TECHNOLOGIE

Konstrukcyjne drewno klejone
— nowoczesny materiat budowlany

W najblizszych latach

w Polsce, sladem krajow
Europy Zachodniej,

mozna spodziewac

sie szybkiego rozwoju

i wzrostu zainteresowania
konstrukcjami zdrewna
klejonego warstwowo. Jego
zalety to: wielkie mozliwosci
ksztattowania elementéw,
fatwe uzyskiwanie

duzych rozpietosci oraz
estetyka. Stosowane jest

od przydomowych wiat,
altan, ogrodéw zimowych
po wielkowymiarowe
konstrukcje, takze
mostowe.

raz z rozwojem na-

uki, technologii oraz

inzynierii projekto-

wanie i wznoszenie
konstrukcji drewnianych stawato sie
bardziej ekonomiczne, szybsze oraz
fatwiejsze. Wynalezienie specjalistycz-
nych wodoodpornych klejéw na bazie
zywic otworzyto kolejng droge rozwoju
materiatu, jakim jest drewno. Mozli -
wos¢ wykonywania trwatych potaczen
klejonych pozwolita na wytwarzanie
elementéw oznacznie wiekszych prze-
krojach oraz dtugosciach, a tym sa-
mym uzyskiwanie konstrukcji o wiek-
szych rozpietosciach bez znaczacych
naktadow finansowych.

Drewno jest bardzo waznym surow-
cem odnawialnym, co umozliwia, przy
prowadzeniu racjonalnej gospodarki
lesnej oraz zachowaniu trwatej réwno-
wagi pomiedzy przyrostem i zuzyciem,
jego stosowanie wdtugiej przysztosci.
Niestety, zdaniem wielu ekspertow,
prowadzona obecnie w wielu regio-
nach Swiata rabunkowa gospodarka
drewnem moze doprowadzi¢ do nie
odwracalnych zmian i szkéd w $rodo-
wisku naturalnym oraz w dtuzszej per-

spektywie do wyczerpania sie zapasow
drewna. W wielu czesciach $wiata po-
dejmowane sa dziatania wcelu opano-
wania tego procederu.

Po drugiej wojnie Swiatowej wPolsce
mozna byto zaobserwowac spadek zain
teresowania budownictwem drewnia
nym. Przyczynity sie do tego gtéwnie ry-
gorystyczne zarzadzenia o oszczednosci
drewna, intensywny eksport tarcicy (co
powodowato jej brak) oraz wysokie ceny.
Drewno uwazane byto jedynie za mate
riat pomocniczy. Dodatkowo restryk-
cyjne przepisy przeciwpozarowe czesto
dyskwalifikowaty lite drewno. Obecnie
coraz powszechniej stosowane kon
strukcyjne drewno klejone cechuje sie
wysoka odpornoscig ogniowa, wynika
jaca gtéwnie z zastosowanego przekroju
elementu, jego wytezenia oraz koncowej
obrébki. Przy zachowaniu odpowied-
nich parametréw drewno klejone bez ja
kiejkolwiek impregnacji i dodatkowych
zabezpieczen klasyfikuje sie jako NRO -
nierozprzestrzeniajgce ognia, natomiast
uzyskanie odpornosci R30, R60, a nawet
R90 nie stanowi wiekszego problemu,
ale ustalone musi by¢ juz na etapie pro-
jektowania przez odpowiednie dobranie
przekrojow elementoéw.

W Europie Zachodniej w okresie
powojennym powstato wiele zaktadéw
produkcyjnych zajmujacych sie wiasnie
produkcja drewna klejonego warstwo
wo. Od kilkunastu lat rwniez w Polsce
obserwujemy wzrost zainteresowania
tym materiatem, chociaz ograniczo-
na liczba literatury, brak dtugoletniej
historii zwigzanej z drewnem jako
materiatem budowlanym stale stawia
wyzwanie przed projektantami oraz
wykonawcami specjalistycznych kon-
strukgjiz drewna klejonego warstwowo.
Warto jest juz na etapie projektu oraz
podczas realizacji bazowac na doswiad
czeniu i wiedzy wyspecjalizowanych
firm zajmujacych sie konstrukcjami
z drewna klejonego warstwowo. W Pol-
sce powstaja kolejne obiekty, wktérych
znajdziemy drewno klejone, takie jak:
hale widowiskowo-sportowe i przemy-
stowe, sale gimnastyczne, baseny, ujez
dzalnie koni, korty tenisowe, obiekty
sakralne i stylowe, ogrody zimowe.

Produkcja
Rodzaje drewna

Najczesciej stosowanym obecnie
surowcem jest tarcica $wierkowa. Inne
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rzadziej stosowane rodzaje drewna
to np. sosna, jodta i modrzew, jednak
trudno dostepna tarcica odpowiedniej
jakosci oraz proces produkcji powo-
duja dtuzsze okresy oczekiwania na
gotowy wyrdb. Nalezy kazdorazowo
rozwazy¢ stosowanie innych gatun
kéw niz swierk pod katem dostepnosci
na rynku.

Etapy produkgji

1. Suszenie tarcicy w specjalnych su-
szarniach do odpowiedniej wilgot
nosci, tj. 12% (+/- 2%).

2.Struganie lameli do odpowiedniej
grubosci.

3. Sortowanie (gradacja) tarcicy zgod-
nie z wymaganiami normowymi.
Sortowanie odbywa sie wizualnie
(dla klas GL24 oraz GL28) oraz
mechanicznie dla klas wyzszych
(GL32 oraz GL36). Taki sposéb sor -
towania powoduje, ze najbardziej
dostepne klasy to GL24 oraz GL28.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na
fakt, iz o ile klasa GL32 jest moz -
liwa do uzyskania przy znikomym
wzroscie kosztéw, o tyle uzyskanie
odpowiedniej tarcicy do produkgji
klasy GL36 jest trudne, wymaga
wiecej czasu oraz znacznych na-
ktadéw finansowych. Wszystkie
powyzsze czynniki powoduja naj
czestsze stosowanie klas GL24-
GL32. Na tym etapie bardzo istot -
ny jest rowniez odpowiedni dobér
lameli zewnetrznych dla produko-
wanego elementu pod katem wy
trzymatosciowym oraz odpowied-
niej jakosci wizualnej.

4. Usuwanie wad z drewna - fragmen-
ty desek z wypadajacymi sekami
i innymi wadami drewna majacymi
wptyw na wytrzymatos¢ lub jakos¢
wizualng produktu sg oznacza-
ne i nastepnie wycinane. Ten etap
w wysoko rozwinietych obecnie
zaktadach produkcyjnych odbywa
sie w petni automatycznie - znaj-
dowanie wadliwych miejsc przez
czujniki podczerwieni, promienie
X, znakowanie odpowiednimi mar-
kerami/farbami oraz w koricowym
etapie wycinanie.

5.t3czenie desek w teoretycznie nie-
konczace sie wstegi (lamele) - czo-
fa desek sg frezowane na tzw. zia-
cza palczaste, naktadany jest klej
i tak przygotowany materiat od-
stawiany jest do wysuszenia kleju
w zlaczach.

6. Struganie lameli do odpowiedniej
grubosci — w zaleznosci m.in. od
jakosci i promienia giecia zagdane
go elementu najczesciej stosowane
grubosci mieszczg sie w przedziale
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15-40 mm.

7. Naktadanie kleju na odpowiednio
przygotowane wstegi drewna (la
mele).

8. Ukfadanie lameli w przygotowanej
prasie (elementy proste lub giete),
odpowiednie ich $cisniecie do cza
su petnego utwardzenia sie zlaczy
klejowych.

9. Koricowa obrébka mechaniczna
- surowy produkt wyjety z prasy
poddaje sie struganiu, odpowied
nio docinane sg konce elementéw
oraz w razie potrzeby wykonuje sie
wszelkie niezbedne wciecia, otwo
ry pod ztacza stalowe oraz jesli jest
to konieczne, impregnacje.

10. Pakowanie elementéw do wysytki
- najczesciej w folie.

Warstwy klejuw drewnie klejonym
sq bardzo cienkie, zawartos¢ kleju
w gotowym produkcie nie przekracza
1%. Drewno klejone dzieki odpowied-
niemu sortowaniu oraz potgczeniom
klejowym staje sie nawet do 80% bar
dziej wytrzymatym materiatem od
standardowego ogodlnie dostepnego
drewna litego. Dzieki suszeniu oraz
klejeniu drewno ulega mniejszym
odksztatceniom oraz mniejszym spe-
kaniom niz drewno lite. Przy zasto -
sowaniu matych promieni giecia (np.
2,5 m) poszczegodlne lamele sg bardzo
cienkie, co pozwala tatwo wyginac je
do wymaganych ksztattéw, a po skle-
jeniu gotowy produkt jest bardzo wy
trzymaty.

Struktura przekroju
poprzecznego

Wyréznia sie dwa rodzaje prze-
krojéw elementéw konstrukcyjnych
z drewna klejonego warstwowo. Pierw
szym rodzajem jest przekréj ztozony
z tarcicy jednorodnej (o tej samej wy-
trzymatosci) - oznaczenie ,h” (od ang.
Homogenous), drugim - przekréj zto -
zony z tarcicy niejednorodnej (o réz-
nych wytrzymatosciach) — oznaczenie
,C" (od ang. Combined).

Analizujac budowe przekrojéw zto -
zonych z ww. klas oraz tabele ich wy-
trzymatosci fatwo zauwazy¢, ze gtéw-
ne parametry dla uktadéw belkowych
(wytrzymatos¢ na zginanie, moduty
sprezystosci) sg identyczne w obydwu
rodzajach klas, a pozostate parametry
dla przekroju z tarcicy niejednorodnej
sq stabsze maksymalnie o 15-20%.
Racjonalne roztozenie w przekroju
belki drewna o wyzszej i nizszej kla-
sie wytrzymatosci (nie ma to znacze-
nia dla waloréw estetycznych) sprzyja
rozsadnemu wykorzystaniu dostepnej
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Gradacja tarcicy

Ztacze palczaste

Uktadanie lameli w prasie



tarcicy, co przektada sie na czas pro-
dukcji oraz cene wyrobu. Z informacji
uzyskanych od czotowych europej
skich producentéw wynika, ze jedynie
~2% bedacej wobrocie tarcicy spetnia
wymagania wytrzymatosciowe klasy
GL36. Powoduje to znaczne utrudnie-
nie w jej produkcji oraz wzrost ceny
gotowego wyrobu. Dodatkowa sprawg
jest metoda sortowania tarcicy - dla
klas GL24 oraz GL28 odbywa sie wi -
zualnie, natomiast dla klas GL32 oraz
GL36 - mechanicznie. Zdaniem wielu
fachowcéw powoduje to uzyskiwanie
najlepszej wizualnej jakosci w klasie
GL28.

Zupetnie oddzielng klasyfikacja
jest podziat na jakos$¢ wizualng oraz
przemystowa. Normy okreslajg szcze -
goétowo dopuszczalne ilosci wystepu
jacej sinizny (ktéra nie ma wptywu
na nosnos¢ elementu, lecz jedynie na
jego walory estetyczne), rozmiary pek-
nie¢ skurczowych, rodzaje i rozmiary
sekéw itp. Jakos¢ przemystowa zna
komicie nadaje sie na elementy, ktére
stanowia jedynie konstrukcje nosna,
a przed oddaniem obiektu do uzytko-
wania bedg obudowane lub malowane.
Czesto klasa ta jest stosowana rowniez
w obiektach przemystowych, gdzie nie
s stawiane wysokie wymagania wi-
zualne, lecz jedynie wartos¢ uzytkowa

konstrukcji. Uwzgledniajgc wszystkie
powyzsze wytyczne, nalezy réwniez
pamietac, ze drewno klejone warstwo-
wo jest nadal drewnem, posiada pew
ne standardowe wady drewna jak seki,
drobne pekniecia skurczowe, pewne
dopuszczalne ilosci sinizny itp.

Impregnacja i konserwacja

Najlepsza impregnacja dla drewna
jest jego suszenie. Dzieki stosunkowo
rygorystycznym przepisom tarcica
przeznaczona do produkcji drewna
klejonego warstwowo suszona jest do
12% (+/- 2%), co zabezpiecza przed
dziataniem czynnikéw biologicznych.
W krajach Europy Zachodniej oraz
w Skandynawii unika sie dodatkowej
impregnacji chemicznej, gdyz przy
zapewnieniu odpowiednich warun
kéw uzytkowania jest ona zbedna,
a przyjeto tam zatozenie, iz stoso-
wanie dodatkowej impregnacji moze
w dtuzszym okresie uzytkowania by¢
szkodliwe dla cztowieka, skoro jest
szkodliwe dla owadéw, insektow itp.
Polskie przepisy naktadajg jednak
obowigzek dodatkowej impregnacji
biologicznej, odbywa sie ona najcze
$ciej powierzchniowo na placu budo-
wy po wykonaniu wszelkich niezbed-
nych obrébek drewna.
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Powyzsze informacje odnosza sie do
drewna stosowanego wewnatrz budyn
kéw nienarazonego na wptyw warun
kéw atmosferycznych. Jezeli drewno
podczas uzytkowania bedzie narazone
na ich dziatanie, np. konce dzwigaréw
wystajg poza obrys budynku tworzac
okap, niezbedne jest zabezpieczenie
drewna przed dostepem wody oraz do
datkowa impregnacja przeciwko wa
runkom atmosferycznym. Nalezy tutaj
nadmieni¢, ze nawet lejaca sie w spo-
séb ciggty woda nie wptywa na jakos¢
potaczen klejowych (sg one w petni
odporne na wptyw warunkéw atmos
ferycznych), natomiast ma to bardzo
znaczacy wptyw na jakos¢ wizualnej
elementéw drewnianych.

Zalety drewna klejonego

Odpornos¢ ogniowa
Zgodnie z wytycznymi ITB ele -
menty z drewna klejonego warstwowo
w pierwszym etapie klasyfikuje sie na-
stepujaco:
m SRO (staborozprzestrzeniajace ogien)
przy szerokosci ponizej 12 cm,
m NRO (nierozprzestrzeniajace ognia)
przy szerokosciod 12 cmlub ponizej
12 cm przy dodatkowej impregnacji
srodkiem ogniochronnym.
Odpornos¢ ogniowa (R15, R30,
R60) w drewnie klejonym uzyskuje sie
juz na etapie projektowania poprzez
odpowiedniag analize statyczng oraz
dobor przekrojow. NIE UZYSKU -
JE SIE ODPORNOSCI OGNIOWE)J
POPRZEZ IMPREGNACJE CHE -
MICZNA. Drewno klejone warstwo -
wo cechuje bardzo wysoka i stosun-
kowo tatwa do uzyskania odpornos¢
ogniowa, spetniajgca bez probleméw
wymagania normowe zaréwno dla
obiektéow przemystowych, jak i uzy-
tecznosci publicznej, i jest coraz
czesciej stosowane wihasnie w takich
obiektach. Zweglona zewnetrzna po-
wioka stanowi ochrone dla czesci we-
whnetrznej (nosnej) elementéw, czym
zapewnia dtugotrwata odpornos¢ na
dziatanie ognia.

Trwatosc

Drewno w przeciwienstwie do
stali oraz zelbetu jest materiatem
naturalnym, co czyni je odpornym
na dziatanie srodowisk agresywnych.
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Rys. 1. Dzwigar prosty o statym przekroju,
tworzacy dach jednospadowy. Maksy-
malna rozpieto$¢ bez podpdr posrednich
uzalezniona od mozliwosci produkcyjnych
i transportowych, nawet do ponad 50 m.
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Rys. 2. DZwigar prosty o zmiennym prze-
kroju (typu ,trapez”), tworzacy dach jed-
nospadowy przy zachowaniu poziomej
dolnej krawedzi konstrukgji. Maksymal-
ny spadek potaci ~5 stopni. Maksymal-
na rozpietos¢ bez podpdér posrednich
nawet do ponad 50 m.

—T ¥ T,
T ¥ T

= b |

¥

Rys. 3. Dzwigar prosty o zmiennym prze-
kroju (typu ,dwutrapez”), tworzacy dach
dwuspadowy przy zachowaniu poziomej
dolnej krawedzi konstrukgji. Maksymalny
spadek potaci ~5 stopni. Rozpietosci na-
wet do ponad 50 m.

Rys. 4. Dzwigar prosty o zmiennym
przekroju (typu ,dwutrapez tukowy”),
tworzacy dach tukowy przy zachowaniu
poziomej dolnej krawedzi konstrukgji.
Rozpietosci nawet do ponad 50 m.

Dzieki temu znajduje szczegdlne za-
stosowanie przy budowie zadaszen
basenéw, magazynéw soli, nawozdéw
itp. Wszelkie tagczniki stalowe powin -
ny by¢ wykonywane ze stali ocyn
kowanej badZz nierdzewnej. Kleje
stosowane do produkcji drewna kle-
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Rys. 5. DZzwigar giety o zmiennym prze-
kroju (typu ,bumerang”), tworzacy dach
dwuspadowy o zakrzywionej dolnej kra-
wedzi konstrukcji. Maksymalny spadek

potaci ~15 stopni. Rozpietosci nawet do
ponad 50 m.

H

Rys. 6. Dzwigar giety o statym lub zmiennym
przekroju ze $ciaggiem drewnianym, stalo-
wym lub bez sciggu, tworzacy dach tukowy.
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Rys.7.Dzwigar prosty o statym lub zmien-
nym przekroju ze $ciggiem drewnianym,
stalowym lub bez $ciggu, tworzacy dach
dwuspadowy.

Rys. 8. Dzwigar giety o statym lub zmien-
nym przekroju (typu ,hokej”), tworzacy
dach dwuspadowy z zachowaniem tuko-
wej formy wewnatrz budynku. Maksymal-
ny spadek dachu praktycznie bez ograni-
czen, dzieki uktadowi tréjprzegubowemu
ztozonemu z dwdch elementéw mozliwe
do uzyskania olbrzymie rozpietosci.

jonego warstwowo sa wpetni odpor-
ne na dziatanie wody oraz warunkéw
atmosferycznych.

Plastycznos¢
Dzieki temu, ze drewno klejone
powstaje z cienkich, gietkich desek,
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moze by¢ bardzo tatwo ksztattowane
w tuki, co nie jest tak tatwe ani tanie
przy zastosowaniu innych materia-
téw. Dodatkowo przy projektowaniu
pozornie prostoliniowych elementéw
(patrz rodzaje konstrukcji) mozna
nada¢ im wstepng strzatke ugiecia.
Pozwala to projektowac bardziej smu-
kte, delikatniejsze, a tym samym tan-
sze konstrukcje.

Estetyka

Drewno klejone sprawia doktadnie
takie wrazenie jak drewno lite, czyli
jesttak samo przyjazne, ciepte, stwarza
komfort psychiczny. Najczesciej drew -
no klejone wystepuje jako materiat
konstrukcyjny, ale jednoczesnie czesto
petnifunkcje ozdobng oraz przyczynia
sie do pozytywnego odbioru wnetrza.
To wszystko pozwala z powodzeniem
stosowac¢ drewno klejone w obiektach
takich jak: centra handlowe, salony sa-
mochodowe, hotele, obiekty sportowe
oraz sakralne.

Ekonomia

Niski ciezar i cechy wytrzymato-
$ciowe drewna sprawiaja, ze mozemy
budowaé obiekty o duzych rozpie-
tosciach bez podpdr posrednich, co
zdecydowanie poprawia uzytecznos¢
kazdego obiektu. Jego montaz jest
fatwy i szybki. Lekkos¢ konstruk -
¢ji daje takze posrednio wymierne
oszczednosci na innych elementach
catej inwestycji. Z uwagi na mate sity
przekazywane na $ciany, stupy czy
fundamenty projektowane wymiary
tych elementéw sa znacznie mniejsze
niz przy zastosowaniu konstrukcji
stalowych czy zelbetowych, alekko$¢
catosci pozwala czesto na posadawia
nie budynkéw przy niekorzystnych
warunkach gruntowych. Jak wspo-
mniano wczeséniej, drewno klejone
jest materiatem wysoce estetycznym,
co pozwala na jego funkcjonowanie
bez jakichkolwiek obudéw oraz ma-
lowania.

Oszczednosci ujawniaja sie row-
niez podczas eksploatacji obiektéw,
w ktérych zastosowano konstrukcje
z drewna klejonego warstwowo - nie
wymaga ono zadnych biezacych kon
serwacji czy renowacji. Odpowiednio
zaprojektowana i wykonana konstruk-
cja jest elementem dtugowiecznym
w budynkach.

Rodzaje konstrukgji
W ostatnich latach obserwujemy

znaczny wzrost zainteresowania in-
westoréw konstrukcyjnym drewnem

klejonym. Wynika to m.in. z szyb -
ko rosnagcej wiedzy i swiadomosci
architektéw oraz konstruktoréw
w zakresie tego materiatu budowla
nego. Wptyw na to ma takze wyso-
ka i stosunkowo tatwa do uzyskania
odpornos¢ ogniowa, rosngce ceny
stali oraz wysoka wartos¢ estetycz-
na konstrukcji. Konstrukcje tego
typu bardzo czesto stosowane s3
w budynkach uzytecznosci publicz-
nej, jak hale widowiskowo-spor-
towe, sale gimnastyczne, baseny
sportowe, obiekty handlowe oraz
biurowe. Oprécz ww. obiektéw co-
raz powszechniej stosuje sie drewno
klejone réwniez w obiektach prze-
mystowych, tutaj przy zastosowaniu
jakosci przemystowej koszt staje sie
bardzo konkurencyjny w stosunku
do innych technologii. W tekscie
przedstawiono rodzaje typowych
konstrukcji dostepnych przy za-
stosowaniu drewna klejonego war
stwowo. Jest to zbiér podstawowych
mozliwosci, przy szczegdlnych wy-
maganiach paleta produktéw jest
znacznie szersza. Pokazane sche-
maty moga by¢ stosowane jako
cate obiekty w technologii drewna
klejonego warstwowo, réwnie cze
sto spotykane jest taczenie réznych
technologii, np. stupy zelbetowe,
a konstrukcja dachu drewniana.

Wskazane standardowe rodzaje
konstrukcji pokazuja jedynie niekto-
re mozliwosciksztattowaniaelemen-
téw z drewna klejonego warstwowo.
Wszystkie je mozna modyfikowac,
taczy¢ i przeplata¢ w celu uzyska-
nia optymalnego efektu. Dzieki swej
plastycznosci oraz catemu proceso-
wi produkcji drewno klejone cechu-
je sie praktycznie nieograniczonymi
mozliwosciami ksztattowania ele-
mentow.

Drewno klejone warstwowo jest
materiatem bardzo uniwersalnym, ma
szerokie i réznorodne zastosowania.
Przy odpowiednim przygotowaniu oraz
eksploatacji konstrukcje z tego drewna
stanowia materiat bardzo trwaty.

Konstrukcje z drewna klejone-
go przy zastosowaniu wewnatrz
budynkéw doskonale sprawujg sie
bez jakiejkolwiek impregnacji, na-
tomiast w pofaczeniu z odpowied
nimi $rodkami zabezpieczajacymi
z powodzeniem stosowane s3 réow
niez w konstrukcjach narazonych na
bezposrednie dziatanie warunkéw
atmosferycznych. Dzieki odpowied-
niemu przygotowaniu tarcicy moz-
liwe jest tatwe ksztattowanie tukéw,
owali i innych tego typu elementdw,

TECHNOLOGIE

co przy innych technologiach jest
bardzo ktopotliwe. Drewno klejone
charakteryzuje sie réwniez wysokg
odpornoscig ogniowa i z fatwoscig
spetnia wymagania normowe stawia
ne wiekszosci obiektéw. Drewno to
pozwala takze tworzy¢ wcigz nowe
technologie, przyktadem moze by¢
nowy system budowy domoéw HBE.
Wszystkie te czynniki powodujg, iz z
pewnoscia warto rozwazy¢ wykorzy-
stanie tego stosunkowo ,mtodego”
materiatu budowlanego przy wzno-
szeniu wszelkiego rodzaju obiektow
budowlanych.
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