. W nowoczesnych konstrukcjach drewnianych
dominujg ztacza bezzrebowe z zastosowaniem wielu odmian tacznikow mechanicz-
nych (stalowych) oraz ztacza klejone [1]. Ztacza na ptytki kolczaste oraz ztacza
klejone zostaly wprowadzone w latach sze§¢dziesiatych. Od tej pory staty si¢ pod-
stawg rozwoju wspodlczesnej technologii konstrukcji drewnianych. Ponizsza praca
ma na celu zapoznanie si¢ ze stalowymi tgcznikami w konstrukcjach drewnianych
i wybranie optymalnego potgczenia elementow wigzara dachowego, stuzacego do
nadbudowy istniejacego budynku.

1. Podziat tacznikéw stalowych w konstrukcjach drewnianych

Ponizej przedstawiono typowe rodzaje tgcznikow stosowane w konstrukcjach
drewnianych.
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1.1. kaczniki sworzniowe

Laczniki tego typu pracuja na zginanie i $cinanie, zapobiegajac przemieszczaniu
si¢ laczonych elementéw. Na powierzchni przylegania acznikéw sworzniowych
do drewna powstajg napr¢zenia na docisk [2]. Stanowig one podstawe do wymia-
rowania danych tacznikow, wsérdd ktorych wyrdzniamy m.in.: $ruby, sworznie,
gwozdzie, klamry, zszywki oraz wkrety (rys. 1).
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Rys. 1. Laczniki sworzniowe: a) $ruba, b) sworzen, ¢) gwozdz, d) wkret, e) zszywka

Laczniki tego typu dobiera si¢, uwzgledniajac sity w ztaczach oraz grubosc
Taczonych elementow.

1.2. Profilowane elementy stalowe

Ztacza wykorzystujace profilowane elementy stalowe stworzyly grupe potaczen,
ktorg niektorzy producenci nazywajg obecnie ,,okuciami”. Dzigki ich uniwersalno-
sci 1 mozliwosci dopasowania wykorzystuje si¢ je do typowych powtarzalnych
rozwiazan konstrukcyjnych (m.in. w wigzbach dachowych). Wsrdd potaczen wy-
korzystujacych profilowane elementy stalowe rozroznia si¢ ztacza typu siodetko-
wego i naktadkowego (rys. 2). Elementy te sg wytlaczane lub spawane z cienkich
stalowych badz aluminiowych blach. Wykorzystuje si¢ je w potaczeniach, ktore nie
wymagaja specjalnego przygotowania elementow drewnianych (tj. wycie¢, ukoso-
wania). Powierzchnia tgczonych elementow jest prostopadta do osi podtuznej danego
elementu, a taczniki przymocowywane sa do drewna za pomocg gwozdzi, wkretow
lub $rub. W zlaczach tego typu wykorzystuje si¢ nowoczesne rodzaje gwozdzi
spiralnych lub kotwigcych, posiadajacych duzg no$no$¢ na wyciaganie.

Omawiane laczniki maja zastosowanie w weztach podporowych belek, krokwi
dachowych, przegubach tukow, ram oraz konstrukcjach szkieletowych (rys. 3).
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Rys. 2. Profilowane elementy stalowe: a) ztacza z tacznikami typu siodetkowego,
b) metalowa wktadka wpuszczona w belke

Rys. 3. Zastosowanie zlaczy typu siodetkowego na przykltadzie realizacji stropu [3]

1.3. Laczniki mechaniczne

Do tacznikéw mechanicznych mozemy zaliczy¢ wktadki wpuszczane (pierscie-
nie metalowe) oraz wktadki wciskane (pierScienie zgbate, ptytki kolczaste itp.).
Potaczenia wykorzystujace pierScienie gtadkie, wykonywane z ptaskownikow ze
stali zwyktej, mozna stosowa¢ wytacznie dla drewna o wilgotnosci nie wigkszej niz
18%. Czgsciej stosuje si¢ ztacza na pierscienie zgbate - jedno- lub dwustronne,
ptytki kolczaste oraz ptytki gwozdziowe, przenoszace sity w ztaczach przez docisk.
Pierscienie zgbate wciskane sg w taczone elementy za pomocg pras hydraulicznych,
ktore dodatkowo skrecane sa Srubami umieszczonymi w osi kazdego pierscienia.
Przyktadami takich tacznikow sa min. pierscienie zgbate Geka (rys. 4).

Rys. 4. Pier$cien Geka jednostronny [4]
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Plytki kolczaste oraz ptytki gwozdziowe, rowniez nalezace do grupy tacznikow
wciskanych, stosowane sg gtownie w produkcji drewnianych dzwigaroéw kratowych
oraz w weztach $ciennych konstrukcji szkieletowych. Sposréd wymienionych
rodzajow wkladek wciskanych najbardziej popularne staty si¢ ptytki kolczaste.

2. Plytki kolczaste jako taczniki drewnianych elementow

System taczenia konstrukcyjnych elementow drewnianych oraz drewnopochod-
nych za pomoca plytek kolczastych zostat wprowadzony w Stanach Zjednoczonych
w latach 60. i jest coraz czesciej wykorzystywany w nowoczesnych konstrukcjach.
Ptytki kolczaste (tzw. ,,jeze””), wykonane ze stalowej blachy (ocynkowanej lub nie-
rdzewnej) z wyttoczonymi w niej kolcami, wciska si¢ trwale w elementy drewniane
za pomoca pras o duzym nacisku. Tego typu polaczenia wykonywane sa poza pla-
cem budowy. Wielkos¢ sily docisku zalezy od rodzaju ptytek oraz dtugosci gwoz-
dzi
1 jest okreslana przez producenta ptytek. Najwazniejsza zaleta omawianego Syste-
mu jest zdolno$¢ plytek kolczastych do taczenia drewnianych elementow w jedna
ptaszczyzne. Gwarantuje to duza sile polaczenia oraz niezmienna i mozliwa do
przewidzenia wytrzymato$¢. Odpowiednie rozmieszczenie kolcow powoduje rowno-
mierny rozktad naprezen w ztaczu. Technologia potaczen m.in. konstrukcji krato-
wych za pomoca ptytek kolczastych umozliwia optymalne wykorzystanie wtasno-
$ci statycznych tarcicy. Laczniki te nie oslabiaja przekroju elementéw w miejscu
potaczenia. Przejmuja parametry statyczne oraz wytrzymatosciowe drewna, dzigki
czemu maleje jego zuzycie. Technologia wykorzystujaca plytki kolczaste znajduje
zastosowanie rowniez w konstrukcjach nosnych doméow jednorodzinnych, dachow
hal przemystowych, sportowych, pawilonéw handlowych oraz innych obiektow
uzytecznos$ci publicznej. Mozna je zastosowac rowniez w réznego rodzaju opako-
waniach transportowych. Jedng z najbardziej znanych marek ptytek kolczastych sa
ptytki tacznikowe Mitek (rys. 5 i 6). Przejmuja rownomiernie obcigzenie z jednego
elementu i przenosza je na stykajacy si¢ z nim drugi element [5]. Dzigki unikaniu
koncentracji naprezen w tego typu plytkach mozliwe jest uzyskanie potaczen
tak wytrzymatych jak samo drewno [5].
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Rys. 5. Plytka kolczasta Mitek [6]

Rys. 6. Potaczenie elementéw wigzara za pomoca ptytek kolczastych Mitek [6]

3. Przyktad obliczeniowy wykorzystania ptytek kolczastych
do taczenia drewnianych elementéw wigzara

Zalety technologii taczenia plytkami kolczastymi prefabrykowanych wiazarow
z litego drewna stajg si¢ widoczne przy nadbudowach na ptaskich dachach. Elementy
tarcicy taczy sig, wprasowujac w nie ptytki kolczaste, co pozwala na uzyskanie
dowolnego ksztattu wigzaréw dachowych. Daje to mozliwo$¢ dostosowywania
nadbudowy do otaczajacych budynkow oraz spetniania warunkow zabudowy. Za-
stanawiajac si¢ nad koniecznoscig nadbudowy istniejacego juz budynku, racjonal-
nym rozwigzaniem staje si¢ zastosowanie wigzarow attykowych, ktorych elementy
polaczone beda plytkami kolczastymi. Dzigki takiemu rozwigzaniu obcigzenia
dziatajace na stropodach oraz fundamenty obiektu wzrosng nieznacznie. Poprawia-
jac architekture tego budynku, zwigkszymy rowniez funkcjonalng powierzchnie
uzytkowa, gdyz wigzary daja maksymalng mozliwo$¢ wykorzystania przestrzeni
na poddaszu oraz dowolnos¢ jej podziatu na pomieszczenia.

W celu zbadania takiego rozwigzania przeprowadzono obliczenia w programie
TrussCon projekt 2D, stuzacym do analizy statycznej i wymiarowania drewnianych
wigzarOw laczonych ptytkami kolczastymi. Po wybraniu z biblioteki programu
odpowiedniego ksztattu wigzara definiuje si¢ odpowiednie obcigzenia (rys. 7).

W programie utworzona zostaje kombinatoryka obcigzen: ci¢zarem konstrukcji,
wiatrem, $niegiem oraz obcigzeniami uzytkowymi. Dzieki temu do dalszych obli-
czen wytrzymatosciowych tarcicy uzyskuje si¢ wariant najbardziej niekorzystny,
przy czym najbezpieczniejszy dla elementow konstrukeji [7]. Po takim zdefiniowa-
niu wigzara program przeprowadza obliczenia wytrzymatosciowe wg zadanych
obcigzen (rys. 8).

Tarcica obliczana jest w programie metoda elementéw skonczonych przy uzy-
ciu wczesniej przyjetych przekrojow. Po dokonaniu analizy wytrzymato$ciowej
program optymalizuje konstrukcje, zmniejszajac przekroje mniej wytezonych ele-
mentéw wigzarow. W tym samym czasie wykonane zostaja wszystkie wykresy sit
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wewngtrznych powstatych w pretach wigzara [7]. Po zwymiarowaniu konstrukcji
automatycznie dochodzi do projektowania potaczenia. Na podstawie analizy wy-
trzymatos$ciowej konstrukcji oraz opierajac si¢ na aktualnych normach do projek-
towania konstrukcji drewnianych, program przechodzi do wyboru rodzaju plyty
1jej optymalnego potozenia.
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Rys. 7. Przyjeta geometria wigzara - TrussCon 2D
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Rys. 8. Wykresy momentow gnacych dla wszystkich kombinacji obciazen
projektowanego wigzara
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(66.1%)

Rys. 9. Rezultaty obliczen ptytek w weztach

W zaleznosci od lokalizacji ptytki kolczastej sprawdzane sa: zakotwienie kolcow
w tarcicy oraz wytrzymatos¢ plytki (rys. 9). Wyniki przedstawione sg w postaci gra-
ficznej przy uzyciu koloréw oraz w postaci tabeli rezultatow obliczen w wezlach. Z
tabeli oraz z grafiki odczytuje si¢ najbardziej niekorzystng kombinacj¢ obcigzen,
wplywajaca na polaczenie oraz procentowe wykorzystanie nosnosci polaczenia.
Oprogramowanie Mitek Industries poza wygenerowaniem geometrii wigzarow,
dobraniu przekrojow tarcicy oraz tacznikéw w wezlach tworzy réwniez doktadng
dokumentacje warsztatowa na poszczegoOlne stanowiska linii produkcyjnej oraz
wyceng calej konstrukcji dachowe;.

WhniosKki

Bardzo waznym czynnikiem przy doborze rozwigzan konstrukcyjnych danej
inwestycji jest koszt jej realizacji. Juz na etapie projektowania nalezy podjac
decyzje dotyczaca sposobu laczenia elementéw drewnianych, mozna réwniez
wprowadzi¢ dodatkowe wzmocnienie elementéw drewnianych za pomoca ciggien
stalowych [8] i ewentualnie wykona¢ zbrojenia takich elementéw kompozytami
wloknistymi [9]. W pracy zastanawiano si¢ nad optymalnym dobraniem tacznikéw,
dajacym mozliwos¢ jak najmniejszego zuzycia tarcicy, a co za tym idzie, zmniej-
szenia kosztow wykonania konstrukcji. W celu rozbudowy istniejacego budynku
optymalnym rozwigzaniem bylo przyjecie wiazara attykowego na stropie, ktorego
poszczegblne elementy polaczono plytkami kolczastymi. Dzigki nowoczesnemu
oprogramowaniu RoofCon/TrussCon uzyskano optymalne przekroje elementow
wigzara oraz odpowiednio dobrane ptytki kolczaste, tworzace bezpieczne i wytrzy-
mate polaczenie poszczegoélnych elementow. Uzyskano lekki szkielet drewniany,
dajacy mozliwo$¢ wykorzystania przestrzeni na poddaszu. Dodatkowo, przeprowa-
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dzajac obliczenia w wymienionym programie, uzyskano dokumentacj¢ warsztatowa,
co rowniez eliminuje koszty produkcji konstrukcji oraz wplywa na jej jako$¢.
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Streszczenie

Duzy i szybki rozwoj konstrukcji drewnianych powoduje konieczno$¢ poszukiwania coraz nowszych
trwalszych potaczen. W pracy przedstawiono rodzaje lacznikow stalowych uzywanych do taczenia
drewnianych oraz drewnopochodnych elementéw konstrukcyjnych. Zaprezentowano przyklady
zastosowania i wykorzystania plytek kolczastych, wprowadzonych do uzytku w latach 60. W pracy
poszukiwano optymalnego potaczenia elementéw wigzara dachowego, stuzacego do nadbudowy
istniejacego budynku.

Steel fasteners in timber structures

Abstract

Large and fast development of timber construction gives rise to the need for search for new durable
connections. This paper presented types of steel fasteners used to connect timber and wood - based
structural elements. Presented examples of the application and use of spiky plates, introduced for use
in the 60 s. The paper looked for the optimal combination of roof truss elements used for the super-
structure of the existing building.



