EI=

61

BUDOWNICTWO DREWNIANE

mgr inz. Rafal Roszczyc?
mgr inz. Tomasz Szczesiak?

Potagczenia w prefabrykowanych

drewnianych budynkach szkieletowych

rzy realizacji budynkéw miesz-

kalnych w Polsce, coraz czg-

$ciej sigga si¢ po technologie

z wykorzystaniem drewnia-
nych konstrukcji szkieletowych. Zwigk-
szajace si¢ zainteresowanie tymi tech-
nologiami wynika z wielu wlasciwosci,
jakimi sig charakteryzuja, a ktore sa
obecnie bardzo wazne dla inwestorow.
Przegrody budynkow szkieletowych sa
przede wszystkim lekkie. Dzigki temu
rozwingla si¢ technologia prefabryko-
wania elementéw budynku, a tym sa-
mym skroceniu ulegt czas ich realizacji
1 mozliwa stala si¢ budowa zima. Po-
nadto poprawita si¢ jako$¢ elementéw
ze wzgledu na wigksza kontrolg nad
przebiegiem procesu produkcji oraz
z reguly lepsze przygotowanie projekto-
we. Na rynku mozna znalez¢ rowniez
firmy zajmujace si¢ realizacja budyn-
kow szkieletowych pod klucz, co jest
niezwykle wygodne z punktu widzenia
inwestora.

Wraz ze wzrostem stopnia prefabry-
kacji zmniejsza si¢ zakres prac wyko-
nywanych na placu budowy. Oprocz
wielu korzysci sg jednak rowniez pew-
ne utrudnienia, jak m.in. wykonywanie
polaczen pomigdzy poszczegdlnymi
elementami konstrukeji.

W zaleznosci od stopnia prefabry-
kacji mozna wyrdzni¢ cztery sposoby
realizacji drewnianych budynkow
szkieletowych (fotografia 1):

1) brak prefabrykacji — budynek re-
alizowany jest w calosci na placu budo-
wy;

2) prefabrykacja panclowa otwarta
— na plac budowy dostarczane sa po-
szczegbdlne przegrody sktadajace sig
z elementdw konstrukcyjnych, tj. ram
z poszyciem (dostegp do elementow kon-
strukcyjnych jest swobodny);

3) prefabrykacja panelowa zamknigta
— przegrody na etapie produkcji uzupet-
niane sa o elementy niekonstrukcyjne,
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Fot. 1. Metody realizacji drewnianych budynkow szkieletowych: a) brak prefabrykacji

(Zrodto: fachowydekarz.pl); b) prefabrykacja panelowa zamknieta (Zrodfo: danwood.pl);

c) prefabrykacja panelowa otwarta (Zrodfo:

(zrodlo: unihouse.pl)

takie jak izolacje, stolarka okienna lub
drzwiowa, warstwy wykonczeniowe, in-
stalacje (dostgp do elementow konstruk-
cyjnych jest ograniczony);

4) prefabrykacja modutowa — prefa-
brykatem jest element przestrzenny bg-
dacy fragmentem budynku, zawieraja-
cym gotowe lub niemal gotowe po-
mieszczenia lub jego czgsci.

Modele zniszczenia
budynku szkieletowego

Na budynek oddzialywaja roznego ty-
pu obciazenia, takie jak wiatr, $nieg, ob-
ciazenia uzytkowe, state oraz inne, za-
leznie od charakteru budynku i jego lo-
kalizacji. Niezwykle istotny przy analizie
elementow konstrukcji jest dobor pola-
czen pomigdzy poszczegdlnymi elemen-
tami. Obcigzenia pionowe skierowane
w dot sa w duzej mierze transferowane
przez wzajemny docisk elementow
drewnianych, cho¢ czgsto si¢ zdarza sto-
sowanie zlacz w postaci wieszakoéw be-
lek czy podstaw stupow. Szczegdlna
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hebeldom.pl); d) prefabrykacja modulowa

uwage w budynkach szkieletowych nale-
zy zwrdcié na potaczenia zapewniajace
stateczno$¢ i integralnos¢ elementow
poddanych oddzialywaniom wiatru.
W przypadku tych obciazen sa cztery
mechanizmy zniszczenia budynku (ry-
sunek 1), tj.: przesunigcie wynikajace
z niewystarczajacej no$nosci polaczenia
$cinanego pomigdzy $cianami a kon-
strukcja potozona nizej; obrét wynikaja-
cy z niewystarczajacej nosnosci ztacz
kotwiacych §cian; nadmierne odksztal-
cenie postaciowe wynikajace z niewy-
starczajacej no$nosci tarczowej $cian;
poderwanie wynikajace z niewystarcza-
jacej nos$nosci potaczen poddanych si-
fom pionowym, skierowanym w gorg.

Sposoby zabezpieczenia
przed przesunieciem

W przypadku braku prefabrykacji oraz
prefabrykacji panelowej otwartej, dostep
do elementow konstrukceji jest swobodny.
Panele $cienne moga by¢ wtedy potaczo-
ne z fundamentem przez elementy trzpie-



przesunigcie
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Rys. 1. Mechanizmy zniszczenia budynku na skutek oddzialywania wiatru

niowe w postaci kotew zatapianych
w $wiezej mieszance betonowej, kotew
mechanicznych badz chemicznych lub
gwozdzi wstrzeliwanych (fotografia 2).
Wymienionymi metodami mozna zabez-
piecza¢ Sciany szkieletowe budynku
przed przesunigeiem po fundamencie.

a)

Fot. 2. Metody zabezpieczenia Sciany szkieletowej przed przesunigciem po fundamencie:

nie wkretow z tbem cylindrycznym
umozliwia zaglebienie wkreta, co po-
zwala na stosowanie krotszych taczni-
kow. Widoczne na rysunku wkrety
dwugwintowe posiadaja zréznicowany
skok gwintu, dzigki czemu uzyskuje si¢
dodatkowo efekt wzajemnego docis$nig-

b)

betonowej; b) kotew mechaniczna (wkrecana); c) gwozdzie wstrzeliwane

W przypadku $cian wyzszych kondy-
gnacji mozliwe jest wykorzystanie sa-
modzielnych tacznikow trzpieniowych
w postaci wkretow do drewna, tacza-
cych Sciang ze stropem znajdujacym sig
nizej oraz strop ze §ciana nizszej kon-
dygnacji. W przypadku stosowania pre-
fabrykatow zamknigtych wkret taczacy
strop ze $ciang wprowadzany jest z re-
guly od gory, tj. od strony panelu stro-
powego (rysunek 2). Ponadto stosowa-
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Rys. 2. Polaczenie transferujace sily
Scinajace stropu miedzykondygnacyjnego
ze Sciang znajdujaca sie nizej  Zrodlo: [1]

cia dwoch elementow drewnianych.
Wykorzystuje si¢ w tym przypadku
rowniez katowniki stalowe taczace bel-
ki stropu z pasami $cian (rysunek 3) lub
stalowe plytki perforowane mocowane
na styku $ciany ze stropem (fotogra-
fia 3).

W przypadku $cian prefabrykowa-
nych zamknigtych, dostep do pasa dol-
nego $ciany jest ograniczony elementa-
mi warstw izolacyjnych, ostonowych
i wykonczeniowych, takimi jak izola-
cja termiczna utozona pomigdzy ele-
mentami ram $ciennych, warstwy ele-
wacji na zewnatrz oraz chociazby pty-

Rys. 3. Katownik transferujacy sily $cina-
jace pomiedzy $ciang a stropem Zridlo [2]

ty suchego tynku wewnatrz. Stosowa-
nie rozwiazan wyzej wskazanych wy-
muszaloby stosowanie otworéw rewi-
zyjnych w prefabrykatach, umozliwia-
jacych dostep do elementow konstruk-
¢ji, a po wykonaniu prac montazowych
ich zamykanie. Niweczy to zamyst pre-

c) ’

a) kotwy zatapiane w SwieZej mieszance
Zrédlo: strongtie.com

fabrykacji, wymaga wykonania dodat-
kowych prac w zakladzie produkcyj-
nym oraz na placu budowy, co nie jest
rozwigzaniem efektywnym. W takim
przypadku wykorzystuje si¢ stalowe
ztacza katowe, ktorych przyktady
przedstawia fotografia 4. Ztacza kato-
we bywaja stosowane rowniez w przy-
padku braku prefabrykacji oraz prefa-
brykatow otwartych, gdy istnieje po-
trzeba odsuniecia sie kotwa od krawe-
dzi fundamentu. Takie sytuacje czgsto
maja miejsce przy wysunigciu krawe-
dzi $ciany poza lico fundamentu.

Nawet w przypadku budynkoéw o wy-
sokim stopniu prefabrykacji, strefy kra-
wedzi gornej i dolnej $cian sa pozba-
wione warstw wykonczeniowych, po-
dobnie jak krawedzie paneli stropo-
wych. Dzigki temu stosowane sg tam
rozwiazania podobne do tych jak przy
niskim stopniu prefabrykacji, badz jej
braku. Mozliwe jest tez stosowanie
ztacz SC2P, ktore w tej sytuacji mocuje
si¢ do belek stropowych, zamiast
do fundamentu.
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Fot. 3. Wykorzystanie blach stalowych do polaczenia przekazujacego sily $cinajace
pomiedzy konstrukcja stropu a §cianami parteru

Fot. 4. Metody zabezpieczenia $ciany szkieletowej prefabrykowanej przed przesunigciem
po fundamencie wykorzystujace: a) zlacza jednoczesciowe; b) ztacza dwuczesciowe SC2P

Ztacze dwuczesciowe SC2P sktada
si¢ z dwdch katownikow oraz zestawu
niezbgdnych tacznikow (fotografia 5a).
Jeden z katownikéw — SC2P-HI180
montowany jest do dolnej powierzchni
pasa dolnego $ciany jeszcze na etapie
prefabrykacji (fotografia 5b). Katownik
wywinigty jest na powierzchnig $ciany.
Jego konstrukcja umozliwia odsunigcie
katownika od lica pasa nawet o 30 mm,
a)

Zrédlo: [3]

co pozwala na umieszczenie warstw po-
szycia pomig¢dzy rama $ciany a ramie-
niem katownika, bez potrzeby wykony-
wania w nich rewizji. Po ustawieniu $cia-
ny w miejscu docelowym, do uprzednio
zamocowanego katownika dostawiany
jest drugi katownik — SC2P-V100. Oba
faczy si¢ blachowkrgtami, a nastgpnie
katownik SC2P-V100 kotwiony jest
za pomoca kotew do betonu (fotogra-
b)

fia 5¢). Mozna wykorzystac jedna badz
dwie kotwy, w zaleznosci od oczekiwan
dotyczacych nos$nosci ztacza. Ztacze ma
mozliwo$§¢ przymocowania katownika
SC2P-V100 do drewna, dzieki czemu
mozna je stosowac rowniez w przypad-
ku $cian wyzszych kondygnacji.

Podsumowanie

Drewniane budynki szkieletowe, ze
wzgledu na swoja niewielka masg¢ oraz
ramowa forme konstrukcji, wymagaja
szczegolowej analizy sztywnosci prze-
strzennej, nawet w przypadku budyn-
kow niskich. Analiza sztywnosci prze-
strzennej polega na weryfikacji wska-
zanych modeli zniszczenia, mozliwych
do wystapienia na skutek m.in. oddzia-
tywania wiatru. Duza rolg w zabezpie-
czeniu budynku przed uszkodzeniem
odgrywaja potaczenia. Utrudnieniem
w ich ksztaltowaniu jest z pewnoscia
prefabrykacja. Popularne sposoby
ksztattowania potaczen przedstawione
w artykule dotycza pierwszego modelu
zniszczenia. Przyktady kolejnych mo-
deli zostang zaprezentowane w nastgp-
nej publikacji.
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Fot. 5. Zlacze SC2P: a) elementy zestawu; b) mocowanie czesci SC2P-H180; ¢) zamontowane zlacze
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