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Drewniane hybrydowe belki stropowe HBS
do wykonywania i remontow obiektow budowlanych
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1. Wprowadzenie

Technologie budowy doméw z wykorzystaniem drewna
jako gtéwnego materiatu konstrukcyjnego w ostatnich la-
tach cieszg sie coraz to wiekszg popularnoscia. Obecnie ist-
nieje duze zainteresowanie wykorzystywania we wznoszeniu
budynkdéw oraz w ich remontach materiatéw pochodzenia
naturalnego fatwo nadajacych sie do poddania recyklingo-
wi oraz przyczyniajacych sie do ograniczenia tak zwanego
LSladu weglowego”. Takim ekologicznym materiatem zna-
nym od wiekéw i dawniej stosowanym powszechnie w kon-
strukcjach jest drewno.

Warto podkresli¢, ze wykorzystanie drewna w konstrukgji
budynkéw stanowi niskie obcigzenie dla sSrodowiska natu-
ralnego, zaréwno w trakcie realizacji budowy, jak i pézniej-
szej eksploatacji. Ponowne powszechne zainteresowanie
drewnem jako gtéwnym materiatem konstrukcyjnym wpty-
neto bezposrednio na dynamiczny rozwéj nowych techno-
logii. Wptyw na to miato réwniez pojawianie sie na rynku
coraz to nowszych materiatéw, takich jak LVL (fornir klejo-
ny warstwowo), CLT (drewno klejone krzyzowo), czy ptyty
OSB. Rozwdj technologii materiatéw drewnopochodnych
przyczynit sie do stworzenia nowych rozwigzan konstruk-
cyjnych z ich bezposrednim wykorzystaniem lub w posta-
ci rozwigzan taczacych te materiaty w ré6znych konfigura-
cjach. Jednym z ciekawszych rozwigzan, ale drogich, jest
wykonywanie stropéw ptytowych z drewna CLT, gdzie caty
przekréj (grubosc stropu) jest w petni z drewna. Innym roz-
wigzaniem, godnym uwagi, sa kanatowe stropy ptytowe wy-
konane z drewna LVL.

Takze w zakresie drewnianych stropéw belkowych nasta-
pit duzy postep technologiczny. Opracowano belki dwu-
teowe i skrzynkowe z pasami z drewna lub LVL-u i srodni-
kami wykonanymi z ptyty OSB, sklejki, budowlanej ptyty
pilsniowej lub szkfa.

Wszystkie te rozwigzania maja wiele zalet, ale takze wiele
ograniczen. Uwzgledniajac proces montazu stropdw, niewat-
pliwa zaleta stropow plytowych jest mozliwos¢ poruszania sie
po nich bezposrednio po ich utozeniu. Natomiast wadg jest
koniecznos¢ angazowania ciezkiego sprzetu w celu ich mon-
tazu, ktory nie zawsze jest mozliwy do wykorzystania w kon-
kretnej lokalizacji. Przy wykonywaniu stropéw belkowych
nie trzeba stosowac ciezkiego sprzetu, jednak konstrukcje te
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nie tworzg od razu platformy roboczej, poniewaz najpierw
uktadamy belki stropowe, a nastepnie wykonujemy na nich
poszycie stropu. Ciekawym autorskim rozwigzaniem firmy
WCH jest belka HBS (Hybrydowa Belka Stropowa), ktéra taczy
w sobie cechy belki dwuteowej i belki skrzynkowej. Sposéb
jej uktadania na konstrukcji umozliwia tworzenie bezpiecz-
nej platformy do poruszania sie ekipy montazowej. Belki te
mozna ukfadac z wykorzystaniem lekkiego sprzetu monta-
zowego, a hawet recznie, analogicznie jak uktadanie belek
w stropach gestozebrowych. Przedstawiona w tym artyku-
le autorska konstrukcja belek HBS wchodzi w sktad techno-
logii Wood Core House (WCH) systemu prefabrykacji drew-
nianych konstrukcji do wznoszenia budowy domoéw. Jest
to uprzemystowiona i zmodutowana technologia budowy
szkieletowych doméw drewnianych montowanych bezpo-
Srednio na budowie ze zmodutowanych prefabrykowanych
elementow konstrukcyjnych (paneli sciennych i belek stro-
powych HBS). Ze wzgledu na lekko$¢ konstrukcji technolo-
gia ta umozliwia zaréwno wznoszenie nowych konstrukgcji
obiektéw, jak réwniez moze by¢ z powodzeniem wykorzy-
stana do modernizacji czy wykonywania konstrukcji nadbu-
déw istniejacych lub remontowanych obiektéw.

2. Skrécony opis belek HBS

Hybrydowa Belka Stropowa jest wykonana z konstrukcyj-
nego drewna litego tagczonego na ztacza klinowe [1] (zwa-
nego powszechnie KVH) i ptyty OSB. Przekréj poprzeczny
belki, pokazany na rysunku 1, jest rozwigzaniem posrednim
(hybrydowym) taczacym rozwiazanie z belek dwuteowych
i skrzynkowych. Konstrukcyjnie przekrdj najbardziej zbli-
zony jest do belek skrzynkowych z ta r6znica, ze gérny pas
jest podwojny i zlokalizowany na zewnatrz srodnikéw. Usy-
tuowanie paséw na zewnatrz zwieksza szerokos¢ gérna bel-
ki, co utatwia w trakcie uktadania belek bezposrednio koto
siebie lub w niewielkim rozstawie, tworzenie od razu ptasz-
czyzny roboczej, po ktdrej poruszaja sie pracownicy.

Istotng réznicg w ksztattowaniu belki, w poréwnaniu do be-
lek skrzynkowych czy dwuteowych, jest nieciggty srodnik
w $rodkowej strefie rozpietosci belki. Srodnik jest ciagty tyl-
ko w strefie przypodporowej belek. Maksymalna dtugos¢
tego odcinka wyznacza dtugos¢ handlowa ptyty OSB, czyli
2,5 m. Takie rozwigzanie umozliwia zaréwno ograniczenie

IMONTTE0Hd ATNAALEY

143



REMO 2022

Rys. 1. Typy elementéw badaw-
czych: a) widok aksonometryczny
hybrydowych belek stropowych
w odmianie zwykfej (belek HBS),
b) przekrdj belki serii B12TD

ze Srodnikiem o grubosci 12 mm, c
¢) przekrdj belki serii B18T(D)

ze Srodnikiem o grubosci 18 mm,

d) przekrdj belki serii B22TD

ze srodnikiem o grubosci 22 mm
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ilosci odpadow (lokalizacje otworéw dobrano tak, aby w ca-
tosci wykorzystac ptyty OSB/3 o szerokosci 2500 mm i nie
ostabi¢ strefy przypodporowej belek), jak réwniez wykona-
nie, w grubosci stropu, ucigglonych zeber rozdzielczych za-
pobiegajacych klawiszowaniu belek stropowych. Ponadto
otwory przebiegajace w stropie poprzecznie do belek po-
zwalaja na przeprowadzenie instalacji w grubosci stropu.

a)

22 4. 160

Belki te przewidziane sg do wykonywania stropéw o roz-
pietosci do 6 m.

3. Opis belek i badan laboratoryjnych

Badania Hybrydowych Belek Stropowych (zwane dalej HBS)
zrealizowano w Laboratorium Wydziatu Budownictwa
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: a) widok z boku,

b) widok aksonometryczny (1 - rygiel ramy przekazujqgcej
oddziatywanie na element badany, 2 - sitownik hydrauliczny,

3 - sitomierz, 4 - trawers rozktadu obcigzenia, 5 — miejsca
obcigzenia elementu, 6 — badana belka HBS, 7 - sztywne pod-
pory badanej belki, 8 - niezalezna konstrukcja montazu piono-
wych czujnikéw indukcyjnych, 9 — pionowe czujniki indukcyjne,
10 - poziome czujniki
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Politechniki Slaskiej w Gliwicach w ramach projektu
POIR.01.01.01-00-1062/19 ,0Opracowanie innowacyjnej
technologii systemu prefabrykacji hybrydowych belek stro-
powych oraz innowacyjnego systemu budowy stropéw wy-
konanych z belek hybrydowych” realizowanego przez firme
Wood Core House z Jaworzna.

Przedmiotem laboratoryjnych badan niszczacych byty hy-
brydowe belki stropowe w odmianie zwyktej (belki HBS)
o dtugosci 6,0 m i przekroju ztozonym z paséw goérnych o wy-
miarach 2 x 40 mm x 160 mm, pasa dolnego o wymiarach
1x 60 mm x 160 mm i srodnikéw z ptyt OSB w trzech warian-
tach grubosci: b, = 12, 18 22 mm o wysokosci h =300 mm
(rys. 1). Dodatkowo w belkach zastosowano przepony o wy-
miarach 80x160x240 mm i 80x160x 260 mm.

W srodku belek, w srodnikach, zrobiono dwa otwory o sze-
rokosci 350 mm. Pasy belek zostaty wykonane z konstruk-
cyjnego drewna litego, Swierkowego, faczonego na ztagcza
klinowe (KVH) klasy C24 zgodnie z norma [1], natomiast
srodniki zostaty wykonane z konstrukcyjnych ptyt OSB/3.
W belkach, pasy ze srodnikami potgczono za pomoca kle-
ju poliuretanowego. Badania byly wykonane w schemacie
czteropunktowego obcigzenia w celu okreslenia nosnosci
i sztywnosci belek stropowych pod obcigzeniem doraznym.
Schemat stanowiska badawczego pokazano na rysunku 2,
a widok hybrydowej belki stropowej (HBS) na stanowisku
badan doraznych — na rysunku 3.

Badania prowadzono w hali laboratorium, w temperaturze
20 + 2°Ci przy wilgotnosci wzglednej 65 + 5%. Pomierzona
wilgotnos¢ drewna tuz przed badaniem wynosita 10 + 2%.
Dla wszystkich modeli wielkosci przemieszczen i odksztat-
cen w badanych belkach rejestrowano za pomocg aparatu-
ry pomiarowej i czujnikéw indukcyjnych. Wyniki rejestrowa-
no co 0,5 sekundy.

Czujniki indukcyjne typu PSx 200, do pomiaru ugie¢ belek HBS,
zostaly rozmieszczone symetrycznie na obu pobocznicach
belek: w osi podpar¢, w potowie rozpietosci oraz w $rod-
kowej czesci belki HBS w rozstawie /, = 5h, czyli/, =5 x
300 mm = 1500 mm, czyli zgodnie z EAD 130367-00-0304 [2]
i PN-EN 408+A1:2012 [3].

Przebadano facznie ponad 30 belek HBS ze srodnikami wy-
konanymi z ptyt OSB o grubosciach 12, 18 i 22 mm w czte-
rech seriach badawczych, z tym, ze belki ze srodnikiem
z ptyty OSB/3 o grubosci 18 mm byty badane z wykorzy-
staniem dwoch rodzajéw klejéw poliuretanowych, ponie-
waz po wykonaniu pierwszych badan serii B18T; z uwagi

Rys. 3. Widok hybrydowej belki stropowe (HBS) na stanowisku
badari doraznych

na niewystarczajgca no$nosc¢ potaczenia klejowego, zde-
cydowano sie na zmiane wykorzystywanego kleju na inny
rowniez poliuretanowy o zwiekszonej adhezji do ptyty OSB.
We wszystkich seriach powierzchnie byty wstepnie prze-
szlifowane i lekko nawilzone. Koncowe i charakterystycz-
ne nosnosci belek HBS, jakie uzyskano w badaniach, po-
dano w tabeli 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan, a w szczegdlno-
$ci obserwacji postaci zniszczenia, stwierdzono, ze opty-
malnym rozwigzaniem dla belek HBS o rozpietosci do 6,0 m
bedzie przekrdéj belki ztozony z paséw gérnych o przekroju
2 x40 x 160 mm, pasa dolnego o przekroju 1 x 60 x 160 mm
i Srodnika z ptyty konstrukcyjnej OSB/3 o grubosci 18 mm.
W tych belkach zniszczenie obserwowano zaréwno w pa-
sie dolnym, pasach goérnych oraz w $rodniku, co swiadczy
o optymalnym wykorzystaniu przekroju. W zwiazku z tym
do laboratoryjnych dtugotrwatych badan fragmentéw stro-
pow w skali naturalnej wybrano belki HBS ze srodnikami
o grubosci 18 mm (badania w toku) w celu okreslenia wpty-
wu petzania i zmian wilgotnosci na wielkosci ugiec. Wykres
zaleznosci obcigzenia (sita 2F) i ugiecia sprezystego w trak-
cie badania uzyskanego dla belek w serii B18TD pokazano
na rysunku 4.

W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych hybrydo-
wych belek stropowych HBS o rozpietosci 6,0 m uzyskano dla
wszystkich modeli wartosci ugiec sprezystych, chwilowych nie
przekraczajace w,, = 1/500 x I = 12 mm dla poziomu obcigze-
nia zewnetrznego odpowiadajacego obcigzeniu roztozone-
mu 3,0 kN/m? dla zaktadanego rozstawu belek nie wiekszego

Tabela 1. Charakterystyczne wartosci obciqzenia niszczqcego 2F, belek HBS

Seria belek | Srednia sita niszczaca | Wartos¢ charakterystyczna Chara'kterystyczna wartosc Ob.c'ngma rownormiernie
HBS 2F, [kN] obciazenia niszczacego roztozonego g, [kN/m'] odpowiadajacego obcigzeniu
niszczacemu
B18T 24,11 18,90 7,60
B18TD 48,78 39,70 15,96
B12TD 42,30 32,93 13,24
B22TD 49,79 36,30 14,59

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

IMONTTE0Hd ATNAALEY

145



ARTYKULY PROBLEMOWE

146

REMO 2022

60 -
z
=
50 1 &
3
(7]
40 |
| B18TD/1 ——B18TD/2
]
Rys. 4. Wykresy zaleznosci i !
.y y . 4 . 30 ! ——B18TD/3 ——B18TD/4
sita 2F-ugiecie w Srodku roz- !
o ; !
pietosci belek HBS serii B18TD 20 4 : B18TD/S B18TD/6
]
]
10 4 - - -1/500*|
; W, = 1/500*1 = 12 mm
' I—— Ugiecie w;,,, [mm]
0 T ._-—_.r_';._.l_ T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

niz 0,56 m. Dla takich zatozen uzyskana w badaniach srednia
wielkos$¢ ugiecia w serii B18TD wyniosta 9,1 mm, a maksymal-
na uzyskana wielkos¢ w tej serii to 10,2 mm.

4, Podsumowanie

Dotychczas przeprowadzone badania laboratoryjne pod ob-
ciazeniem doraznym dla zatozonych w projekcie uwarun-
kowan (rozstaw belek do 0,56 m i obcigzenie zewnetrzne
3,0 kN/m?) wykazaty nosnos¢ charakterystyczna zdecydo-
wanie wieksza, niz by wskazywato dopuszczalne obcigze-
nie wynikajace z kryterium dopuszczalnych wielkosci ugie¢
sprezystych, chwilowych, ktére przyjeto jako:
w,.=1/500x1=12mm.

Ponadto poréwnanie wielkosci nosnosci charakterystycznych,
z wielkoscia dopuszczalnego obcigzenia z uwagi na kryte-
rium ugie¢, prowadzi do wniosku, ze w belkach tych istnieje
mozliwos¢ wykorzystania odwrotnej strzatki ugieé. Pozwo-
li to znacznie zwiekszy¢ dopuszczalne obcigzenie stropu.
To, jakie wielkosci strzatki odwrotnej beda mozliwe tech-
nologicznie do wykonania na etapie produkgji, bedzie nie-
dtugo okreslone doswiadczalnie, co za tym idzie, zostanie
okreslona wielko$¢ dopuszczalnego obcigzenia charakte-
rystycznego stropu.

Powyzsze analizy wskazuja, ze zaprojektowane belki moga
by¢ wykorzystywane do wykonywania lekkich stropéw drew-
nianych zaréwno w nowych, jak i w remontowanych obiek-
tach budowlanych.

Hybrydowe Belki Stropowe do budowy stropéw budyn-
kow sa przedmiotem wynalazku zgtoszonego przez Wood
Core House Sp. z 0.0. do Urzedu Patentowego RP, w da-
cie 01.12.2019 r., pod numerem P.432029 w celu uzyska-
nia ochrony patentowej.
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