POLACZENIA NA WKRETY WKLEJANE JAKO
PRZYSZEOSCIOWE POLACZENIE W
KONSTRUKCJAC DREWNIANYCH

Technologia opracowana przez firme¢ Konsbud- drewno klejone

Czy prety wklejane moga zagosci¢ na stale jako potaczenie elementow drewnianych?

Autor: Michat Zigtara

mz@konsbud.com
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Dlaczego potrzeba nowych potgczen

Drewno jest jednym z najstarszych materiatow budowlanych uzywanych

przez cztowieka. W réznych miejscach Swiata, okresach historycznych i kulturach,
budownictwo z uzyciem drewna poszto w roznych kierunkach. Zaowocowato to
wieloma rozwigzaniami konstrukcyjnymi w sferze elementow drewnianych jak i
potaczen, czy metodami wytwarzania konstrukciji.

Obecnie drewno konstrukcyjne dzieki rozwojowi technologii produkcyjnych,
chemii budowlanej, rozbudowanych metod obliczeniowych przezywa swoj renesans.
Ze wzgledu na strukture drewna | jego zachowanie w trakcie uzytkowania
(wbudowane na 50 lat w obiekt budowlany), prawidtowe wykonstruowanie potgczenia
przy zachowaniu zaprojektowanych wtasciwosci stanowi duzy problem. Potgczeniom
jak 1 catej konstrukcji od zaprojektowania po wbudowanie, uzytkowanie, rozbiorke i
utylizacje stawia sie szereg wymagan natury bezpieczenstwa, logistyki, kosztow,
czasu i ekologii. Wymusito to na konstruktorach szukania nowych rodzajow potgczen
aby sprosta¢ wszystkim wymogow co doprowadzito firme Konsbud Szczecin do
opracowania potgczen bazujgcych na wklejanych pretach stalowych.
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Jak wygladajg obecnie
potgczenia-
Pofaczenie sztywne

Potagczenia sztywne jeszcze
kilkanascie lat temu praktycznie
niemozliwe do zastosowania. Gtéwnym
zadaniem sie zablokowanie obrotu w
potgczeniu 1 usztywnienie konstrukciji.
Charakteryzuje sie duzg matriato- i czaso-
chtonnoscig. Ponadto znaczacy ciezar
potgczenia wymaga uzycia ciezkiego
sprzetu i duzej precyzji.

Aspektem negatywnym
poftgczenia jest jego zachowanie w trakcie
catego czasu uzytkowania, wystepowanie
poslizgu na sworzniach/ $rubach oraz
zjawisko petzania i skurczu.




ldea potgczenia na wkrety wklejane

Belka
drewniona

Coraz wieksze zapotrzebowanie na
konstrukcje drewniane wraz ze wzrostem ich
skomplikowania zaowocowato
zastosowaniem pofgczen ktére by bylo
wstanie przenies¢ wszystkie sity wystepujgce
w konstrukcji (N,T,M), a zarazem miato
ograniczong wage, spetniato  wymogi
estetyczne, bezpieczehstwa w razie pozaru
oraz byto technologicznie do wykonania.

W pierwszej kolejnosci
postanowiono rozwigzac problemy
wystepujgce w budownictwie mieszkaniowym
(konstrukcie powierzchniowe) wznoszonych
w technologii drewna klejonego masywnego.



“G760%
Budownictwo z drewna masywnego-

stan obecny technologii

Obecnie obiekty mieszkaniowe wznosi sie tworzgc moduty z pojedynczych paneli ktore
nastepnie sie spina za posrednictwem oczepdw i podwali drewnianych. Moduly nastepnie juz
bezposrednio na placu budowy tgczy sie wzajemnie tworzgc cate Sciany.

Takowe rozwigzanie posiada kilka wad w szczegolnosci wystepuje zjawisko klawiszowanie
ktore wskazuje na brak pracy jako ,tarcza”. Drugg znaczgcg wadg jest sposéb pracy miedzy panelami,
a podwalinami i oczepem. Podwaliny i oczepy przekazujg obcigzenia wzdtuz widkien, a na tym
kierunku wytrzymatos¢ drewna jest kilkukrotnie nizsza niz wzdtuz drewna (izotropowo$¢ drewna). Przez
obecne rozwigzania okazuje sie ze 93% konstrukcji scian pracuje na poziomie 30% wykorzystania

NOoSNOSCI.
/OCZEP

WKRETY PANELE Z DREWNA
: KLEJONEGO

'\FODWALINY
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KONSTRUKCYJNE DREWNO KLEJONE

Firma Konsbud postanowita wzmocni¢ sciany wkretami wklejanym co max

150cm na wysokosci paneli, oraz na mijanke min 10cm. Rozwigzanie takie pozwolito
na wyeliminowanie podwalin i oczepdw oraz w zatozeniu powinno zapewni¢ prace
konstrukcji jako ,tarcza”. Nastepnie zaplanowano przeprowadzenie badan:

1.
2.

Wytrzymatosciowych na wyrywanie preta

Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej potaszenia z zastosowaniem pretow
wklejanych

Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej Scian z zastosowaniem pretow
wklejanych

Klasyfikacja w zakresie reakcji na ogien sciany ogniowe;

Badania akustyczne wybranych rozwigzan scian i stropow
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Analiza obliczeniowa sciany z drewna

W pierwsze] kolejnosci przeprowadzono analize obliczeniowg $ciany zadajgc jej typowe obcigzenia jakie
wystepuja w konstrukcjach scian budynku dwukondygnacyjnego. Obliczenia zostaty wykonane na podstawie
obowigzujgcych Eurokodéw
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Technologicznosc- materiaty cz.1

1. Panele z drewna masywnego

Panele drewniane HBE HD wykonywane sg z drewna klejonego warstwowo w klasie GL24h (tarcica swierk lub
Swierk skandynawski) o dostepnych wymiarach:

Panele o grubosci 6 i 8cm produkowane w szerokosciach 20, 24, 28 i1 32cm

Panele o grubosci od 10 do 26cm (gradient co 2cm) produkowane w szerokosciach od 20 do 104cm (gradient
co 4 cm).

Panele wykonywane sg zgodnie z normg produkcyjng EN 14080:2013- i pochodzg z certyfikowanych
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Technologicznosc- materiaty cz.2

2. Prety gwintowane

Do pofgczen paneli nalezy uzywac pretow gwintowanych (norma DIN 976-1) o
Srednicy @6, 312, 316, 820, J30 w klasie 4.6, 5.8 i 8.8, lub pretéw zbrojeniowych
zebrowanych (norma DIN 488-1) o srednicach @12, @16, &20, J28 w klasie A-IlI.
Prety powinny by¢ odttuszczone, czyste i nie posiadajgce sladow koroziji.

3. Klej

Kotwienie i zapewnienie wspotpracy pomiedzy elementem stalowym i drewnianym
odbywa sie za posrednictwem specjalistycznych klejdw montazowych np. LOCTITE
CR 421 PURBOND. llosci kleju, sposéb iniekcji, dlugosci kotwienia, warunki
technologiczne wykonania potgczenia podaje producent kleju.
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Technologicznosc- wytwarzanie

Potgczenie polega na wykonaniu otworu w belce drewniane] w ktorej
zostanie osadzony pret. Srednice otworu nalezy dobraé zgodnie z wytycznymi
producenta kleju. Najczesciej jest to srednica preta powiekszona o 2mm. Niektorzy
producenci klejéw dopuszczajg powiekszenie otworu 0 1 lub 8 mm. Wielkos¢ otworu w
znaczny sposob wptywa na ilos¢ wprowadzonego kleju w potgczenie, a co za tym
idzie realnie wptywa na koszty. Do badan powiekszano otwor o 2mm.

Nastepnie tak osadzony pret nalezy pozostawi¢ do zwigzanie, petng
trzymatoSc uzyskule sie po 10 dniach.

—
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Badania nosnosci belek- cz.1

Celem badania bedzie zbadanie nosnosci potgczenia dwoch belek potaczonych ze
sobg czotowo na wkrety wklejane. Ma to na celu empiryczne sprawdzenie potgczenia
| poréwnanie wynikow obliczeniowych i docelowe okreslenie dopuszczalnych naprezen
w potgczeniu. Potgczenie zostato wykonstruowane w taki sposéb aby przenosi¢ wszystkie sity
wewnetrzne ktore wystepujg w elemencie. Element zostat zaprojektowany przy zachowaniu
minimalnych odlegtosci preta od krawedzi tj. 2,5d (d- srednica preta) od krawedzi i 5d miedzy
pretami. Analiza wytrzymatosciowa elementu wykazata ze element powinien przenies¢ minimum
dwie sity wartosci 7,5kN kazda. Wartos¢ okresla sity na jakie mozna byto by zaprojektowac belke
w warunkach normalnego projektowania przy nie przekroczeniu Standéw granicznych nosnosci
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- Badania nosnosci belek- cz.2

N0SOb zniszczenia
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“22% Badania no$nosci belek- cz.3
Wvnikl badania niszczaceqo

LABORATORIUM LZK RAPORT Z BADAN NR LZK00-01239/13/Z00NZP . N Strona 3z 5 LABORATOR'UM LZK RAPORT Z BADAN NR LZK00'01239,191‘M‘J£ srrona 4z 5
3. WYNIKI BADAN
Tabelal T — cd. Tabeli 1
R Lo, Neprobki | Wigolnotédrewna | Somanezie | L
1| Lzkezseinen 13,1113,6113,7 | 2340 | Zerwanie pretow M12 - podczas badania [%)] F o [KN]
2 | umerer | wmmamee | 13 + Zonwanie preo 12| 31 LZK1239/19/31 12,8/12,9/13,6 24,94 Zerwanie pretéw M12
[3 [ Lzk12a0m0 | 1zanaznze [ 2320 Zerwanie pretow M12 | - -
e ‘ ZKiZSaa ‘ 134138135 s | Zerwanie pretow M1z 32 LZK1239/19/32 14,3/13,4/14,2 22,69 Zerwanie pretow M12
s | izwies | 124123120 pe12 Zorvario pratow M12_| 33 LZK1239/19/33 13,9/14,3/14,0 25,03 Zerwanie pretow M12
6 | LZK1239/19/6 ‘ 12,012,9/12,0 25,89 Zerwanie pretow M12 z S
7| zener | wnensensa | 2 | zenwanie pretow M1z 34 ) LZK1 239/1 9]34 14,3/13,4113,4 25,15 Zerwanie pretow M12
8| LzK1230M98 | 1531411148 | 25,19 | Zerwanie pretow M12 35 LZK1239/19/35 14,0/14,114,3 24,14 Zerwanie pretow M12
o | izkizsanow | 1san3ens7 [ 2388 | Zerwanie pretow 12 = - = -
o | =izsnein TaaaT 2450 [ Zerwanle pretow W12 36 LZK1239/19/36 14,0/13,9/14,2 24,39 Zerwanie pretow M12
LZKIzBera | 150141 2500 | Zenwanie pretowMiz | 37 LZK1239/19/37 13,0/13,5/13,0 24,15 Zerwanie pretow M12
12 LZK1239/19/12 | 14,4/14,113,7 27,02 | zenwanie pretow 12| - - ey
[ 13 LZK1239/19/13 14,014,4/13,4 [ 24,32 | Zerwanie pretow M12 38 LZK1239/19/38 14.013,1114,0 24,63 Zerwanie prelow hﬂ 2
| LZK1239/19/14 13,613,1/14,6 [ 2410 Zerwanie pretow M12 39 LZK1239/19/39 | 13,0/13,7/13,7 26,33 Zerwanie pretow M12
15 LZK1239/19/15 14,714,113 ,4 25,57 Zerwanie pretéw M12 = £
\—‘716 i T 2561 Zorwanie pretow 112 40 LZK1239/19/40 [ 14,1/13,9/14,1 25,44 Zerwanie pretow M12
| 7 | kazsenony 17,414,574 24,50 Zerwanie pretow M12 Wartos¢ srednia ] 2519
[T “LZK1238/19/18 14,9114,1115.2 30,76 } Zerwanie pretow M12 Odchylenie standardowe 1,47
‘ 19 LZK1239/19/19 14,3/14,2/13,9 26,04 Zerwanie pretow M12
‘ 20 | LZK1239/19/20 13,2/13,1/14,1 25,2-8 Zerwanie pretow M12 ‘
21 | LZK123919/21 12,2113,5113,4 24,81 Zerwanie pretow M12 J
22 LZK1230/19/22 12,513,4113,7 28,42 Zerwanie pretéw M12
23 LZK1239/19/23 12,8/13,6/14,0 [ 2588 | zerwanie pretow m12 |
24 LZK1239/19/24 13,7/13,6M112,5 | 27,95 | Zerwanie pretow M12 |
2 LZK1230118/25 145147135 | 2434 Zerwanie pretow M12_|
’V 26 LZK1239/19/26 13.5/14,6/14,1 ) 2416 Zerwanie pretow M12 ‘
27 LZK1230/19/27 12,413,8113,5 2507 Zerwanie pretow M12 |
28 LZK1239/19/28 713,8}14‘5112‘9 25,18 Zerwanie pretow M12 |

[ 20 LZK1230/19120 1311321134 | 228 | zerwanie pretow 12 |
| 30 LZK1239/19/30 12,8/12,9/13,6 25,11 Zerwanie pretow M12
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Przewidywanie nosnosci potgczen




2222 Badania nos$nosci belek- cz.5

Podsumowanie

Badanie zostato przeprowadzone w Instytucie Techniki Budowlanej w Zaktadzie
konstrukcji budowlanych, geotechniki i betonu, w dniach 7-19.11.2019, nr raportu klasyfikacji
LZK00-01239/19/Z00NZP.

Badania niszczgce wykazaty ze potgczenie wytrzymuje dwie sity o wartosci 25,19kN
(wartos¢ srednia z dwodch sit). Po analizie statycznej wynika ze sita dziatajgca w precie
wynosi 43,4kN. Jest to wartos¢ 4kN nizsza w porodwnaniu z wytycznymi producenta kleju.
Odchylenie wynosi okoto 10% ale ze wzgledu ze mozliwa do zaprojektowania wg przepisow
normowych suma sit wynosi 15kN takowa rozbieznos¢ jest dopuszczalna. Nalezy mie¢ na
uwadze takze koniecznos¢ zachowania rezimu produkcyjnego i powinno sie projektowac
potaczenia na prety na poziomie do 85% wykorzystania nosnosci. Ponadto sita jakag
wytrzymato potaczenie jest o 75% wyzsza niz dopuszczalna sita ze wzgledow projektowych
z uwago na Stan Graniczny Uzytkowania. Najstabszym elementem potgczenia okazaty sie
prety gwintowane M12 klasy 5.8 i to ich nosnos¢ zostata przekroczona, mozna zwiekszy¢
nosSnosC potgczenia poprzez zastosowanie pretow gwintowanych wyzszej klasy. Istotnym
wnioskiem z badania jest to ze klej posiada bardzo dobrg przyczepnos¢ do stali i drewna i
jest wstanie zapewni¢ zespolenie i wspotprace elementdow na odpowiednim poziomie do
zastosowania go w potgczeniach konstrukcyjnych.



Badania odpornosci potgczenia w
warunkach pozaru- cz.1

W celu okres$lenia zachowania sie pretow gwintowanych wklejanych w warunkach
pozarowych nalezy przeprowadzi¢ badanie nosnosci potaczenia. Badaniu bedg podlega¢ dwie
belki potgczone ze sobg czotowo poprzez wkrety stalowe. Potgczenie zostato wykonstruowane w
taki sposdb aby przenosi¢ wszystkie sity wewnetrzne ktére wystepujg w elemencie. Element
zostat zaprojektowany przy zachowaniu minimalnych odlegtosci preta od krawedzi tj. 2,5d (d-
srednica preta) od krawedzi i 5d miedzy pretami. Analiza wytrzymatosciowa elementu wykazata
ze element powinien ulec zniszczeniu po czasie 20min ze wzgledu na uplastycznienie sie stali w
warunkach pozaru i zbyt matej grubosci drewna izolujgcej pret gwintowany.

. Pret gwintowany M12
Belka drewniana G=5kN
14x36em GLZ4h kl. 5.8 df. 480mm

P 2350 W \ » VW 2350 P
240, 240
480
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4700

G=bkN
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Badania odpornosci potgczenia w warunkach pozaru- cz.2
Dokumentacja zdjeciowa

Zatgcznik nr 3 do Raportu nr LZP02-01239/19/Z00NZP Strona3z4

Zalgcznik nr 3 do Raportu nr LZP02-01239/19/Z00NZP Strona 1z 4

(LR Rl ) 26vd
Rys. 4. Element prébny w trakcie badania (¢t = 22°50" min)

KONSTRUKCYJNE DREWNO KLEJONE

Rys. 2. Element prébny przed badaniem - strona nienagrzewana



Badania odpornosci potgczenia w warunkach pozaru-
cz.3

LABURATORIUM L2P RAPORT £ BADAR NR LEPOZ-01239/19/200NZP Strona 425

5. WYNIKI BADANIA

5.1. Czas trwania badania

Badanie trwalo 22 minuty i 50 sekund.

5.2, Ugiecie

Wykresy ugiecia belki przedstawiono na Rys. 6 w Zataczniku nr 2.

Wykresy predkosci narastania ugiecia przedstawiono na Rys. 7 w Zataczniku nr 2,
5.3. Kryteria odpornosci ogniowej

Wynik wyrazony jako czas, w pelnych zakoficzonych minutach, ktéry uplynal pomigday
rozpoczeciem nagrzewania, a momentem osiagniecia whadciwych kryteriéw przedstawiony
zostal w Tablicy nr 1.

Tablica 1. Wyniki badania

Uglgele granicene [ = 146,94 mm

Noinost ogniowa | Czas [min] Miejsce
|
|7 | diad=360 mm, Lug = 4600 mm |

Graniczna prydkost ugigeia
L | dn/de = 6.5 [mm/min] po 10 minucie 22 minuty
badania dla d = 360 mm, Lyp = 4600 mm

6. OBSERWACJE
-26'00" - rozpoczecie praykiadania obcigzenia,
-22'00" - zakoriczono przykladanie obciaienia (sumaryczne obclazenie sitownikow
2F = 10 kN),
0°00" - poczatek nagrzewania,
¥ - lekkie zote dymienie spod konstrukeji stowarzyszonej,

22'50° = belka wpada do pieca - koniec badania.

7. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Wyglad elementu prébnego przed badaniem ilustrujg Rys. 1 - 3, w trakeie badania Rys. 4,
a po zakoriczeniu badania Rys. 5 - 7w Zataczniku nr 3.

8. ZAKRES ZASTOSOWANIA WYNIKOW BADAN

. Zakres zastosowania wynikdw badaf w zakresie odpornodci ogniowej stropu opisany
,‘ad w ninigjszym raparcle wedtug punktu 13 normy PN-EN 1365-3:2002,

KONSTRUKCYJNE DREWNO KLEJONE



Badania odpornosci potgczenia w warunkach
pozaru- cz.4 Podsumowanie

Badanie zostato przeprowadzone w Instytucie Techniki Budowlanej w Zakfadzie Badan
Ogniowych w dniu 3.10.2019, nr raportu klasyfikacji LZP02-01239/10/Z00NZP.

Badania wykazaty ze potgczenie wytrzymato 22min wiec zostata sklasyfikowana
jako R20. Belka zostata obcigzona dwoma sitami o wartosci 5kN kazda i poddana dziataniu
pozaru z trzech stron. W czasie 22 min belka nie wykazywata zadnych uszkodzen, a ugiecie
wykazane przez urzadzenia pomiarowe byly nieznaczne i zgodne z obliczeniami. Po czasie
20mini znacznym zwegleniu sie drewna nastgpit wzrost temperatury w pretach gwintowanych
| utrate nosnosci elementu. Wskazuje to na potrzebe okreslania gtebokosci zweglania
podczas projektowania i zachowania odpowiednich odlegtosci preta stalowego od krawedzi.
Gtebokos¢ zweglania nalezy okreslac wedtug Eurokodu 5: Projektowanie konstrukcji
drewnianych, czesc¢ 1-2: Postanowienia ogolne Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki
pozarowe. Docelowa odlegtos¢ pretow od krawedzi elementu powinna by¢ sumg gtebokosci
zweglania i minimalnej odlegtosci pretow od krawedzi
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Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej scian z
zastosowaniem pretow wklejanych- cz.1

Celem badania bedzie okreslenie parametrow dla sciany wykonane] w
technologii HBE + na warunki pozarowe. Sciang no$nym czesto stawia sie wymogi
pozarowe takie jak zachowanie nosnosci, szczelnosci i izolacyjnosci w warunkach
pozaru, taki elementami sg np. sciany miedzy lokalowe w budynkach wielorodzinnych,
sciany nosne w budynkach uzytecznosci publicznej itp.

Warunek R (nosnos¢ w trakcie pozaru) mozliwy jest do wyliczenia zgodnie z
normg Eurokod 5 cz.2 -PN-EN-1995-2 lecz dostepnymi metodami obliczeniowymi nie
da sie okresli¢ pozostatych wymogow (E, ). Z tego wzgledu niezbedne jest badanie
laboratoryjne w certyfikowanym laboratorium posiadajgcym odpowiednie zasoby
kadrowe i techniczne.

Analiza statyczno- wytrzymatosciowa wykazata ze scian o grubosci 10cm
spetnia warunek nosnosci w sytuacji pozaru na poziomie 60min
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e K lasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej scian z

zastosowaniem pretow wklejanych- cz.2
S -

Fol. 8. LZP03-1239/191200NZP Fot. 8. LZP03-1230/19/Z00NZP

EIEMENt UMY W ENHI ZEKOACZENA taanis (63 i) Element probny po badaniu (po ugaszeniu drewna) - widok od strony nagrzewane
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e Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej scian z
zastosowaniem pretow wklejanych- cz.3 Wyniki badan REI

Tab. 1. Kryteria odporno$ci ogniowej dla elementu prébnego.

Kryterium no$nosci ogniowej Czas Miejsce
1. Graniczne ugiecie pionowe C = h/100=36 mm 63 minuty bez utraty -
2. Graniczna szybko$¢ ugiecia pionowego 63 minuty bez utraty -
dC/ dt=3h/1000 = 10,8 mm/min
Kryterium szczelnosci ogniowej Czas Miejsce
1. Utrzymywanie sie ptomienia 63 minuty bez utraty -
2. Zapalenie sie tamponu bawetnianego 63 minuty bez utraty -
3. a)zastosowanie szczelinomierza 6 mm 63 minuty bez utraty -
b) zastosowanie szczelinomierza 25 mm 63 minuty bez utraty -
Kryterium izolacyjnosci ogniowej Czas Miejsce
] - . miniyberuray | -
; °
B s saminyberuray | -




Natura zachowania sie probki w trakcie
= badan- cz.4

KONSTRUKCYJNE DREWNO KLEJONE
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Zalgcznik nr 2 do Raportu LZP03-1239/19/Z00NZP
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Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej
scian z zastosowaniem pretow wklejanych- cz.6

Badanie zostato przeprowadzone w Instytucie Techniki Budowlanej w Zaktadzie Badan Ogniowych w
dniu 4.10.2019, nr raportu klasyfikacji LZP03-1239/19/Z00NZP.

Badanie wykazato ze zadana sciana pod obcigzeniem spetnia warunek REI6G0 i tak tez zostata
sklasyfikowana. Scian w trakcie badania pod obcigzeniem nie wykazata znaczgcych przemieszczen
pionowych (do 0,26mm) ani poziomych (do 2,5mm), nie ulegta tez zniszczeniu co jest zbiezne z wynikami
obliczen. Badanie scian pod obcigzeniem wykazato bardzo duze zapasy nosnosci co wskazuje na duze
bezpieczenstwo konstrukcji i duzy potencjat technologii i mozliwosci jej zastosowania. Badanie szczelnosci
Sciany ukazato bardzo dobrg szczelnos¢ technologii w warunkach pozarowych. W trakcie badania nie pojawity
sie szczeliny przez ktére ogien mogtby sie przedosta¢ do sgsiedniego pomieszczenia, nie powstaty tez drobne
spekania ktore mogty by powodowacé uplastycznienie sie pretow gwintowanych i w rezultacie spowodowac
utrate statecznosci konstrukcji. Badanie takze wykazato duzg izolacyjnos¢ drewna w trakcie pozaru, przy
Scianie grubosci 10cm temperatura elementu po stronie nienagrzewanej wzrosta tylko o niecate 15°C (zakres
od 8-14°C w zaleznosci od urzgdzenia pomiarowego). Takowy parametr ukazuje ze sciany tego typu zapewnig
bezpieczng ewakuacje i przeprowadzenie akcji ratowniczej w trakcie pozaru. Badania wykazaty ze obliczenia
statyczno- wytrzymatosciowe sg zbiezne z zachowaniem sie elementu w trakcie pozaru, a takze potwierdzity
wiasciwosci drewna w warunkach pozarowych. Elementy wykonane w technologi HBE+ posiadajg duzy
potencjat do zastosowania poniewaz w trakcie pozaru zachowujg sie przewidywalne oraz zachowujg
parametry nosnosci, izolacyjnosci i szczelnosci.
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Klasyfikacja w zakresie reakcji na ogien sciany
ognhiowej- cz.1

Elementy budynku podlegajg klasyfikacji w  zakresie stopnia
rozprzestrzeniania ognia wg PN-B-02867:2013-06. Elementy konstrukcyjne muszg
spetniaC warunek NRO (nie rozprzestrzeniania ognia) dlatego tez nalezy poddac

elementy Scian takiemu badaniu. Jest to parametr ktéry nie podlega obliczeniom i
nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania w certyfikowanym laboratorium.
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Klasyfikacja w zakresie reakcji na ogien
sciany ogniowej- cz.2 Podsumowanie

Badanie zostato przeprowadzone w Instytucie Techniki Budowlane]; w
Zaktadzie Badan Ogniowych w dniu 07.08.2019, nr raportu klasyfikacji
01239/19/Z00NZP.

Badanie wykazato ze sciany w danej technologi sg sklasyfikowane jako
SIRO (silnie rozprzestrzeniajgce ogien). Zostat przekroczony parametr przeptywu
temperatury miedzy liniami L1 i L2 o Srednio 420,6°C przy dopuszczalnym
zakresie 150,0°C. Stan ten utrzymywat sie przez okoto 150s w czasie 1800s
badania (8,33% czasu badania).

W Swietle wynikow badan konieczne jest uzywanie impregnatow ktore
zabezpieczajg elementy drewniane do stopnie NRO np. preparat Fobos M4-
zgodnie z aprobatg techniczng AT-15-5942/2016 wydang przez Instytut Techniki
Budowlanej.
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Badania akustyczne- cz.1

Ze wzgledu na brak jednoznacznych algorytméw do obliczen ttumienia
akustycznego poszczegolnych elementdéw konstrukcji nalezato przeprowadzi¢ badania
w naturze i na probkach. Badaniu zostang poddane elementy konstrukcyjne o réznych
parametrach geometrycznych i roznych warstwach wykonczenia. Badanie takie ukaze
rzeczywiste wartosci ttumienia dzwiekow przez konstrukcje drewniang oraz przez
rozne warstwy wykonczeniowe.

--| Dane dotyczace certyfikatu posiadanego przez laboratorium wykonujgce pomiary

Mazwa Certyfikatu Certyfikat Akredyiacji
Przez kogo wydany certyfikat Puolskie Centrum Akredytacji
Nr certyfikatu AB 1621
Data wydania certyfikatu 26 sierpnia 2016 r.
Data waznosci certyfikatu 26 sierpnia 2020 r.

Zakgcznik nr 7 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30.10.2014 1.
(Dz.U_ 2014, poz. 1542)

Zatacznik nr & do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia z dnia
30.10.2014 r. (Dz. U. 2014, poz. 1542) PN-150 10843:2002 PN-1SO 1996-
2:1999/41:2002

Ll . Zakgcznik nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16.06.2011r1.
MNormy ilub udokumentowane procedury d 1
! badawcze p Y (Dz.U. 2011 nr 140, poz. 824)

Zatacznik nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16.06.2011 1.
(Dz.U. 2011 nr 140, poz. 824) (Dz.U. 2011 nr 283, poz. 1687)

PN-EN IS0 3746:2011
PN-87/B-02156
PN-150 10847:2002
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Badania akustyczne- cz.3
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= Badania akustyczne- cz.4

podsumowanie

Badania zostaty przeprowadzone przez firme konsbud w okresie od pazdziernika do grudnia
20109r.

Badania wykazaty ze poziom ttumienia scian w zaleznosci od ich grubosci i warstw
wykonczeniowych wynosi od 43 do 57dB Poziom ttumienia stropéw w zaleznosci od warstw
wykonczeniowych waha sie od 46 do 52dB.

Ukazuje to ze nie ma znacznych roznic zaleznych od grubosci elementu poniewaz
roznice miedzy elementem o grubosci 14cm a 20cm sg na poziomie 2dB. Duzy wptyw na
ttumienie majg catosciowe warunki takie jak wielkoS¢C pomieszczenia, wyposazenie
wewnetrzne, konstrukcja obiektu, czy struktura wierzchnich warstw itp. Podane wartosci
nalezy przyjmowac jako orientacyjne. Na podstawie badan nie da sie okresli¢ rzeczywistego
poziomu tlumienia w zaleznosci od konstrukcji, ani stworzyC algorytmu obliczen. Nalezy
jednakze zaznaczyC ze w systemie budowy scian masywnych mozliwe jest osiggniecie
ttumienia dzwiekow na poziomie ponad 55dB co wg normy PN-B 02151-3:2015-10 pozwala
spetni¢ najwiekszy rezim akustyczny jaki stawia Polski ustawodawca np. przegrody dzielgce
pomieszczenia ustugowe od pomieszczen mieszkalnych w budynkach zamieszkania
zbiorowego. Przegrody z drewna klejonego mozna takze stosowac we wszystkich obiektach
uzytecznosci publicznej takich jak szpitale, sanatoria, hotele, szkoty gdzie wymogi
akustyczne dla przegrod wynoszg od 45 do 50 dB.



= Mozliwe zastosowania

Mozliwos¢ zastosowania w konstrukcjach narazonych srodowisko wysoko korozyjne
np. magazyny soli, baseny, przemyst chemiczny itp.




Mozliwe zastosowania

Mozliwos¢ zastosowania w potgczeniach sztywnych w dachach dwuspadowych w
ktorych nie da sie zastosowac innych rozwigzan ze wzgledu na duzg zmiennosc

26uvd
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Podsumowanie

Wyniki badan oraz analiza obliczeniowa wykazaty ze, aby panele wspotpracowaty wzajemnie nalezy
je potaczy¢ poprzez tgczniki mechaniczne.

Przy zastosowaniu pretéw wklejanych konstrukcja pracuje jako tarcza i mozna zrezygnowac ze
stosowania podwalin i oczepow.

Sciany w tej technologii posiadajg odporno$¢ ogniowg REI 60- co pozwala na stosowanie ich jako
przegrody ogniowe w wielu obiektach budowlanych ktérym stawia sie specjalne warunki
bezpieczenstwa obiektu.

Sciany w warunkach pozarowych REI 60 zachowujg duzy zapas no$nosci, nalezato by przeprowadzié
kolejne badania w celu okreslenia stanéw granicznych poszczegolnych parametréw.

Sciany sg sklasyfikowane jako SIRO co pocigga za sobg konieczno$¢ stosowania impregnacji do
stanu NRO.

Potgczenie wykazuje odporno$é w warunkach pozarowych przy zachowaniu odpowiednich odlegtosci
od krawedzi.
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Podsumowanie cd.

Wytrzymatos¢ potaczenia w warunkach Ilaboratoryjnych odbiega o okoto 10% z wytycznymi
producenta, ale jest wieksza o okoto 75% od dopuszczalnych obcigzen normowych w celu
zachowania SGN i SGU

Technologia potgczen w budownictwie masywnym wykazuje bardzo dobre parametry
wytrzymatosciowe zbiezne z metodami obliczeniowymi stosowanymi w budownictwie.

Technologia budownictwa masywnego z drewna dobrze sie zachowuje w warunkach pozaru co
umozliwi jej stosowanie we wszelkiego rodzaju obiektach od domkéw jednorodzinnych
wolnostojgcych poprzez obiekty zamieszkania zbiorowego do obiektow uzytecznosci publicznej takich
jak szkoty, szpitale, budynki biurowe i przemystowe

Technologia budownictwa masywnego wykonczona popularnymi oktadzinami (Sciennymi i
stropowymi) wykazuje bardzo dobre parametry akustyczne i przy odpowiednim zaprojektowaniu
konstrukcji jest wstanie spetni¢ najwyzsze wymogi stawiane w Polskich normach.

Technologia budownictwa masywnego ze wzgledu na zastosowanie drewna (98,5%) jest produktem
ekologicznym, biodegradowalnym, z korzystnym bilansem CO, odpowiada polityce ,zréwnowazonego
rozwoju” i nalezy go promowac i zwiekszac zakres jego stosowania
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