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BUDOWNICTWO DREWNIANE

Artykuł dotyczy zabezpieczenia połą-
czeń konstrukcji drewnianych budyn-
ków szkieletowych niezbędnego ze
względu na oddziałujące obciążenia.
Pokazuje popularne przykłady rozwią-
zań wykorzystywanych w budownic-
twie prefabrykowanym.

Zabezpieczenie przed obrotem
Ze względu na działanie siły obcią-

żającej ścianę w jej płaszczyźnie na po-
ziomie górnej krawędzi (rysunek 1)
oraz niewielką masę własną budynku
szkieletowego może wystąpić model
zniszczenia polegający na obrocie
tarczy ściennej. Model ten pojawi się
w sytuacji, gdy moment destabilizujący
generowany przez siłę poziomą, po-
większony o ewentualną siłę pionową
skierowaną w górę pochodzącą od sił
podrywających połać dachu, jest większy
od momentu stabilizującego pochodzą-
cego od ciężaru własnego konstrukcji
oraz nośności zakotwienia. Zakotwie-
nie ściany, zabezpieczające przed tym
efektem, realizuje się złączem kotwią-

cym, łączącym skrajny słupek ściany
usztywniającej bezpośrednio z kon-
strukcją położoną niżej. W analizie mo-
mentu stabilizującego należy pamiętać,
że przy weryfikacji modelu zniszczenia
konstrukcji na skutek obrotu lub utraty
stateczności, należy posługiwać się
kombinacjami obciążeń w stanie EQU
zgodnie z PN-EN 1990, w których
wartość współczynnika γGj wynosi
γGj, inf = 0,9 (uwaga 1, tablica A1.2(A)
wg PN-EN 1991-1-1).

W zależności od wartości sił reakcji
z tarczy ściennej Fi, t, Ed oraz sposobu
usytuowania złącza kotwiącego moż-
na wyróżnić wiele typów i rozmiarów
złączy kotwiących. Ich wspólną cechą
jest wydłużony kształt jednego z ra-
mion, pozwalający na umieszczenie
dużej liczby łączników w słupku ścia-
ny szkieletowej. Przykłady złączy ko-
twiących ścian parteru przedstawiono
na fotografii 1. Istnieją również roz-
wiązania pozwalające na kotwienie
ściany szkieletowej do boku fundamen-
tu. Takie rozwiązanie, w postaci złącza
kotwiącego MAH, przedstawia rysu-
nek 2.

W przypadku ścian wyższych kondy-
gnacji możliwe jest zastosowanie pary
złączy kotwiących będących w stanie
przekazać reakcje pionowe ze słupka
wyższej kondygnacji na słupek ściany

znajdującej się niżej. W tym celu moż-
liwe jest też zastosowanie stalowej ta-
śmy perforowanej (rysunek 3).

Przy utrudnionym dostępie do
elementów konstrukcji ścian pre-
fabrykowanych na placu budowy
stosowane są dwuczęściowe lub
trzyczęściowe złącza kotwiące
(fotografia 2). Umożliwiają one
przymocowanie części złącza
na etapie produkcji prefabrykatu
i uzupełnienie go o pozostałe ele-
menty na etapie montażu bu-
dynku na placu budowy. W przy-
padku złączy kotwiących nie ma
potrzeby stosowania otworów re-
wizyjnych w celu ich montażu.
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Rys. 1. Reakcje ściany szkieletowej obcią-
żonej siłą poziomą

Fot. 1. Przykłady złączy kotwiących typu: a) HTT;
b) AKR; c) AH Fot. strongtie.pl

Rys. 2. Złącze kotwiące MAH mocowane:
a) do boku fundamentu; b) do górnej
płaszczyzny fundamentu

Rys. strongtie.pl

Rys. 3. Przykłady złączy kotwiących ścian
piętra Rys. strongtie.pl
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Zabezpieczenie przed
nadmiernymi odkształceniami
postaciowymi

Uzyskanie nośności tarczowej ścian
osiąga się najczęściej przez stosowanie
płyt poszycia, mocowanych bezpośred-
nio do ramy ściany szkieletowej. W tym
przypadku kluczowy jest sposób połą-
czenia płyty z ramą drewnianą, ponie-
waż od nośności połączenia bezpośred-
nio zależy nośność tarczowa ścian. Ele-
mentami złącznymi są zszywki, gwoź-
dzie lub wkręty. Sposób łączenia płyt
poszycia do ramy jest identyczny
w przypadku każdej metody realizacji
budynku szkieletowego, ponieważ mo-
cowanie płyty w budynkach prefabry-
kowanych odbywa się na etapie pro-
dukcji. Różnice mogą dotyczyć jedynie
wykorzystywanych narzędzi do monta-
żu, a tym samym czasu realizacji proce-
su i dokładności wykonania. Nośność
tarczową ścian można określić, wyko-
rzystując procedurę podaną w normie
PN-EN 1995-1-1, zgodnie ze wzorem
(9.20).

Zabezpieczenie
przed poderwaniem

Na połaci dachu często występuje ciś-
nienie wywołane wiatrem w postaci
ssania. Jest to szczególnie dostrzegalne
w dachach płaskich bądź zbliżonych do
płaskich, gdzie siły podrywające mogą
osiągnąć dość dużą wartość. Zastosowa-
nie połączeń poszczególnych elementów
konstrukcji budynku, transferujących si-
łę z konstrukcji dachu do fundamentu,
określa się zachowaniem Ciągłej Ścież-
ki Obciążenia (ang. Continuous Load
Path). Złącza kotwiące na styku po-
szczególnych kondygnacji oraz pomię-
dzy ścianą parteru a fundamentem są
wyznaczane przy okazji analizy modelu,
jakim jest obrót tarcz ściennych. Wów-
czas uwzględnia się ewentualne siły pio-
nowe skierowane w górę przy wyzna-
czaniu momentu destabilizującego. Mo-
del w postaci poderwania wyszczególnia
się przede wszystkim z potrzeby zwróce-

nia uwagi na sposób połączenia konstruk-
cji dachu ze ścianą, ale także połączenia
wzajemnych elementów składowych ścia-
ny w czasie występowania efektu ssania
wiatru w połaci dachu. Zachowanie Cią-
głej Ścieżki Obciążenia jest kluczowe
w przypadku prętowej konstrukcji szkie-
letowej, w której szczególnie należy za-
dbać o odpowiedni sposób połączenia po-
szczególnych elementów składowych,
umożliwiając tym samym bezpieczne
sprowadzenie wszelkich obciążeń wystę-
pujących w konstrukcji na jej fundament.

Sposób połączenia pomiędzy kon-
strukcją dachu i ściany zależy od ich
geometrii. Na rysunku 4 przedstawiono
przykłady rozwiązań połączenia krokwi
lub pasa dolnego wiązara dachowego
z pasem górnym ściany, przenoszących
obciążenia pionowe z dachu na ścianę.
Kolejnym krokiem w celu zachowania
Ciągłej Ścieżki Obciążenia jest odpo-
wiednie połączenie pasa górnego ściany
ze słupkiem (rysunek 5).

Podsumowanie
Istnieje wiele sposobów połączenia

elementów konstrukcji w przypadku lek-
kich drewnianych budynków szkieleto-
wych. Istotnym utrudnieniem w ich reali-
zacji jest prefabrykacja, w efekcie której
dostęp do części konstrukcyjnej przegród
jest często mocno ograniczony. W artyku-
le omówiono najbardziej popularne roz-
wiązania, stosowane obecnie w drewnia-
nym budownictwie szkieletowym w Pol-
sce i na świecie, w przypadku połączeń
odpornych na oddziaływanie wiatru.

Fot. 2. Przykłady dwuczęściowych złączy
kotwiących w ścianach parteru oraz trzy-
częściowych w przypadku ścian piętra, wy-
korzystywanych w budynkach realizowa-
nych z paneli zamkniętych

Rys. 4. Przykłady połączeń przenoszących obciążenia pionowe skierowane w górę z konstruk-
cji dachu na ścianę: a) złącze H1Z mocowane do bocznej płaszczyzny ściany, źródło: strong-
tie.com; b) para złączy SPFmocowanych do bocznej płaszczyzny ściany, źródło: ETA-21/0482;
c) kątownik ACRL mocowany do górnej powierzchni ściany, źródło: strongtie.pl

Rys. 5. Przykłady sposobu połączenia pasa
górnego ściany ze słupkiem: a) para kątow-
ników E20/3, źródło: strongtie.pl; b) złącze
TSP, źródło: strongtie.com

a)

a) b) c)

b)

Partner działu: Simpson Strong-Tie Etanco P.S.A.
www.strongtie.pl


