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Wprowadzenie

Ekologia jest jedna z wielu przyczyn, ktore wptywaja na powracajace zaintere-
sowanie budowa obiektéw z drewna [1]. Odpowiednio prowadzona gospodarka
lesna wiaze si¢ z tym, ze wraz z rosngcym zapotrzebowaniem obserwuje si¢ przy-
rost surowca. Bez ingerencji cztowieka naturalna regeneracja laséw niesie za soba
obumieranie starych drzew, gnicie lub uleganie samozaptonom z wydzielaniem
CO,. Regularna wycinka i ponowne zalesianie daja wymierne korzysci w postaci
redukcji wydzielania sie gazdéw cieplarnianych.

Drewno jest uznawane za najstarszy material budowlany, ktéry od dawna byt
ceniony za swa wytrzymatos¢, lekkos¢ oraz wartosci izolacyjno-cieplne [2]. Jest
surowcem naturalnym powszechnie stosowanym w budownictwie. Wspoltczesne
konstrukcje drewniane sa odpowiednio zbrojone [3, 4], a istniejace czesto
wzmacniane [5].

Do najistotniejszych cech drewna zalicza si¢ jego maly ciezar objetosciowy,
wytrzymatos¢ i sprezystos¢ [2], niski wspdtczynnik rozszerzalnosci termiczne;j.
Ponadto drewno cechuje maty wspotczynnik przewodnictwa cieplnego, odpornosé
na dziatanie czynnikow chemicznych, tatwos¢ obrobki oraz latwos¢ wykonywania
polaczen. Warto podkresli¢, ze drewno umozliwia wykonywanie prac nieuwarun-
kowanych czynnikami atmosferycznymi. Drewno posiada rowniez wady, jednakze
zwigzane z ich wystepowaniem negatywne skutki moga by¢ obecnie skutecznie
neutralizowane.

1. Wigzary drewniane - charakterystyka

Wiazary kratowe, zwane rowniez dzwigarami, to ustroje plaskie skladajace sie
z polaczonych ze sobg desek, ktore tworza wspdlnie uktad potaczonych trojkatéw.
Kazdy wigzar sklada si¢ z pasa gérnego oraz dolnego, a takze stupkow i krzyzul-
cow. W wezlach stosuje si¢ polaczenie w postaci dwustronnie przybitych naktadek
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(z ptytek stalowych o gr. 2 mm albo ze sklejki wodoodpornej o gr. 12 mm). Pas
dolny dzwigara stanowi konstrukcje stropu, natomiast pas goérny jest potlacia
dachowa. Wykonywane sg z desek badz bali. Do ich wykonania wykorzystuje si¢
gléwnie drewno sosnowe po odpowiednim procesie suszenia oraz impregnacji.
Wymaga si¢, aby drewno nie posiadato wilgotnosci wiekszej niz 15%. Impregna-
cja natomiast ma zarowno zapewni¢ petng ochrone przed korozja biologiczna,
jak 1 zwiekszy¢ odpornos¢ ogniowa konstrukcji.

Wiazary drewniane sg idealnym rozwigzaniem do doméw, gdzie poddasze jest
nieuzytkowe, a dach projektowany jest jako dwuspadowy, o niewielkim kacie
nachylenia. Niewatpliwg zaleta wigzarow jest ich lekkos¢, przez co konstrukcja nie
jest narazona na nadmierne obcigzenie. Moga by¢ stosowane w domach o kon-
strukcji drewnianej, a takze murowej [6, 7]. Obecnie, gdy popularnos$¢ tego typu
rozwigzania konstrukcyjnego jest coraz wieksza, stosuje si¢ je rowniez w domach
z poddaszem uzytkowym.

Do najtanszych rozwigzan naleza te dachy, ktére wykonane s3 z wigzarow
jedno- lub dwuspadowych, bowiem na takich dachach wystarczy jeden rodzaj
dzwigaréw. Nie oznacza to jednak, ze nie mozna z dzwigarow konstruowac
dachow bardziej skomplikowanych. Koszty takiego dachu beda jednak wyzsze.

Zaleta wigzardw kratowych jest ich proste wykonanie, szybki montaz, lekkos¢
konstrukcji wigzby, mozliwos¢ budowania dachéw o znacznych rozpigtosciach
oraz brak koniecznos$ci wykonywania stropu betonowego, poniewaz dolny pas
wigzara tworzy juz konstrukcje stropu nad ostatnig kondygnacja budynku.

Do zalet wigzaréw kratowych zaliczy¢ mozna rowniez mozliwos¢ wykorzystania
ptytek kolczastych jako lacznikéw elementow tarcicy, gwarantujacych duza sife
polaczen o niezmiennej i przewidywalnej wytrzymatosci. Tarcica jako materiat
konstrukcyjny ma znakomitg relacje wytrzymatosci do wagi. Jednakze konstrukcje
z tarcicy czesto nie mogly osiagnaé¢ w petni mozliwosci, jakie daje materiat, z po-
wodu relatywnie stabych potaczen (rodzaje takich potaczen zostaly omowione
w pracy [8]). Plytki kolczaste dziataja w sposdéb umozliwiajacy rownomierne
przejmowanie obcigzen z jednego elementu konstrukcji, przenoszac je poprzez
facznik na stykajacy si¢ z nim drugi element. Poniewaz poprzez laczniki unika sie
koncentracji napregzen, czesto wystepujacych przy potaczeniach gwozdziowych
1 klejonych, w wielu przypadkach jest mozliwe uzyskanie polaczen tak mocnych
jak sama tarcica. Inng zaletg wynikajaca ze sposobu dziatania plytek tacznikowych
jest fakt przenoszenia obcigzen przez wiele zintegrowanych kolcow, dzigki czemu
na wytrzymalos$¢ nie wplywaja w niekorzystny sposob mate miejscowe wady drewna.
W wyniku wyczerpujacych testdw otrzymano parametry, ktdre przy zastosowaniu
wlasciwych wspdlezynnikéw bezpieczenistwa zapewniajg wiarygodng informacje
projektowa. Jezeli odpowiednio wykorzysta si¢ dane dotyczace polaczen 1 zasto-
suje tarcice sortowang pod wzgledem wytrzymatosciowym, to wigzary dachowe
moga by¢ tak zaprojektowane, aby precyzyjnie odpowiadaty indywidualnym
potrzebom projektu. W ten sposdéb moga by¢ produkowane wigzary o dajacym sie
przewidzie¢ zachowaniu i wysokiej efektywnosci.
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Wykazano ponadto, ze stosowanie prefabrykacji drewnianej konstrukcji dachu
obniza koszty realizacji. Dzigki mozliwej optymalizacji konstrukcji (poprzez
zastosowanie zaawansowanych narzedzi projektowych) uzyskuje si¢ obnizenie
zuzycia materialu na poziomie 20+40% w stosunku do klasycznych konstrukcji
wiezby dachowej [7].

2. Narzedzia projektowe

Do optymalnego projektowania wigzarow kratowych stuza przeznaczone dla
producentdéw specjalistyczne programy RoofCon/TrussCon. Umozliwiajg one wy-
generowanie ksztaltu i rozwigzan konstrukcyjnych dachu, zaprojektowanie i doko-
nanie analizy wytrzymatosciowej odpowiednich jego elementdéw konstrukcyjnych,
wygenerowanie dokumentacji techniczno-obliczeniowej oraz dokumentacji war-
sztatowej wraz z wyceng kosztow wykonania konstrukcji.

Dysponujac biblioteka wigzarow systemowych, projektant dobiera odpowiednie
rozwigzanie, modyfikujac w razie potrzeby wybrany ksztalt [9]. Dla konstrukcji
wybranego wigzara kratowego o okreslonej geometrii (rozpietosci i kacie nachyle-
nia potaci) program generuje strukture wiazara (rys. 1).
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Rys. 1. Geometria wigzara kratowego - program TrussCon

Nastepnie deklarujemy obcigzenia i z chwila dokonania obliczen program okresla
nosnosci poszczegdlnych elementow, podajac ich procentowy stopien wytezenia.
Modut programu przelicza tarcice, bazujac na metodzie elementéw skonczonych
z uwzglednieniem przekrojow zdefiniowanych przez uzytkownika. Baza elemen-
tow umozliwia ponadto automatyczne dobranie stykéw potaczenia pasow w zalez-
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nosci od dlugosci zadeklarowanej tarcicy. RoOwniez automatycznie nastepuje dobor
szerokosci elementow skratowania dla uprzednio zadeklarowanej ich grubosci.
Tym samym program automatycznie dokonuje optymalizacji konstrukcji, dobiera-
jac przekroje poprzeczne wzgledem wytezonych elementow.

Po analizie wytrzymalosciowej tarcicy tworzona jest tez dokumentacja oblicze-
niowa, pozwalajaca na weryfikacje wykonanych obliczen oraz ich sprawdzenie
przez uprawnionego projektanta. Ocena poprawnosci dokonywana jest po zapo-
znaniu si¢ z wykresami sit wewnetrznych, ktore generuje program dla analizowa-
nej plaskiej konstrukcji kratowej wigzara (rys. 2).

3. Optymalizacja naprezen tacznika i tarcicy

Z chwilg zwymiarowania drewnianego wigzara przechodzimy automatycznie do
projektowania potaczen. Program jest dostosowany do obliczen potaczen, takich
jak: ptytka kolczasta, nakladka drewniana i1 plytka perforowana. Projektant zadaje
polaczenia w weztach i na podstawie wykonanej analizy sit wewngtrznych pro-
gram przystepuje do doboru plytki, jak réwniez jej optymalnego umiejscowienia.
Wyjatkowa zaleta omawianego tu oprogramowania Mitek jest generowanie do-
ktadnej dokumentacji warsztatowej, zwanej réwniez instrukcja wykonania elemen-
téw dla potrzeb wytworni. Przedmiotowa instrukcja obejmuje dociecia desek oraz
wprasowanie tacznikow, a generowana przez program dokumentacja dla stanowi-
ska pras zawiera ustawienie szablonow do wigzarow oraz plytek w miejscach
wezldw. Dane te w najnowszych modelach pil mozna przesyla¢ modemem do
komputera pity.
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Rys. 2. Przyktadowy wykres momentéw gnacych wigzara kratowego - program TrussCon
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Automatyczne tworzenie dokumentacji produkcyjnej przez program konstruk-
cyjny usuwa ryzyko ludzkiej pomyiki i niewatpliwie eliminuje koszty jej przygo-
towania oraz wplywa na jakos$¢ koncowego produktu.

Podstawowym kryterium bezpieczenstwa pracy tak zaprojektowanej konstruk-
cji jest bezpieczenstwo pracy tacznikow oraz ograniczenie wzrostu naprezen
w strefie oparcia. Pierwszy z wymienionych aspektéw program eliminuje poprzez
dobranie rodzaju ptytki, umozliwia réwniez projektantowi ocene jej wytezenia na
podstawie wygenerowane] mapy naprezen. Drugi z aspektdw program niweluje,
przyjmujac automatycznie klin podparcia miedzy pasem dolnym a gérnym (rys. 3).
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Rys. 3. Mapy nosnosci ptytek kolczastych wygenerowane przez program TrussCon

Podsumowanie i wnioski

Niejednokrotnie istotnym czynnikiem kosztow inwestycji jest koszt wykonania
samego dachu. Od jakosci obliczen uzalezniona jest niewatpliwie efektywnos¢é
pracy konstrukcji dachu, a ta dobrana w optymalny sposéb ogranicza ponoszone
koszty inwestycji. Automatyczne tworzenie dokumentacji produkcyjnej przez
program konstrukcyjny ponadto usuwa ryzyko ludzkiej pomylki 1 dodatkowo
eliminuje koszty jej przygotowania oraz wpltywa na jakos$¢ koncowego produktu.
Sa to zalety rozwigzan opartych na technologii automatycznego i zaawansowanego
w istocie rzeczy procesu projektowego uzyskiwanego w oparciu o programy
RoofCon/TrussCon.

Poza dokumentacja warsztatowa niezbedng w procesie produkcji program
dokonuje wyceny wiezby na potrzeby ofertowania czy dla analizy niezbgdnych
do poniesienia przez inwestora kosztow. Pozwala to zakladowi prefabrykacji
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na podanie precyzyjnej wyceny danej konstrukcji bez opierania si¢ na wycenach
szacunkowych przyjmowanych w oparciu 0 m? polaci czy m’ tarcicy. Dzieki temu
zarowno inwestor, jak 1 projektant zna z gory calkowity koszt wiezby i moze
swiadomie ksztattowa¢ kompleksowo proces inwestycyjny.

Poniewaz program tworzy dokumentacj¢ przy pelnym zestawieniu potrzebnych
materialow, tym samym eliminuje mozliwe do powstania rozbieznosci w konco-
wym procesie realizacji inwestycji dla kratownicowej wiezby drewnianej.
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Streszczenie

W opracowaniu opisane zostaly kratownice drewniane wykonane w technologii Mitek. Pokazano,
ze stosowanie nowoczesnych programéw komputerowych daje duze mozliwosci wykorzystania
ptytek kolczastych jako polaczen elementéw drewnianych. Na przyktadzie kratownicy wykazano,
ze przy uzyciu ptytek kolczastych uzyskuje sie duza site potaczenia o niezmiennej i przewidywalne;j
wytrzymatosci. W ten sposoéb moga by¢ produkowane wigzary o dajacym si¢ przewidzie¢ zachowaniu
i wysokiej efektywnosci.

Stowa kluczowe: konstrukcje drewniane, wiazary kratowe, Mitek, plytki kolczaste
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Contemporary wooden trusses - Mitek technology

Abstract

In the paper wood trusses made in the Mitek technology are discussed. It was shown that the use
of modern software gives great scope to the use of fish plates as a connector of sawn timber
elements. On example of a truss it was demonstrated that using a fish plate high force of connection
with a permanent and predictable strength is obtained. In this way, the trusses with predictable
performance and high efficiency can be manufactured.

Keywords: wooden structures, trusses, Mitek, fish plates



