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1. Elementy konstrukcji ciany warstwowej

Konstrukcje drewnianych Scian warstwowych, klejonych, zespolonych przewigzkami nalezy
wykonywac z drewna konstrukcyjnego litego klasy co najmniej C24 i wilgotnosci nie wieksze]
niz 18%, zgodnie z zalgcznikiem krajowym do obowiazujgcej normy PN-EN 1995-1-
1:2010/NA:2010 (Eurokod 5).

Przewigzki zaleca sie wykanac z sklejki brzozowej.

Do klejenia $cian proponuje sie zastosowanie kleju poliuretanowego KiiLTO Kestopur 1 C 10
lub réwnowainego (np. KiiLTO Kestopur G 10), ktéry gwarantuje, zgodnie z normg PN-EN
14080:2011, wytrzymatosc na scinanie powyzej 3,5 MPa tak, aby wytrzymatosé skleiny byta

wieksza od wytrzymatosci drewna na scinanie.

Innowacyjna konstrukcja drewnianych s$cian warstwowych klejonych na budowie,
zespolonych przewigzkami ma ukifad warstw od 8-16-4 do 8-18-4 [cm], przy zatozeniu

obcigzenia przekazywanego ze stropow na warstwe o grubosci 80 mm.

Konstrukcje drewnianych scian warstwowych, klejonych, zespolonych przewiazkami tworzg
dwie warstwy 3cian wykonane z krawedziakow o przekroju 80 x 160 mm (w warstwie
wewnetrznej) i 40 x 160 mm (w warstwie zewnetrznej), zespolone ze soba za pomocg
odpowiednio wyprofilowanych tgcznikow (przewiazek) o przekroju 18 x 20 mm z sklejki
brzozowej w rozstawach: - w pionie co 320 mm (w co 2-gie] belce) i - w poziomie w rozstawach
nie przekraczajgcych 1 m. Szerokos¢ wolnej przestrzeni wewnatrz $ciany powinna wynosic od

160 do 180 mm.

W $cianie wymagane s3 pionowe elementy zabezpieczajace przed przedwczesng utratg
statecznosci o przekroju 60 x 120 mm i o diugosci odpowiadajgcej niepetne] wysakaosci Sciany,
potaczone z wewnetrzng warstwg nosng za pomocg wkretéw z them talerzowym (réwno
rozmieszczonych na wysokosci sciany). W scianach warstwowych o ukfadzie warstw od
8-16-4 do 8-18-4 [cm], do tgczenia pionowych elementdw zabezpieczajgcych ze $ciang nalezy
stosowac co najmniej 5 wkretéw J8x180 mm w réwnym rozstawie pionowym (co max.

640 mm). Dopuszcza sie mozliwosé stosowania wkretéw &36x180 mm w rozstawie co 320 mm.

Konstrukcjg drewnianej sciany warstwowej klejonej na budowie, zespolonej przewigzkami

przedstawiono na Rys. 1 i Rys. 2 oraz w Tablicy 1.
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Rys. 1. Podstawowe elementy konstrukcji drewnianej sciany warstwowej klejonej na budowie, zespolonej
przewigzkami: 1 — podwalina ze sklejki hrzozowej gr. 16 mm; 2 — klej naniesiany na powierzchnig faczenia,

3 - belka wewnetrzna (warstwy nosnej) $ciany z gniazdami na taczniki, 4 — belka zewnetrzna (warstwy
fakturowej) sciany z gniazdami na faczniki; 5 — belka wewnetrzna (warstwy nosnej) sciany bez gniazd na
taczniki; 6 — belka zewnetrzna (warstwy fakturowej) $ciany bez gniazd; 7 — wyprofilowane przewigzki ze sklejki;
& — ieberka usztywniajace; 9 — folia zabezpieczajgca jeberka przed przyklejeniem; 10 — wkrety talerzykowe
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Rys. 2. Rzuty i widok konstruke]i drewnianej sciany warstwowej klejonej na budowie, zespolonej przewigzkami
(opis na rys. 23): by — catkowita szerokod¢ $ciany; bw — grubodé warstwy wewnetrznej,
b: — gruboi¢ warstwy zewnetrznej, Lw— rozstaw wkretéw talerzykowych na wysokosci éciany; h — wysokosé
Sciany

Tablica 1. Podstawowe wymiary innowacyjnej, drewnianej $ciany warstwowej klejonej na budowie, zespolonej
przewigzkami (oznaczenia na Rys. 2)

Szer. przestrzeni Wymiary wkretdw
- e B B b, izolacyjnej talerzykowych £
sciany (mm] | [mm] | [mm] wS [mm]
frevei] & [mm] dtugosc [mm]
6 320
: 8-5-4 280+300 | 80 40 160+180 180
8 640
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2. Wytyczne do projektowania budynkéw z wykorzystaniem

zespolonych scian warstwowych

Zasady bezpiecznego projektowania obiektéw dwukondygnacyjnych, wykonanych
z innowacyjnych, drewnianych $écian warstwowych klejonych na budowie, zespolonych

przewigzkami obowiazujg przy zachowaniu nastepujgcych zatozen konstrukcyjnych:

e budynek maksymalnie dwukondygnacyjny,

e wysokosc konstrukecyjna kondygnacji do 3,3 m,

e rozpietosc stropdw do 6 m,

e obciazenia dla typowych budynkdw mieszkalnych jednorodzinnych,

e charakterystyczne obcigienia state ze stropdw (fgcznie z cigzarem wiasnym
konstrukcji) nie powinny przekracza¢ 2,5 kN/m?,

e charakterystyczne obciazenia uiytkowe stropéw nie powinny przekraczac 2,0 kN/m?
(kategoria A — powierzchnie mieszkalne), a obcigzenie zastepcze od cigzaru Scian

dziatowych przestawnych nie powinno przekraczaé 0,5 kN/m?.

W Tablicy 2 przedstawiono wartosci charakterystyczne sity niszczacej pionowej (krytycznej)

opracowane dla typowej sciany warstwowej.

Tablica 2. Zbiorcze zestawienie wynikéw z badan dla typowej $ciany warstwowej

s Wartos¢ teoretyczna obcigzenia
i e Wartosc¢ : ;
Oznaczenie Wartos¢ srednia sify , pionowego jak dla budynku
charakterystyczna sity ; : .
Lo. | serii modeli krytycznej i dwukondygnacyjnego i rozpigtosci
p krytycznej 5
badawezych [kN/m] ; stropow 6,0 m
1 51-S 72,98 52,93 40,58

Z badan laboratoryjnych wynika, e uktady innowacyjnych, klejonych Scian drewnianych
warstwowych zespolonych przewiazkami zapewnia z naddatkiem przenoszenie obcigzer
poziomych od oddzialywania wiatrem w budynkach dwukondygnacyjnych o wysokosci
kondygnacji do 3,3 m i rozpietosci $cian usztywniajgcych do 6 m w warunkach 3 strefy

wiatrowe] zgodnie z PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010.

Konstrukcje typowych modeli (facznie 8 modeli) innowacyjnych, drewnianych scian

warstwowych, klejonych, zespolonych przewigzkami w badaniach tworzyly dwie warstwy
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scian wykonane z krawedziakdow o przekroju 80 x 160 mm (w warstwie wewnetrznej) i 40 x
160 mm (w warstwie zewnetrznej) z drewna swierkowego (Picea abies L.), konstrukcyjnego
litego klasy C24, zespolone ze soba za pomocg odpowiednio wyprofilowanych tacznikow
(przewigzek) ze sklejki brzozowej. We wszystkich modelach szeroko$é przestrzeni
wewnetrznej sciany byta stata i wynosita 160 mm. W Scianach warstwowych zastosowano

taczniki zespalajace (przewiazki) o przekrojach 18 x20 mm w rozstawie pionowym co 320 mm.

W $cianie warstwowe] zastosowanao pionowe elementy zabezpieczajgce przed przedwczesng
utratg statecznosci, o przekroju 60 x 120 mm i dfugosci ok. 270 cm, ktére zostaty potaczone
z wewnetrzng warstwa nosng za pomoca 5 wkretow z them talerzowym 8. Elementy te nie
byly podparte na podiozu i nie zostaly obcigzone. Dlugosé elementéw zabezpieczajacych
przyjeto w ten sposob, aby byly one mocowane ok. 5 cm powyzej dolnej i jednoczesnie

ok. 5 ¢cm ponize] gérnej krawedzi Sciany (Rys. 3).
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Rys. 3. Schemat typowego modelu badawczego Sciany warstwowej, klejonej, zespolonej przewiazkami
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2.1. Warunki posadowienia

Obiekt budowlany wykonany z wykorzystaniem drewnianych $cian warstwowych, klejonych,
zespolonych przewigzkami nalezy posadowic na gruncie budowlanym poprzez odpowiedni

rodzaj konstrukeji fundamentow spetniajacy warunki standw granicznych.

Przed rozpoczeciem budowy naleiy okresli¢ rzeczywiste warunki gruntowe i klimatyczne w
miejscu lokalizacji budynku. Fundament nalezy zaprojektowaé z uwzglednieniem stopnia
skomplikowania ~ warunkéw  geotechnicznych  sporzadzajagc  odpowiednio:  opinig

geotechniczng, dokumentacje z badan podtoia gruntowego lub projekt geotechniczny.

Zalozono, ze fundamenty lub elementy podbudowy bedg wykonane ze 2wirowego betonu

zbrojonego (zbrojeniem rozproszonym lub tradycyjnym) o klasie min. C20/25.

Fundamenty i elementy podbudowy stanowigce posadowienie dla budynku wykonanego

z w/w $cian warstwowych powinny spetniac¢ nastepujgce warunki:

s maksymalna rdznica pomiedzy najnizej i najwyzej potozonym punktem nie powinna
przekracza¢ 20 mm,

e grubos¢ fundamentu powinna by¢ tak dobrana, aby umoiliwi¢ zastosowanie
okredlonego rodzaju kotew,

e wytrzymatosé na $ciskanie betonu odpowiadajaca klasie min. C20/25,

e podfoie powinno by¢ niespekane; w innym przypadku nalezy zastosowaé odpowiedni
typ kotwienia,

e 7zaleca sie, by poziom posadowienia $ciany na fundamencie wynosit min. 0,20 m

powyzej poziomu terenu.

2.2. Podstawowe wytyczne do ulozenia 1-szej warstwy belek na

fundamencie

Pierwsza warstwa drewnianych belek sciennych o przekroju 80 x 160 mm (w warstwie
wewnetrznej) i 40 x 160 mm (w warstwie zewnetrznej) jest klejona do sklejki podwalinowej,
ktéra jest kotwiona do konstrukcji fundamentu, dlatego nalezy zwrocic szczegblng uwage na

wypoziomowanie sklejki podwalinowej i utrzymanie wymiardw narzuconych w projekcie.
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Utozenie pierwszej warstwy belek na fundamencie skiada sie z nastepujacych czynnosci (Rys.

4+5):

e oczyszczenie podioza,

s wytrasowanie polozenia sklejki podwalinowej zgodnie z projektem,

e ulozenie izolacji (np. pasmo foli PE) w miejscu montazu sklejki powalinowej,

e wypoziomowanie sklejki podwalinowe] z doktadnosciag +1 mm (z uiyciem zaprawy
gestoplastycznej pod folig PE — zaleca sie zaprawe niekurczliwa) i jej zakotwienie
w fundamencie (Rys. 4),

e naniesienie warstwy kleju na sklejke i przyklejenie 1-szych warstw: zewnetrznej
i wewnetrznej belek z uzyciem ukltadu urzadzen w postaci szablondw pozycjonujgcych

(Rys. 5).

Rys. 4. Zakotwienie sklejki podwalinowej w fundamencie: 1 — fundament; 2 — warstwa wyrownawcza (jesli
konieczna); 3 — izolacja (folia PE); 4 — sklejka gr. 16 mm; 5 — kotwy mechaniczne (badi inne) 12 mm i dlugosci
min. 200 mm

Rys. 5. Klejenie pierwsze] warstwy: 1 = warstwa kleju; 2 = belka wewnetrzna (nosna); 3 = belka zewnetrzna
(fakturowa); 4 —szablon pozycjonowania i wiecenia gniazd pod przewiazki; 5 — przewigzki
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Sklejke podwalinowg nalezy kotwi¢ w odstepach nieprzekraczajgcych 1,5 m. Kazdy element
sklejki podwalinowej powinien by¢ kotwiony min. dwoma kotwami na poczatku i na koricu.

Kotwy nale?y stosowaé w narozach $cian oraz na poczatku i koricu duzego otworu.

Kazda kolejna warstwa krawedziakdw w $cianie warstwowe] jest doklejana do poprzedniej
warstwy z wykorzystaniem szeregu przyrzadow formujaco-dociskowych
(Rys. 6+7) umoiliwiajgcych sklejenie obu warstw: zewnetrznej (fakturowej) i wewnetrznej

(nosnej) jednoczesnie.

Rys. 6. Klejenie kolejnych warstw: 1 - urzgdzenie formujgco-dociskowe; 2 - belka wewnetrzna (nosna);
3 - belka zewnetrzna (fakturowa); 4 — szablon pozycjonowania | wiecenia gniazd pod przewigzki; 5 — przewigzki
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Rys. 7. Prototypowe urzadzenia umoiliwiajgce wykonanie $ciany: a) dociskowo-formujgce, b) szablon
pozycjonowania i wiercenia gniazd pod przewigzki

2.3. Podstawowe wytyczne dotyczace konstruowania $cian

W warstwie wewnetrzne] (nosnej) sciany nalezy stosowac krawedziaki o przekroju

80 x 160 mm, a w warstwie zewnetrznej (fakturowej) $ciany nalezy stosowac krawedziaki
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o przekroju 40 x 160 mm. Poczawszy od 1-szej belki, a nastepnie w co 2-giej belce, czyli co
320 mm, warstwy: zewnetrzna (fakturowa) i wewnetrzna (no$na) sciany sa faczone ze soba za
pomocg wyprofilowanych tgcznikéw (przewigzek) o przekroju 18 x 20 mm z sklejki brzozowe;]
- w poziomie w rozstawach nie przekraczajacych 1 m. Szerokos¢ wolnej przestrzeni wewnatrz
sciany, ktéra docelowo zostaje wypetniona sypkim materiatem termoizolacyjnym wynosi

160+180 mm.

W trakcie doklejania kolejnych warstw poziomych koniecznie nalezy pamieta¢ o montazu
zeberek pionowych chronigcych przed przedwczesna utratg statecznosci. By mogly one
skutecznie spreiyscie pracowac, nalezy w trakcie naktadania kleju na elementy poziome
sciany, zabezpieczy¢ powierzchnie przylegajace zeberek do sciany przektadka z folii (Rys. 23).
Jej celem jest zapaobiegniecie sklejeniu zeberek usztywniajacych z ptaszczyzng sciany, z uwagi

na rézng odksztatcalnosc¢ wzdiuing i poprzeczng drewna.

Pionowe zeberka o przekroju 60 x 120 mm i o dtugosci odpowiadajacej niepetnej wysokosci
sciany s3 zespolone z wewnetrzng warstwg nosna za pomocyg wkretéw z them talerzowym
(réwno rozmieszczonych na wysokosci Sciany). Nalezy stosowad wkrety J8x180 mm w

rozstawie pionowym co max. 640 mm lub @6x180 mm co max. 320 mm.

Co do zasady, konstrukcja stropdw jest oparta na warstwie wewnetrznej (nosnej) o grubosci

80mm (Rys. 8).

Rys. 8. Oparcie stropu belkowego na $cianie warstwowej (np. belki 8x16 cm, w rozstawie co 60 cm): 1 — belki
stropu; 2 — belka wewnetrzna (noéna) éciany

Konce krawedziakéw tworzgcych naroza warstwy zewnetrznej (fakturowej) sciany przyciete

sg pod katem 45 stopni i pofgczone ze sobg na tak zwane ,,obce piéro” (Rys. 9).
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Rys. 9. Rzut i widok naroznika ciany warstwowej: 1 — belka zewnetrzna (fakturowa) sciany; 2 — ,,obce pidro”; 3
— belka wewnetrzna (nosna) sciany przepuszczona do warstwy fakturowej w co drugiej warstwie

W budynkach dwukondygnacyjnych, w przypadku dachu stromego, zeberka te nalezy
w calosci przepusci¢ do sciany kolankowej drugiej kondygnacji — na catg wysokosc scianki
kolankowej (Rys. 10), w celu przejecia sit rozporu z dachu. W przypadku niewystarczajacej ich
nosnosci na zginanie wynikajacej z sit rozporu dachu, przekrdj tych Zzeberek nalezy

odpowiednio zwiekszy¢.

Rys. 10. Sciana warstwowa w budynku dwukondygnacyjnym: 1 — zeberka usztywniajace éciang przepuszczone
z | kondygnaciji na wysokos¢ sciany kolankowej; 2 — belki stropu; 3 —sklejka gr. 16 mm na stropie Il kondygnacji
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3. Uwagi koncowe

Ogdlne zasady projektowania zespolonych warstwowych $cian drewnianych zostaly
opracowane | sformufowane na podstawie wynikow analiz teoretycznych i badan

laboratoryjnych.

Wartosci nosnosci zespolonych warstwowych scian drewnianych na obcigZenia pionowe

uzyskane w badaniach laboratoryjnych zostaly zestawione w punkcie 2, w Tab. 2.

Podano minimalne wymagania konstrukcyjne dla zespolonych warstwowych Scian

drewnianych.

Niezaleznie od w/w wytycznych, w kazdym przypadku nalezy wykona¢ obliczenia statyczno-

wytrzymatosciowe scian zgadnie z chowigzujgcymi normami.
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