Stan naprezen ztacz elementow
drewnianych za pomoca wkretow

stalowych

W praktyce budowlanej w konstrukcjach drewnianych
powszechnie uzywane sg ztgcza z uzyciem wkrgtow
stalowych, wkrecanych pod dowolnym katem do wto-
kien. Wkrety te mogg pracowac na sciskanie, rozcigga-
nie lub $cinanie (rys. 1). Stosowaniu wkretow w zigczach
konstrukcji drewnianych towarzyszy doskonalenie ich
ksztaftu, rozmiarow, technologii montazu, metod obli-
czeniowych [1-4]. Wkrety stosuje sie zarbwno przy pro-
jektowaniu nowych konstrukcji drewnianych, jak i przy
ich wzmacnianiu po wieloletniej eksploatacji. Przykta-
dem moze by¢ wzmocnienie stropéw drewnianych po-
przez wykonanie monolitycznej ptyty zelbetowej, gdzie
wkrety sg uzywane jako elementy kotwigce. Wzmac-
nianie podcietych stref podporowych belek z drewna
litego ma na celu zmniejszenie wptywu wystepujace;j

a) b)

koncentracji naprezen rozciggajacych. Najwyzszg sku-
teczno$c¢ osiaga sie, gdy wkrety pracujg na osiowe roz-
cigganie lub sciskanie. Biorgc pod uwage stan napre-
zeh w strefach podporowych belek, gdzie naprezenia
gtéwne rozciggajgce o, dziatajg pod katem 45° do osi
belek, najbardziej racjonalnym jest usytuowanie wkre-
tow pod tym katem. Swiadczg o tym takze wyniki ba-
dan eksperymentalnych klejonych konstrukcji drewnia-
nych oraz ich zachowanie sie podczas eksploatacji, gdyz
spekania w strefach przypodporowych czegsto wystepu-
ja poza obszarem dziatania maksymalnych naprezen
stycznych t. Warto nadmienic¢, ze przy ztozonym sta-
nie naprezen w strefach przypodporowych gtéwne na-
prezenia rozciggajgce o, sg najbardziej niebezpieczne.
Projektowanie potgczen na wkrety powinno by¢ zgodne
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Rys. 1. Schematy zigcz i wzmocnienia elementow konstrukcji drewnianych przy uzyciu wkretdw: a) elementy mocowane
do sufitu, b) mocowanie elementdw systemu dachowego, c) ztgcza drewnianych elementow przy scinaniu, d) drewniane
belki z podcieciem na podporze, e) wzmocnienie stref przypodporowych drewnianych belek, f) pofaczenie drewnianych
elementow kratownicy (1 — wkrety, 2 — element drewniany, 3 — podpora)
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Rys. 2. Model obliczeniowy ztgcza wkreta z elementem drewnianym 1-6 przekroje w ktorych okreslono naprezenia

z wymogami norm [5], wg ktérych nosnos¢ pracujgce-

go na rozcigganie wkreta przyjmuje sie jako wartosc

minimalng ze wzgledu na:

e wytrzymatos¢ materiatu wkreta na rozcigganie;

* wytrzymatos¢ wkreta na wyrywanie z drewna;

* wytrzymato$¢ drewna na docisk pod tebkem wkre-
ta lub podktadka.

Nosnos¢ wkreta pracujgcego na sciskanie okredla sie

z nastepujgcych warunkow:

* wytrzymatosci materiatu wkreta;

* wytrzymatosci na wgniatanie preta w drewno;

e wytrzymatos$¢ ze wzgledu na utrate statecznosci wkre-
ta w drewnie.

Metoda obliczania przedmiotowych ztacz [5] ma wiele

ograniczen dotyczacych srednicy wkretdw, stosunku

wewnetrznej sSrednicy gwintu do zewnetrznej oraz stanu

naprezen panujgcego w strefie ztgcza. W celu okresle-

nia stanu naprezen drewna w obrebie wkreta pracuja-

cego na wyrywanie w poprzek wtokien autorzy wykonali

badania numeryczne metodg elementdw skohczonych.

Model obliczeniowy ztgcza uwzgledniat naruszenie kon-

taktu miedzy gwintem wkreta a drewnem (rys. 2).

Drewno rozpatrywano jako materiat anizotropowy z na-
stepujgcymi wartosciami cech odksztafcalnosci [6]: mo-
dutéw sprezystosci E, = 16660 MPa, Ey = 1124 MPa,
E, = 629 MPa, modutéw postaciowych G,, = 1180 MPa,
G,, = 690 MPa, G,, = 670 MPa, wspotczynnikéw Po-
issona v, = 0,038, v,, = 0,51, v, = 0,31 (x — kierunek
widkien drewna, y — kierunek promieni stoi rocznych,
z — kierunek styczny do stoi rocznych). Materiat wkreta

rozpatrywano jako izotropowy z cechami sprezysto-
Sci jak dla stali. Wspotczynnik tarcia miedzy drewnem
a gwintem wkreta przyjmowano jako zerowy.

Srednice pilotowego otworu d, w drewnianym elemen-
cie przyjmowano réwng wewnegtrznej srednicy gwinta d,.
W zwigzku z tym w obliczeniach naprezenia wystepujgce
w drewnie podczas wkrecania wkreta nie sg brane pod
uwage. Wielkos¢ sity F (N) wyrywajacej wkret okreslano
jako F = 3-n-d'1;, gdzie d — srednica zewnegtrzna gwintu;
I, — dtugos¢ zakotwienia wkretu. W toku obliczen okre-
Slano wartosci wszystkich sktadnikow naprezen w ob-
szarach drewna usytuowanych na wewnetrznej (linie 1
i 3) i zewnetrznej (linie 2 i 4 na rys. 2) granicy gwintu.
Wybrane wyniki podano na rysunku 3.

W wyniku badan stwierdzono, ze w drewnie w obrebie
wkreta panuje ztozony stan naprezen z ich koncentracja
na uskokach gwintu. Warto nadmienic, ze ze wzrostem
gtebokosci zakotwienia wkreta nierédwnomiernosé roz-
ktadu naprezen wzdtuz jego dfugosci wzrasta. Szczegol-
nie niebezpieczny stan naprezen wystepuje w partiach
drewna usytuowanych na koncach kotwienia wkretow,
gdzie dominujg rozciagajace naprezenia o, W poprzek
wtokien drewna (rys. 3a). Przy zmniejszaniu stosunku
l,/h zwigksza sig warto$¢ naprgzen rozciggajacych o,
Na przykfad, dlad = 11 mm i l,/h = 0,57 maksymal-
na warto$¢ tych naprezen wynosi o, ... = 4 MPa na-
tomiast dlal,/h = 0,7 d, o, ., = 1,8 MPa. Biorgc pod
uwage bardzo matg wytrzymato$¢ drewna na rozcigga-
nie w poprzek wtdkien, powstanie naprezen rozcigga-
jacych o, na koncach wkretow moze doprowadzi¢ do
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Rys. 3. Rozklad naprezen o, i v, w drewnie (MPa) w przekrojach 2 i 4 zgodnie z rysunkiem 2 dla d = 11 mm, b = 140 mm,
h =310 mmiL = 300 mm: a) — przy gtebokosci zakotwienia I, = 7d, b) — przy gtebokosci zakotwienia |, = 17d

powstawania peknie¢ drewna w tej strefie, a co za tym
idzie utraty nosnosci ztagcza.

W zwigzku z tym przy okreslaniu nosnosci ztgcza kon-
strukciji drewnianych za pomocg pracujgcych na wy-
rywanie w poprzek widkien wkretow powinny byc¢ bra-
ne pod uwage nie tylko wymagania normy [5], a takze
wymog (1):

O =<

y, max t,90.d (1)

gdzie

Ji. 004 — Wartosc obliczeniowa wytrzymatosci drewna
na rozcigganie w poprzek wiékien.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysnué
nastepujgce wnioski. Drewno w obszarze wkretow pra-
cuje w ztozonym objeto$ciowym niejednorodnym sta-
nie naprezen. Nosnos$c¢ ztgcza wkreta z drewnem przy
jego wyrywaniu w poprzek wtdkien nalezy okresla¢ jako
minimalng wartos¢ z nastepujgcych warunkow: wy-
trzymatosci na rozcigganie stali wkreta, wytrzymatosci

na wyrywanie i wytrzymatosci drewna na rozcigganie
w poprzek widkien w strefie kohcowej wkreta. Przy pro-
jektowaniu potaczenh na wkrety pracujgcych na wyrywa-
nie i usytuowanych pod katem do wtdkien dtugos$c ich
zakotwienia nie powinna by¢ mniejsza niz 2/3 wysoko-
8ci przekroju drewnianego elementu. W przeciwnym ra-
zie nalezy sprawdzi¢ warunek (1).
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