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Streszczenie. Stale doskonalone technologie przetworstwa
drewna sprzyjaja tendencjom powrotu do $rednio- i wielkoga-
barytowej prefabrykacji. W tym przypadku drewnopochodne
plyty stanowia sktadowe zlozonych elementoéw Sciennych i stro-
powych. Artykut omawia wybrane kierunki rozwiazan ptytowych
i sygnalizuje niektore trendy dalszego rozwoju.

Slowa kluczowe: drewno; materiaty drewnopochodne; ptyty
drewnopochodne; LVL, sklejka; CLT.

a polskim rynku budowlanym
najbardziej rozpoznawalne sa
elementy pretowe z drewna li-
tego i klejonego warstwowo
z desek. Jednak architektonicznie spek-
takularne konstrukcje powstaja tez
na bazie ptyt drewnopochodnych. Po-
zyskuje si¢ je na wiele sposobow, gtow-
nie sklejajac deski, fornir, wiory lub
welng drzewna. Wsrod tych produktow
na polskim rynku najbardziej rozpozna-
walne sa: sklejka; ptyta OSB i niekon-

i

Fot. 2. Osiedle mieszkaniowe w Vixjo (Szwecja)

Abstract. Continuously improved wood processing technologies
favor the tendency to return to medium- and large-size
prefabrication. Wood-based panels are independent solutions,
which are components of complex wall and ceiling elements.
The article discusses selected directions of common plate
solutions and indicates some trends of further development.
Keywords: wood; wood-based materials; wood-based panels;
LVL; plywood, CLT.

nia potencjatu drzemiacego
w plycie.

Czg$¢ plyt drewnopochod-
nych powstaje w wyniku
sklejenia  warstw  drew-
na (wtokien) wzajemnie do
siebie prostopadtych (orto-
gonalnych) (tabela 1). Roz-
wazania dotyczace nosnosci
tych nowych ,,produktow”
nalezy rozpocza¢ od wy-

Fot. W Derkowski ., matoéci na rozciaganie

strukcyjny MDF. Kraje skandynawskie
wykorzystuja najczgsciej LVL, ale
w ostatnich czasach Europa zachwyca
si¢ rowniez prefabrykatami na bazie
CLT (fotografie 1 12). Wtasciwosci war-
stwowych ptyt konstrukcyjnych typu
CLT, LVL czy sklejki silnie powiazane sa
z gtdéwna cecha drewna — anizotropia.
Przez $wiadomy dobor kierunku widkien

Fot. 1. Osiedle mieszkaniowe w Grazu (Au-

stria) Fot. A. Sobala-Gwosdz
Photo 1. Housing estate in Graz (Austria)
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Photo 2. Housing estate inVixjo (Sweden)

zewngtrznych warstw plyty, dobieramy
wlasciwosci sprzyjajace zwigkszeniu no-
$nosci. Jednak nieumiejgtne postugiwa-
nie si¢ tymi cechami moze prowadzi¢
do btedéw lub niepelnego wykorzysta-

drewna litego: wzdhuz (f ;)
i w poprzek widkien (f,, ) (tabela 2).
Znaczna roznica mig¢dzy parametrami
(f,,, kilkanascie MPa, a f  , prawie
bliska 0) ogranicza efektyvi/rfe zwigk-

szanie grubosci plyt o ortogonalnej bu-

Tabela 1. Wybrane elementy plytowe w zalezno$ci od kierunku wlékien
Table 1. Selected plate elements (blue) against the grain directions

Wzajemna orientacja wiokien w kolejnych warstwach

w jednym kierunku

ortogonalnie

Gléwny losowo
skladnik (brak
wyrobu uporzad-
kowania)
‘Wyroby klejone /i prasowane
.. belki klejone warstwowo z desek plyty klejone warstwowo z desek
Deski i bale ~GLA30 CLT
g elementy fornirowane podtuznie o g .
Fornir V LVL (laminated venner lumber) sklejka; LVL orientowana na krzyz
Wibry S LSL, PARALAM PSL SCRIMBER ' PS5, P7, OSB zorientowane plyty
ry albo TIM-TEK standardowe
Wiokna, welna dukiy ekstrud p%yty D
drzewna D produkty ekstrudowane niezorientowane
MDF i HDF
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Tabela 2. Wybrane klasy wytrzymalosci
drewna iglastego wg EN 338:2016 [5]
Table 2. Selected strengths of classes for so-
ftwood according to EN 338:2016 [5]

Klasa
Parametr
C16 C24 C30
Wytrzymato$¢ [N/mm?] na:
—zginanie f | 16 24 30
— rozciaganie wzdtuz wiokien fw’k 8,5 14,5 19

— rozciaganie w poprzek wiokien fmk 04 04 04

dowie (np. sklejka czy CLT). Jezeli bo-
wiem ptyte CLT, z trzema warstwami
na bazie drewna klasy C24, utozymy
wloknami zewngtrznej warstwy plyty
prostopadle do podpor, to podczas pra-
Ccy przy zginaniu widkna te sa rozciaga-
ne wzdtuz i w przypadku zewngtrznej
warstwy plyty mamy f, 3= 14,5 MPa.
Gdyby t¢ sama ptytg¢ umiesci¢ wtok-
nami zewnegtrznymi réwnolegle do
podpér, to wytrzymatos¢ wyniesie
£ 55 1= 0.4 MPa.

Projektujac konstrukcje z wykorzy-
staniem roznych ptyt na bazie drewna,
warto tez zwrdci¢ uwage na zmieniaja-
ca si¢ wytrzymato$¢ np. przy zginaniu
wraz ze zwigkszajaca si¢ gruboscia ptyt
(tabele 3 i 4). Jak wida¢, zwigkszajacej
si¢ grubosci ptyt towarzyszy zmniejsza-
jaca si¢ no$nos¢ (tabela 3). Wynika to ze

znacznej roznicy pomigdzy f, ) if ;.

Prawidlowy opis wytrzymatosci
plyty w zaleznosci od jej usytuowania
w konstrukcji ma kluczowe znaczenie
W procesie wymiarowania i moze rzu-
towaé na realizacje budynku (doku-
mentacja musi mie¢ czytelnie naniesio-
ne kierunki wtokien w warstwach ze-
wnetrznych). Przyktadem niech bedzie
sklejka (tabela 4) [4], gdzie wytrzyma-
1o$¢ na zginanie prostopadle do ptasz-
czyzny plyty (f o, rysunek 1) ma w ta-
beli dwie wartosci. Dobor wlasciwej
warto$ci £, | uzalezniony jest od kie-
runku dzialania sit rozciagajacych
przy zginaniu w stosunku do wtdkien na
zewngetrznych powierzchniach ptyty,

v
: ¢ ¢¢ El.‘)[),me
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Rys. 1. Oznaczanie wytrzymalosci (znaczenie indeksow) plyt
drewnopochodnych typu OSB lub sklejka [6]
Fig. 1. Determination of strength properties (index meaning) for
wood-based panels such as OSB or plywood [6]

Tabela 3. Wybrane wlasciwosci ptyt OSB/3 wg PN-EN 12369-1:2002 [3]
Table 3. Selected properties of OSB/3 boards according to PN-EN 12369-1:2002 [3]

Wytrzymalo$¢ charakterystyczna [N/mm?| na:

Grubo$é

Gestos¢ zginanie rozcigganie
toom (mm] p [kg/m’]
f f
0 90 0 90
>6do10 550 18,0 9,0 9,9 7.2
>10do 18 550 16,4 8,2 9.4 7,0
>18do25 550 14,8 74 9,0 6,8

Tabela 4. Wytrzymalo$¢ na zginanie sklej-
ki bukowej wg PN-B-03150 [6]
Table 4. Bending strength of beech plywood
according to PN-B-03150 [6]
Liczba forniréw (warstw)
<7 9 1 13 15

Wiasciwos¢ U
grubosé sklejki [mm]
§-10 12 15 18 >20
Wytrzymatos¢ na
zginanie prosto-
padle do ptasz-
czyzmy plyty £ o
[N/mm?] 68 61 52 46 41
[MPa] 11 18 28 34 39

Scinanie Scinanie

$ciskanie prostopadle w plaszezyz-
do plyty nie plyty
f
¢ f f

0 90 * :
159 129 6,8 1,0
15,4 12,7 6,8 1,0
148 124 6,8 1,0

np. w przypadku plyty ze sklejki o gru-
bosci 10 mm f_,, wynosi 68 N/mm’,
jezeli przy zginaniu wlékna zewngtrz-
ne ,.ciagnigte” sa po dtugosci. Nato-
miast, gdy sity rozciagajace begda dzia-
ta¢ prostopadle do widkien, to wartos¢ ta
zmniejsza si¢ do 11 N/mm?, co przy ble-
dzie montazowym moze doprowadzi¢
do powaznych konsekwencji.

Innym problemem ustrojow plyto-
wych jest ,,wprowadzanie” kolejnych
nowych wlasciwosci ze wzgledu na ich
pracg, ktorej nie dostrzegali$my wcze-

$niej w przypadku prostych ustrojow
belkowych. Przyktadem niech bedzie
konieczno$¢ wprowadzenia do normy
elementow klejonych krzyzowo (CLT)
wytrzymaltosci na $cinanie po przyro-
stach rocznych ($cinanie tarczowe— ang.
rolling shear (f,)), wystepujace w pty-
tach o strukturach ortogonalnych. Ana-
logicznym charakterystycznym parame-
trem tych plyt jest modul odksztatcenia
postaciowego G__ .

Kazda nowa :[echnologia produkcji
plyt konstrukcyjnych wprowadza wigc
do warsztatu projektanta nowe oznacze-
nia i zasady wymiarowania, z ktérymi
musi si¢ zapozna¢ przed ich zastosowa-
niem. Nie dotyczy to
tylko CLT, ale i innych
technologii ptytowych
z desek. Na rynku ka-
nadyjskim i amerykan-
skim, oprocz technolo-
gii CLT, funkcjonuja
odmiany ptyt na bazie
desek, rdzniace sig
sposobem  laczenia
warstw 1 kierunkiem
wldkien w sgsiednich
elementach. Do grupy
tych rozwiazan techno-
logicznych naleza:

e DLT (ang. dowel
laminated timber), ele-
menty (deski) taczone sa za pomoca kot-
kow;

o NLT (ang. nail laminated timber),
gdzie deski taczone sa za pomoca gwozdzi;

o GLT (ang. glue laminated timber),
ktére sa pewna analogia do elementow
GL.

Inna odmiana elementéw CLT na ryn-
ku europejskim jest Holz100, ktory po-
wstaje podobnie jak CLT z prostopadle
utozonej tarcicy, jednak zamiast kleju
uzywa si¢ kotkow, analogicznie jak
w DLT i stosuje warstwy skosne. Gamg
tych rozwiazan zamyka technologia na
bazie betonu i drewna, jaka jest WCC
(wood — concrete-composite), dzieki
ktorej ksztattowane sg drapacze chmur.

Prefabrykacja na bazie

plyt drewnopochodnych
Drewnopochodne elementy ptytowe

staja si¢ rowniez zalazkiem szeroko po-

jetej prefabrykacji, ktora obejmuje seg-

menty konstrukcji, stanowiac gotowe
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— prosty w dozowaniu,
- sprawdzony w dziataniu

- kompletny hydrofobizator do systeméw mineralnych,
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rozwiazania montazowe. Na rynku eu-
ropejskim jest to prefabrykacja $cian,
stropow oraz stropodachéw, w zalezno-
$ci od przyjetego rozwiazania (rysu-
nek 2).

jonymi, dotycza mozliwos$ci zastoso-
wania:

e klejow poliuretanowych w pota-
czeniach drewnianych poétek ze szkla-
nym $rodnikiem w zespolonych belkach
drewniano-szklanych [7];

e klejow poliuretanowych do
potaczen drewnianych w aspekcie
naprawy historycznych konstruk-
cji z drewna [1];

e nowoczesnych, podatnych
potaczen klejonych w prefabry-
kowanym budownictwie drew-
nianym.

Pierwsze prace badawcze obej-
mowaly: analiz¢ badanych mate-
rialdéw ze wskazaniem kryteriow
wytrzymatosciowych; badania
przyczepnosci polimeru do drewna
metoda pull-off (na odrywanie);
badania $cinania warstwy polime-
ru migdzy elementami drewniany-
mi oraz badania zginania elemen-
tow drewnianych zespolonych po-
limerem. Uzyskane wyniki pozwo-
lity wnioskowa¢, ze technolo-
gia podatnego (ciagliwego) kleje-
nia moze przynies¢ wymierne ko-
rzysci [8].

Rys. 2. Przyklady technologii bazujacych na plyto-
wych materialach drewnopochodnych [2]
Fig. 2. Examples of technologies based on wood-ba-
sed plate materials [2]

Podatne pofaczenie jako
nowy kierunek ksztaltowania
elementéw klejonych

Wsréd potaczen podatnych wyrdz-
niaja si¢ powszechnie stosowane tacz-
niki trzpieniowe oraz nowoczesne po-
laczenia klejone z wykorzystaniem kle-
jow akrylowych, poliuretanowych i po-
limerowych, a takze zywic epoksydo-
wych oraz silikonow.

Dzigki wprowadzeniu polaczen kle-
jonych na bazie polimeréw mozliwa
jest eliminacja lub znaczne ogranicze-
nie wystgpowania koncentracji na-
prezen, jak ma to miejsce w przypad-
ku potaczen trzpieniowych. Szczeg6l-
ne znaczenie ma eliminacja tego zja-
wiska w obiektach drewnianych pod-
danych oddzialywaniu silnych wia-
trow, trzgsien ziemi, czy duzych gra-
dientow temperatury oraz wilgot-
nosci [8].

Najnowsze badania krajowe, zwia-
zane z podatnymi polaczeniami kle-
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