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Wprowadzenie

Pojecie ,projekt” stosowane jest w rdznych dziedzinach zycia. Stowo to pochodzi od tacinskiego
projectus = wysuniety do przodu. Wykorzystywane jest w Polsce w rdznorodnym znaczeniu — m.in. sg
projekty badawcze, projekty powigzane z zarzadzaniem, jak réwniez projekty inzynierskie.

Zgodnie z definicjg zawartg w Stowniku jezyka polskiego PWN projekt to:
1. plan dziatania
2. wstepna wersja czegos

3. dokument zawierajgcy obliczenia, rysunki itp. dotyczgce wykonania jakiegos obiektu lub urzgdzenia

Prace projektowe, niezaleznie od rodzaju projektu i dziedziny, powigzane sg z uwzglednianiem
nastepujacych aspektéw: ekonomia, jakosé, realnosc rozwigzan czy odpowiedzialnos¢. Trzeba zdawac
sobie sprawe z tego, ze odpowiedzialno$¢ to tez umiejetnos¢ niepoddawania sie naciskom
zamawiajgcego, by prace projektowe, jak i realizowany na podstawie projektu obiekt — byty jak
najtafisze. Na projektancie spoczywa wiec ogromna odpowiedzialnos¢ za opracowanie rozwigzania
optymalnego z punktu widzenia kosztéw, ktére jednoczesnie pozwoli na bezpieczne, dtugotrwate
i bezproblemowe uzytkowanie.

Projektant musi tez posiada¢ odpowiednig wiedze i umiejetnosé, by wyttumaczy¢ zamawiajgcemu:

e dlaczego nie mozna ograniczac kosztéw za wszelka cene;

e 7e projekt to nie tylko wizualizacja i kilka rysunkéw koncepcyjnych (typu rzuty, przekroje,
elewacje i zagospodarowanie terenu oraz rozwigzania w zakresie termiki), lecz kompleksowe
opracowanie zawierajgce obliczenia i rysunki wszelkich detali konstrukcyjnych, rozwigzania
dotyczgce bezpieczenstwa pozarowego, instalacji, itp.;

e ;e zawarte w projekcie zapisy dotyczace projektowanych wyrobéw budowlanych muszg zostac
wypetnione w 100%, jak i to, ze nie wolno zastepowac zaprojektowanego wyrobu
konstrukcyjnego (np. konstrukcyjnego drewna litego) wyrobem nieprzeznaczonym do
zastosowan konstrukcyjnych (np. niecertyfikowanym drewnem ogdélnego przeznaczenia).

W projektowaniu liczy sie réwniez kreatywnos¢ i innowacyjnos¢. Konstrukcje drewniane pozwalajg
w szczegdlny sposdb i na kreatywnos¢ iinnowacyjnosé, umozliwiajac ksztattowanie ekologicznej
zabudowy z jednoczesng realizacjg coraz smielszych i bardziej wyrafinowanych pomystéw. Gdyby
przeanalizowa¢ zasady rzadzace pracami projektowymi w krajach, w ktérych budownictwo
drewniane jest znacznie bardziej popularne niz w Polsce, zobaczylibysmy dbatos¢ o detale,
kompleksowos¢ prac projektowych, a w przypadku bardziej skomplikowanych konstrukcji = rowniez
znaczgce wsparcie naukowo-badawcze. Trzeba sobie tez zdawac sprawe z tego, ze kazdy rodzaj
budownictwa i kazda technologia rzadzi sie okreslonymi prawami, a przerzucanie bez zastanowienia
zasad projektowania w jednej technologii na inng nie tylko moze sie nie sprawdzi¢, ale wrecz
skutkowac sporymi problemami. Dlatego — tak, jak i w przypadku realizacji — istotnym jest, aby kazdy
rodzaj konstrukcji projektowali specjalisci od danego zakresu. Najlepszy fachowiec z zakresu
konstrukcji zelbetowych czy stalowych moie nie by¢é w stanie poprawnie i kompleksowo
zaprojektowac obiektu o konstrukcji drewnianej, jesli nie bedzie miat wiedzy jak wykonstruowac
detale czy chocby jakie wymagania postawi¢ wyrobom budowlanym. Uczciwos¢ zawodowa wymaga
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rzetelnej oceny witasnych umiejetnosci i mozliwosci, jak i zapewnienia w wymaganych przypadkach
sprawdzajgcego niezaleznego od projektanta i niepowigzanego z nim w zaden sposdb.

W niniejszym poradniku chcemy pokaza¢ podstawowe aspekty niezbedne przy opracowywaniu
projektéw obiektéw z zakresu budownictwa drewnianego. Mamy nadzieje, ze przedstawione zasady,
rozwigzania i wytyczne beda pomocne przy sporzadzaniu projektéw zardwno z branzy
architektonicznej, jak i konstrukcyjnej. Poradnik ten jest trzecig czescig cyklu adresowanego
odpowiednio — do inwestordow, wykonawcéw oraz projektantow. Niektdére rozdziaty i aspekty
powielajg sie w kazdej czesci, niektore sg zas dedykowane specjalnie do kazdej grupy odbiorcow.

W czesci skierowanej do inwestora wskazalisémy, ze czesto przed rozpoczeciem inwestycji zadaje on
sobie nastepujgce pytania:

e  Czy budynki drewniane sg bezpieczne, w tym pod wzgledem pozarowym?

e Jak wybrac rzetelnego projektanta i rzetelng firme wykonawczg?

e Naco zwracac uwage, aby zachowane byty zasady bezpiecznego projektowania i wykonawstwa?
e |le prawdy jest w negatywnych opiniach na temat budownictwa drewnianego?

Pytania inwestoréw, bedacych przeciez sitg sprawczg wszelkiego rodzaju prac projektowych,
a pdiniej wykonawczych, powigzane s3 z obserwacjg rynku i zrealizowanych juz obiektéw, ale tez

czesto wynikajg z mitow, ktére narosty wokdt budownictwa drewnianego.

W czesci skierowanej do wykonawcow natomiast wskazane zostato, ze dobry wykonawca przyczynia
sie do likwidacji mitéw na temat obiektow o konstrukcji drewnianej, a wykonawca bez doswiadczenia
i wiedzy merytorycznej powoduje, ze fakty chowajg sie w cieniu mitow, czyli przyczynia sie do
negatywnego odbioru budownictwa drewnianego.

Btedy i awarie obiektéw o konstrukcji drewnianej nie wystepujg z powodu zastosowania drewna jako
materiatu konstrukcyjnego, ale z btednego lub niekompletnego projektu i/lub btednego
wykonawstwa czy zastosowania wyrobdw nie przeznaczonych do zastosowania konstrukcyjnego.
Obiekty o konstrukcji drewnianej nie palg sie dlatego, ie nalezg do grupy budownictwa drewnianego,
a dlatego, ze kto$ zaproszyt ogien, niewtasciwie zaprojektowane i/lub wykonane zostaty detale czy
tez naruszono ciggtos¢ obudowy lub powtoki zabezpieczajgcej. Np. w przypadku zaprészenia ognia
w pomieszczeniu, w ktdrym jest palne wyposazenie — pozar wystgpi niezaleznie od rodzaju obiektu.
Natomiast: ewentualny udziat w rozwoju pozaru palnych elementéw konstrukcyjnych zalezy od m.in.
poprawnosci projektu i wykonania przegrod.

Dodatkowo trzeba mie¢ na uwadze, ze w przypadku pozaru, niezaleznie od tego, ie drewno jest
materiatem palnym - prawidtowo zaprojektowane i wykonane budynki o konstrukcji drewnianej
gwarantujag minimalizacje szkéd i bezpieczenstwo ludzi (patrz Rozdziat 6, opis eksperymentu
pozarowego). Warto przywotaé tu badania prowadzone przez Szwedzki Instytut SP (obecnie RI.SE).
Zgodnie z informacjami podanymi w artykule Birgit Ostman ,Brandsikerhet i moderna trihus -
kartlaggning av brandincidenter” na stronie https://www.husbyggaren.se/brandsakerhet-i-moderna-

trahus-kartlaggning-av-brandincidenter/ analiza statystyk zaistnienia przypadkéw pozaru

wymagajacych interwencji stuzb ratowniczych wykazata:

e wystgpienie 0,4 przypadku na kazde 1000 mieszkarn wybudowanych w nowoczesnych
technologiach drewnianych, oraz

e wystgpienie 1,2 przypadku na kaide 1000 mieszkan wybudowanych we wszystkich
technologiach.
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Srednia dla budownictwa drewnianego jest wiec znacznie lepsza niz érednia bez podziatu na
technologie. Oczywiscie znaczenie ma tu podkreslony przez Autorke przywotanego artykutu fakt, ze
budynki wybudowane w technologiach drewnianych powstaty stosunkowo niedawno,
z zastosowaniem najnowszych technologii i rozwigzan, co przektada sie na ich dobry stan techniczny,
w odréznieniu do pozostatej puli zabudowan, ktére s3 w rdinym wieku, czesto takie
wyeksploatowane. W badaniu tym nie przeprowadzono pordwnania uwzgledniajgcego wiek
budynkdw, co nalezy braé pod uwage oceniajac uzyskane wyniki badan.

W Polsce roéwniez sg juz z powodzeniem wykonywane badania z zakresu bezpieczenstwa pozarowego
konstrukcji drewnianych (patrz Rozdziat 6), natomiast opracowania z zakresu projektowania
i wykonawstwa konstrukcji drewnianych sg nieliczne. Mamy nadzieje, ze niniejszy cykl poradnikéw
zawierajacych zbidr dobrych praktyk cho¢ czesciowo wypetni istniejacg na tym polu luke. Na koricu
kazdej czesci poradnika znajduje sie stowniczek, ktdry zawiera zestawienie najistotniejszych pojec
i ich wyjasnienia. Na koricu poradnika zawarta zostata réwniez tzw. ,check-lista”, ktéra ma utatwic
sprawdzenie kompletnosci projektu.

Zdajemy sobie sprawe, ze niektdrzy z Panstwa po przeczytaniu zakresu wymagan stawianych
wyrobom budowlanym, projektowi oraz zasad wykonawstwa, odbiorg je jako utopie na rynku,
ktorym przede wszystkim rzadzi kryterium ,najnizszej ceny”, a jakos¢ czesto przegrywa z kosztami.
Mamy tez sSwiadomos¢ rozdzwieku miedzy opisanymi wymaganiami dotyczacymi szczegotowosci
projektu czy wyrobéw budowlanych a stosowanymi w Polsce ztymi praktykami z zakresu
budownictwa drewnianego (np. brak projektu konstrukcji drewnianej w przekazywanej do przetargu
czy realizacji dokumentacji ze wskazaniem, ze te brakujgca czes¢ projektu ma wykonac dostawca).
Zwazy¢ nalezy jednak, ze w rzeczywistosci w kaidym rodzaju budownictwa wymagania te s3
podobne. Stosowane wyroby muszg spetnia¢ okreslone wymagania, by by¢ w stanie przeniesé
obcigzenia przewidziane przez projektanta, a projekt musi zawiera¢ obliczenia i rysunkowe
rozwigzania wszystkich detali. Dotyczy to tak samo konstrukcji stalowych, zelbetowych, jak
i drewnianych. Faktem jest, ze budownictwo drewniane byto przez wiele lat traktowane przez
projektantéw ,po macoszemu”, przez co w wielu projektach cze$¢ dotyczaca obliczen i rysunkow
konstrukcji zelbetowych, stalowych czy murowych byta bardzo obszerna, a w zakresie konstrukcji
drewnianej w projekcie byto te kilka kresek, brak wymiarowania i obliczen i opisy typu ,konstrukcje
drewniang dobierze producent/dostawca”. Trzeba jasno powiedzieé¢, ze sytuacje takie nalezy
wyeliminowac. Dlatego to wiasnie od projektanta, jego zaangazowania i uczciwosci zalezy najwiece;j.

Kazdy obiekt — niewazne czy w miescie, czy na wsi, w gorach czy na nizinach — wymaga kompletnego
projektu i wtasciwego wykonawstwa by cieszyt oko i dawat komfort bezpiecznego uzytkowania.
Pokazane na Fot. 1 i Fot. 2 realizacje udowadniaja, ze budowa matych i duzych obiektéw o konstrukcji
drewnianej mozliwa jest w kazdym terenie — nawet wysoko w gérach.
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Fot. 1 Drewniana willa w austriackich Alpach (fot. E.I. Kotwica)

Fot. 2 Gérna stacja kolejki linowej, Monte Baldo (fot. E.I. Kotwica)

Rysunek na oktadce: Agata Czugata

Fotografia na oktadce: E. |. Kotwica
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Rozdziat 1. Budownictwo drewniane w Polsce i na swiecie

Drewno pozwala na smiate realizacje wielu koncepcji, ktére nie zawsze mogtyby by¢ zrealizowane
z zastosowaniem innych wyrobdw budowlanych. Jest to slogan powtarzany coraz czesciej — ostatnio
rowniez w Polsce, natomiast trzeba podkreslic, ze u jego podtoza lezg fakty. Lekkos¢ drewna
i konstrukcyjnych wyrobow na nim bazujacych jest jednym z aspektdéw pozwalajacych na skuteczng
konkurencje z ciezszymi konstrukcjami. Innym jest mozliwos¢ ksztattowania przekryc
o wyrafinowanych ksztattach i rozwigzaniach — niezaleznie od rozpigtosci.

Fot. 1.1 Konstrukcja Collegium Polonicum, Stubice (fot. E. I. Kotwica)

| | ‘

Fot. 1.2 Stup i przekrycie w budynku biurowym, Téreboda, Szwecja (fot. E. I. Kotwica)
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Fot. 1.3 Rozwigzanie przekrycia w kompleksie sportowym w tomiankach (fot. P. Sulik)

Niezwykle waing cecha konstrukcji drewnianych, ktdra powoduje, ze wygrywajg z innymi
rozwigzaniami, jest tez przewidywalnos¢ ich zachowania w warunkach pozaru, jak i fakt, ze wysoka
odpornos¢ ogniowa mozina uzyskaé¢ bez zadnych zabezpieczern — wytacznie dzieki odpowiedniemu
zaprojektowaniu, a potem wykonaniu elementow i potgczen (patrz np. fot 1.4).

Fot.1.4. Detal potgczenia, 18-kondygnacyjny budynek Mj@starnet w Brumunddal, R120 (fot. T. Birgersson)

Wybér rozwigzania projektowego jest poprzedzany zwykle analizg dostepnych mozliwosci. Z uwagi

na dopiero rosngcg popularnos¢ budownictwa drewnianego w Polsce (w stosunku do pozostatych

technologii), dostepna niewielka ilo$¢ podrecznikdw, jak i naroste przez lata mity, cze$¢ projektantow

obawia sie wyboru konstrukcji drewnianej. Dlatego w niniejszym rozdziale chcielibysmy pokazac

zaréwno kilka przyktadow z przesztosci, ktére dowodzg mozliwosci dtugotrwatego wykorzystywania
8
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obiektéw o konstrukcji drewnianej, jak i wspdtczesne konstrukcje o nowoczesnych brytach
i skomplikowanych rozwigzaniach. Przedstawione zostang rdwniei przyktady prac badawczych
prowadzonych w panstwach, w ktérych budownictwo drewniane zajmuje znacznie bardziej znaczaca
role niz w Polsce.

1.1 Historia budownictwa drewnianego w Polsce

Czesto spotykanym jest powiedzenie , drewno towarzyszy ludzkosci od zarania dziejow”. lest to
stwierdzenie krotkie, ale w petni prawdziwe. Mimo majacego miejsce w Polsce po Il wojnie
swiatowej odwrotu od stosowania konstrukcji drewnianych i zmniejszeniu przez jakis czas
zainteresowania tego typu budownictwem, réwniez i u nas znajdowato sie i wystepuje nadal
wiele obiektow reprezentujgcych budownictwo drewniane. S3 to obiekty zaréwno sprzed wielu
lat, niektore odkrywane dzieki wykopaliskom, niektére istniejace do dzis, jak i nowo powstate —
pod koniec XX i w XXI wieku. Rozpoczynamy te czes¢ cyklu od przedstawienia krétkiej historii
budownictwa drewnianego w Polsce oraz wskazania trenddw swiatowych, by uzmystowié
projektantom, ktérzy moze wahaja sie, czy takie budownictwo bra¢ pod uwage, ze zardwno
historia, jak i terazniejszos¢ potwierdzaja stusznosc takich rozwigzan.

Siegajac dalekiej przesziosci — kazdy chyba w Polsce zna osade w Biskupinie, wykonang z drewna
w zakresie zardwno palisady, mostu, jak i zabudowan. Odkryte w latach 30 XX wieku
pozostatosci osady pozwolity dzieki badaniom dendrochronologicznym na ustalenie czasu jej
pochodzenia.

Za [L13] ,Badania drewna z ktérego zbudowana zostata osada w Biskupinie wskazuja, ze
wiekszos¢ materiatu — drewna debowego - $cieto w latach 747-722 p.n.e. Ponad potowe tegoz
materiatu pozyskano zima 738/737 r. p.n.e., co dowodzi, ze juz wtedy budowniczowie wiedzieli,
ze drewno przeznaczone na materiat konstrukcyjny najlepiej scinac zimg. Dowody stosowania tej
zasady przez kolejne pokolenia budowniczych odnajdywane sg przy badaniach kolejnych
obiektéw czy drewna pochodzacego z wykopalisk archeologicznych.”

Istnieje tez w Polsce wiele budowli sakralnych, a najstarszg zachowang jest kosciét w Tarnowie
Patuckim, ktérego drewno zostato ocenione na pochodzace z przetomu 1373 i 1374 [L13] (czyli
réwniez scinane byto zima).

Wartymi uwagi sa wpisane na liste $wiatowego dziedzictwa UNESCO Koscioty Pokoju w Swidnicy
i Jaworze, przy czym koscidt w Jaworze (fot. 1.5) jest najwiekszym drewnianym szkieletowym
budynkiem sakralnym na $wiecie [http://kosciolpokojujawor.pl dostep: 09.2022]. Swigtynie te

zostaty zbudowane na mocy postanowiern Pokoju Westfalskiego z zachowaniem narzuconych
wymogow i ograniczen. Jednym z tych wymogow byto zastosowanie nietrwatej technologii
i materiatow — budynki wiec zbudowano w technologii szachulcowej, réznigcej sie od trwalszego
muru  pruskiego (wypetnienie szkieletu drewnianego cegtg) tym, ze drewniany szkielet
wypetniony byt gling i stoma. Obiekty, mimo planowanej ,nietrwatosci”, przetrwaty do dzis.
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k.

A7/

Fot.1.5. Swigtynia Pokoju w Jaworze z 1655 r. (fot. E. |. Kotwica)

Z drewna budowano w Polsce tez liczne mosty. Wymieni¢ tu mozna np. zbudowany pod koniec
XV wieku most w Toruniu o dtugosci okoto 600 m, ktdry w tamtych czasach byt najdtuzszym
mostem w Polsce i jednym z najdtuzszych w Europie. [L42]

W Szczecinie w XIX wieku zbudowano kilka mostéw drewnianych o podobnej konstrukcji (fot.
1.6).

{ |
—
. i

al
" e AP

w Szczecrme; fotbgrafia z okoto 1890 roku [L42]

Przywotujemy mosty szczecinskie i ich konstrukcje réwniez z uwagi na fakt, ze most o podobnej
konstrukcji, ktérego budowe zakoriczono w 1887 roku, nadal funkcjonuje (oczywiscie dzieki
licznym renowacjom) w Greifswaldzie, w Niemczech. (fot. 1.7). Zachowanie do dzi§ mostu
w Greifswaldzie jest kolejnym dowodem na mozliwos¢ diugotrwatego uzytkowania konstrukcji
drewnianych =i to o réznym przeznaczeniu, w tym narazonych na oddziatywania atmosferyczne
i pozostajgcych w bezposrednim otoczeniu wody.
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Fot. 1.7 Most w Greifswaldzie, (fot. E. I. Kotwica)

Pochodzgca z 1935 roku wieza antenowa Radiostacji Gliwice (fot. 1.8), zbudowana z drewna
modrzewiowego i mierzaca 111 m jest najwyzszym obiektem drewnianym Europy.

[https://gliwice.eu/wizytowka/ciekawe-miejsca-zabytki-muzea/radiostacja dostep: 09.2022]

Fot. 1.8 Wieza antenowa w Gliwicach, (fot. E. I. Kotwica)

Pokazane wyzej obiekty to tylko niewielka cze$¢ drewnianego dziedzictwa Polski. Wpisujg sie
w nie rowniez liczne domy mieszkalne, np. pokazany na Fot. 1.9 budynek z potowy XIX wieku,
znajdujacy sie w Zgierzu.
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Fot. 1.9 Budynek mieszkalny w Zgierzu z pofowy XIX w. (fot. E. I. Kotwica)

Oznakowany w kilku wojewddztwach Szlak Architektury Drewnianej jest jednym ze sposobow
lepszego poznania drewnianej zabudowy Polski. Na Szlaku tym znajdujg sie obiekty sakralne
i Swieckie, jednym z nich jest pokazana na fot. 1.10 cerkiew w Banicy, zbudowana pod koniec
XVIII w.

Fot. 1.10 Cerkiew (obecnie kosciot katolicki) s.s. Kosmy i Damiana w Banicy, (fot. E. I. Kotwica)

U podstawy projektow i wznoszenia dawnych obiektdw o konstrukcji drewnianej byta wiedza
i doswiadczenie przekazywane z pokolenia na pokolenie. W XIX wieku pojawita sie tez literatura
w tym zakresie — lektura wydanego w 1876 roku jako drugie, poprawione wydanie Poradnika dla
stolarzy (pierwsze z 1871 r.) [L40] stawia te pozycje jako jedno z pierwszych polskich opracowan
w zakresie stolarstwa budowlanego oraz meblowego i ciesiofki, traktujgcego réwniez o zasadach
przygotowania i zabezpieczenia drewna czy wykonywania potaczen.

12
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Na poczatku XX wieku wydawnictw z zakresu konstrukcji drewnianych byto juz znacznie wiecej.
Bardzo prostym i zrozumiatym w przekazie dla zwyktych ludzi byt poradnik ,Budownictwo
wiejskie” [L10], przyblizajacy zasady przygotowania drewna i podstawowych zasad budowy. Tu
chcielibysmy przywota¢ niezwykle istotne zalecenia — zwtaszcza w kontekscie praktyk,
obserwowanych dzis na rynku budowlanym w Polsce. Autor poradnika wskazuje:

“Uzywanie do budowy materyatu, ktory tegoz roku zostat zdjety z pnia, jest wprost
karygodne.”

Zasada ta jest nadal aktualna i muszg o niej pamieta¢ wszyscy uczestnicy procesu budowlanego.

Za ciekawg z punktu widzenia inzynierskiego nalezy uznac pozycje Mosty wojenne cz. | Mosty
polowe, [L45] wydang w 1920 roku jako poradnik zawierajacy zarowno zakres dawnej wiedzy
technicznej — tej przekazywanej z pokolenia na pokolenie ustnie, jak i stabelaryzowane zasady
wynikajgce ze stanu wiedzy witasciwego dla okresu opracowywania ksigzki.

Nie mozna tez poming¢ pierwszej normy z zakresu zasad obliczania konstrukcji drewnianych
z uwzglednieniem potgczen oraz dopuszczalnych naprezen, udostepnionej w Przegladzie
Technicznym w 1937 roku. Norme te opublikowano po wojnie z datg 1947.

Zahamowany dziataniami wojennymi, a pdzniej ztg prasa rozwdj konstrukcji drewnianych mozna
uznac¢ za wznowiony w latach 70. O procesach towarzyszacych przywracaniu budownictwa
drewnianego w Polsce oraz wypracowanych wéweczas systemach wypowiedziat sie na potrzeby
niniejszego opracowania mgr inz. Maria Antoni Hikiert, ktéry od lat 70 do dzi$ czynnie
uczestniczy w pracach majacych na celu wdrazanie i popularyzacje drewna w budownictwie
i systemowych rozwigzan. Czytajac ponizsze informacje, opracowane przez mgr. inz. M. A.
Hikierta warto zwrdci¢ uwage, ze juz w tamtym okresie dostrzezono w Polsce wartosé
budownictwa prefabrykowanego.

Budownictwo drewniane w czasach PRL

W okresie po drugiej wojnie swiatowe] budownictwo z drewna zostato w Polsce niemal
catkowicie zahamowane. Kondycja laséw - Zzrodta surowca - mocno przetrzebionych w czasie
wojny, byta zta. Skoncentrowano sie na odbudowie zniszczonego przez wojne kraju
z przekonaniem o wyiszosci budownictwa z trwatych materiatéw, do ktérych drewna nie
zaliczano. Ponadto stosowanie konstrukcji drewnianych w Polsce zahamowaty ostre przepisy
przeciwpozarowe.

Do konstrukcji drewnianych powrdcono dopiero w latach siedemdziesigtych XX wieku.
Wybudowano wtedy fabryke wielkowymiarowych konstrukcji klejonych warstwowo
w Cierpicach, atakze zakupiono nowg fabryke domoéw z drewna i materiatéw
drewnopochodnych z lokalizacja w Ciechanowie. Zaczeto tez stosowanie konstrukcji
drewnianych w budownictwie rolniczym. W latach 70-tych i 80-tych w zaktadach
podlegajgcych Zjednoczeniu Stolarki Budowlanej produkowano elementy budynkéw ze
szkieletem drewnianym i zastosowaniem materiatéw drewnopochodnych. Zaktady
produkujace elementy w oparciu o drewno i materiaty drewnopochodne wytwarzaty je na
podstawie zatwierdzonych przez Instytut Techniki Budowlanej systemdw:

- system wznoszenia z prefabrykowanych elementéw przestrzennych,

- system wznoszenia z prefabrykowanych elementow ptaskich,
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- system budownictwa szkieletowego.

Pierwszy system byt zastosowany w Polsce w budownictwie mieszkaniowym jedynie jako
doswiadczalny. W oparciu o ten system wybudowano w Warszawie osiedle Zacisze.

System wznoszenia domoéw z prefabrykowanych elementéw ptaskich stosowano dosyc
szeroko. W jego ramach produkowano elementy Scienne, stropowe i wiezby dachowej
wykonczone w wysokim stopniu. Niektére fabryki produkowaty elementy sktadajgce sie na
catosc systemu, a niektdre tylko jego czesci np. tylko $ciany ostonowe.

Zastosowanie prefabrykacji do produkcji drewnopochodnych elementéow budowlanych,
wykonywanych seryjnie metodami przemystowymi, byto bezsprzecznie elementem postepu
technicznego w stosunku do metod tradycyjnych. Prefabrykacja w fabryce pozwalata na
lepsze wykorzystanie materiatdw oraz zmniejszenie ilosci prac wykonywanych na miejscu
budowy. Przy prefabrykacji procz materiatéw drzewnych stosowano stal, ptyty gipsowe, ptyty
z wetny mineralnej, ptyty azbestowo-cementowe i tworzywa sztuczne. Wymienione systemy
roznity sie przede wszystkim rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ale takie standardem
wykonczenia elementdw i technologig produkcji.

Kazdy z wymienionych systemow obejmowat:
- zestaw produkowanych elementéw,
- rozwigzania potgczen elementdw,
= warunki techniczne wykonania, odbioru, transportu, sktadowania i montazu,

- rozwigzania wykonczen.

Kazdy z elementdw w przytoczonych systemach zawierat:

1. Szkielet, czyli czesci konstrukcyjne takie jak stupki scienne, zebra stropowe i elementy
konstrukcji dachowych, rygle gdérne i dolne $cian oraz oczepy z konstrukcyjnego drewna
sosnowego lub swierkowego. Czesci niekonstrukcyjne z tarcicy iglastej wg PN-75/D-96000.

2. Poszycia oktadzinowe elementow z ptyt pilsniowych bardzo twardych i twardych, sklejki,
ptyt gipsowo kartonowych, listew elewacyjnych i boazeryjnych.

3. Elementy izolacji akustycznej (wg PN-B-02151.03:1987) i termicznej
Normy dopuszczaty przy tym emisje formaldehydu z 1 m? ptyty w ciagu doby <0,05, fenolu
<0,02, i wspétczynnik przenikania ciepta k scian zewnetrznych zgodny z PN-91/B-02020).

4. Stolarke budowlang, czyli okna, drzwi i naswietla zgodnie z albumem typowej stolarki

okiennej i drzwiowe] dla budownictwa ogdlnego wg PR —5/84 COBPBO.

5. Zabezpieczenia drewna i materiatéw drewnopochodnych przeciw grzybom, owadom
i wilgoci — Srodki dopuszczone do stosowania w budownictwie przez ITB lub objete
normami PN lub BN.

Instytut Techniki Budowlanej wydat szereg sSwiadectw, ktdre dopuszczaty do stosowania
w budownictwie elementy produkowane w zaktadach skupionych w Zjednoczeniu Stolarki
Budowlanej. Byly to systemy:

- Sepdlno — elementy produkowane w Sepdlnie Krajeriskim (technologia klejenia);
Domont T-70, Domont TM-72 Sepd6tno-82,
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- Ciechandw: ( Stolbud 1, Stolbud 2 - elementy systemu Ciechandw),

- Namystow — elementy scienne pawilonéw , Namystow”,

- Mikotajki,

- Lekka $ciana ostonowa typu SON i SOL,

- Biatogard — elementy scienne, dachowe i uzupetniajgce typu ,Biatogard-84",

- Progor, Progor- LSO-D/2 (lekka $ciana ostonowa).
Sposréd wymienionych wyzej systemow na szczegdlng uwage zastuguje system Mikotajki.
Wykorzystywano w nim trzcine z okolicznych mazurskich jezior jako materiat izolacyjny.
Trzcina byta jednoczesnie okfadzing zewnetrzng scian, na ktora naktadano na budowie tynk.

Zaktad w Mikotajkach wraz z technologig zostat przejety po wojnie i najwczesniej produkowat
elementy doméw opartych konstrukcyjnie o drewno.

Trzeba tez wyrodzni¢ system STOLBUD-1, poniewaz oparto go o zakupiong w Szwecji fabryke
i technologie. Szwecja byta i jest krajem wyrézniajgcym sie tradycjg w budownictwie z drewna,
a w latach 70 minionego wieku wyrdzniata sie tez wieloma nowosciami w tej dziedzinie.

System STOLBUD - 1

W systemie tym wytwarzane byty elementy w fabryce doméw w Ciechanowie. Fabryka zostata
zakupiona w Szwecji ,pod klucz” facznie z kilkoma projektami domoéw i pawilonéw oraz
przeszkoleniem pracownikéw, w tym projektantow - architektéow, konstruktoréw
i technologéw. Kontraktowa zdolnos¢ produkcyjna fabryki wynosita 2000 domdéw o
powierzchni uzytkowej okoto 110 m’ rocznie. Zakupiony woéwczas system logistycznego
zaopatrzenia produkcji nie pasowat zupetnie do systemu obrotu materiatowego, jaki miat
miejsce  w owym czasie w Polsce. Dlatego po ukonczeniu inwestycji i rozruchu
technologicznym fabryki w 1975 roku konieczne byto natychmiastowe wybudowanie
dodatkowych magazyndw na materiaty, ktdrych rytmiczne dostawy byty niemozliwe. Szwedzki
system produkcji, zatwierdzony przez ITB i adaptowany do warunkdw w naszym kraju, nalezat
do najbardziej uprzemystowionych form matokubaturowego budownictwa drewnianego w
Polsce. Byt to system z zatozenia otwarty, czyli elementy byty projektowane kazdorazowo dla
produkcji kazdego nowo uruchamianego obiektu. Przewidziano stosowanie obiektéw we
wszystkich strefach klimatycznych i wiatrowych, wage elementéw do 1500 kg i montaz z
kontenera lub z két — przy uzyciu lekkiego sprzetu. Standardowa wysokos¢ pomieszczen
wynosita 2,50 m. Mozliwe jednak byto jej podwyzszenie do 3,30 m poprzez zastosowanie tzw.
nadstawek. Rozstaw elementéw podpierajacych strop lub dach wynosit do 6,0 m. Diugosc
elementdw do 12 m, co wynikato z ograniczenia w transporcie 40-stopowe] platformy
kontenera. W sktad systemu wchodzity elementy scienne, stropowe, stropodachowe,
dachowe, a takze uzupetniajgce.

Zakupiony w Szwecji system przewidywat umieszczanie w produkowanych elementach rurek
i puszek instalacji elektrycznej, a takie montaz w stropach i podtogach instalacji
kanalizacyjnej. Niestety w krétkim czasie odstgpiono od tej prefabrykacji z uwagi na brak
takich elementéw krajowej produkcji. Na import brakowato srodkéw.
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Plyty scienne STOLBUD-1 byty konstrukcyjnymi scianami zewnetrznymi lub wewnetrznymi,
albo scianami dziatowymi. Konstrukcje scian zewnetrznych stanowit impregnowany
zanurzeniowo szkielet (stupki, rygiel dolny, rygiel gérny, poprzeczki usztywniajace). Okien
i drzwi nigdy nie lokalizowano przy stupkach zewnetrznych. Potgczenia stykéw scian — dla
zapewnienia odpowiedniej ich sztywnosci — realizowano pomiedzy przylegajacymi stupami
prostopadtych do siebie sgsiednich Scian. lzolacje termiczng stanowity ptyty z wetny
mineralnej o gestosci objetosciowej min. 80 kg/m>. Szkielet obijany byt z zewnatrz ptytami
pilsniowymi bardzo twardymi (hartowanymi olejowo) grubosci 4 mm, nawilzonymi uprzednio
woda do wilgotnosci 10-12 %. Jako dodatkowe usztywnienie budynku stosowano zamiast
ptyty pilsniowej sklejke wodoodporng grubosci 5, 10 lub 12 mm, mocowang zwykle po
zewnetrznej stronie skrajnych pdl scian zewnetrznych. Wewnatrz pomieszczenia wykarczano
ptytami gipsowo-kartonowymi grubosci 12,5 mm. W przypadku tzw. pomieszczern mokrych
stosowano ptyte wodoodporng (impregnowang i zbrojong witoknem szklanym). Paroizolacje
stanowita folia polietylenowa o grubosci co najmniej 0,2 mm. Wykoriczenie zewnetrzne $cian
wykonywane bylo z malowanych farbg emulsyjng poliwinylowg desek poziomych lub
pionowych o grubosci po obrédbce 25 mm. W zaleinosci od projektu niektére sSciany
zewnetrzne byly na budowie obmurowywane dekoracyjng ceglg z pozostawieniem pustki
wentylacyjnej minimum 50 mm. Sciany wewnetrzne spetnialy funkcje nosnych lub dziatowych.
Konstrukcja scian wewnetrznych dziatowych réznita sie wymiarami przekroju poprzecznego
elementdw szkieletu, a wiec zwigzang z tym gruboscig. W scianach dziatowych stosowano
przekroj stupkow 45 x 45 mm lub 45 x 70 mm.

Ptyty stropowe STOLBUD-1. Produkowano je jako jedno lub dwuczesciowe. Konstrukcje
nosng stanowit szkielet z impregnowanego zanurzeniowo drewna (podiuine zebra nosne,
elementy czotowe o przekroju 45, 63 lub 75 x 240 mm). Podtoge stanowita warstwa utozona
z desek o grubosci min. 28 mm lub ze sklejki wodoodpornej grubosci 18 mm albo ptyty
wiorowej wodoodpornej 22 mm. Warstwe izolacji termicznej wykonywano z ptyt z wetny
mineralnej o gestoici 60 kg/m’. Grubo$¢ izolacji wynosita 50mm w stropach
miedzykondygnacyjnych, a w elementach pod nieocieplonym poddaszem min 170 mm.
Okfadzine sufitowg wykonywano z ptyt gipsowo - kartonowych przybijanych do listew
dystansowych z drewna. Listwy mocowane byty do zeber stropowych w odstepach co
400 mm. Stropy dwuczesciowe spetniaty role ekranu akustycznego, poniewaz sktadaty sie z
nosnego elementu podtogowego i dodatkowo z elementu sufitowego.

Stropodach STOLBUD-1. Konstrukcje nosng tego elementu oparto o wigzary z 5% spadkiem ze
srodnikiem ze sklejki wodoodpornej 12 mm i impregnowanego zanurzeniowo drewna na pasy
dolne i gérne wigzara oraz jego stupki i wstawki. Drewno tgczono ze sklejka poczatkowo
importowanym klejem rezorcynowym, a w okresie pdzniejszym klejem AG krajowej produkcji
o zblizonej recepturze i parametrach. Zamocowane w pneumatycznych sciskach zaklejone
elementy gwozdziowano z uzyciem gwozdzi pierscieniowych. Pota¢ dachowg wykonywano
z impregnowanych desek grubosci min. 25 mm, lub sklejki wodoodpornej grubosci min.
18 mm. Pokrycie stanowita jedna warstwa papy bitumicznej mocowane] zszywkami i z
uzyciem lepiku na zimno. Na budowie po montazu dach byt kryty co najmniej jedna kolejng
warstwg papy bitumicznej. Izolacje wykonywano z ptyt z wetny mineralnej o gramaturze 60
kg/m’ i gruboéci 200 mm. Paroizolacje wykonywano z folii polietylenowej 0,2 mm, a oktadziny
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sufitowe z ptyt gipsowo kartonowych grubosci 12,5 mm lub w przypadku, kiedy podsufitke
mocowano na budowie — 9,0 mm. Elementy stropodachowe produkowano o wymiarach:
dtugos¢ do 12 m, szerokos¢ do 2,4 m i wysokosé w wyzszym koricu do 0,85 m.

Elementy dachowe STOLBUD-1. Konstrukcje tych elementéw stanowity krokwie
zimpregnowanego drewna, o wymiarach wynikajacych z obliczen wytrzymatosciowych.
Pozostate sktadowe w elementach dachowych jak w stropodachu.

ZSB Stolbud w Ciechanowie posiadat duzy potencjat produkcyjny. Poczatkowo podaz domodw
jednorodzinnych w tej technologii znacznie przewyzszata popyt. Rynek nie byt przygotowany
do wchtoniecia takiej produkcji tym bardziej, ze kupno domu wymagato zaangazowania
powaznych srodkéw finansowych. W celu wykorzystania tego potencjatu uruchomiono
produkcje przedszkoli, zajazdow, a takze brojlerni. Byty to obiekty o stosunkowo duzej
kubaturze. W Ciechanowie wyprodukowano do roku 1989 ponad 200 przedszkoli, ktore sg w
przewazajacej wiekszosci uzytkowane do dzis.

W oparciu o mozliwosci systemu podejmowano tez w tym zakfadzie proby bardzo
innowacyjnej produkcji. Opracowano i wykonano prototyp rozwojowego domu modutowego,
ktéry na plac budowy dostarczono jako gotowy do natychmiastowego zamieszkania. Dom ten
w wersji najskromniejszej posiadat wymiary (mierzone po obrysie zewnetrznym) 2,4 x 9,0 m.
Mozna go byto stopniowo rozbudowywac, dostawiajac kolejne segmenty. Ich przytaczenie do
bryty budynku polegato tylko na usunieciu materiatéw w Scianie taczacej (ptyty gipsowej,
wetny mineralnej i innych elementéw wypetnienia) z przewidzianej konstrukcyjnie
powierzchni ograniczonej stupkami.

Podejmowano tez z powodzeniem préoby budowy domoéw na zasadzie szkieletu montowanego
na placu budowy (tzw. system kanadyjski). Fabryka dysponowata wifasnymi brygadami
montazowymi, ktorych pracownicy posiadali w tym zakresie umiejetnosci i kwalifikacje.
Rozwdj tego rodzaju budownictwa hamowany byt jednak przez warunki ekonomiczne. Zaktad
nie byt bowiem ekonomicznie zainteresowany sprzedazg potproduktu, jakim byt
skompletowany materiat do budowy domu w takiej technologii. Hamulec ten dziatat tym
bardziej, ze tarcica byta materiatem reglamentowanym, otrzymywanym z zawsze zbyt skagpego
przydziatu.

Jako technologiczng ciekawostke mozna uznac fakt, ze w roku 1987 podjeto z powodzeniem
probe wykonawstwa elementdw sciennych domodw w oparciu zimnogiete profile stalowe. Byt
to zapozyczony z Francji pomyst, gdzie zrealizowano cate osiedle takich domow.

Pozostate systemy wykorzystywane byty w mniejszej skali, poniewaz zaktady w Sepdlnie,
Namystowie i Biatogardzie, miaty znacznie mniejszg niz ZSB w Ciechanowie zdolnos¢
produkecyjng. Zatem:

System STOLBUD - 2 przewidywat ptyty $cian zewnetrznych o wymiarach: dtugos¢ 1790 mm,
wysoko$¢ 3000 mm, a gruboé¢ zaleina od strefy klimatycznej. Sciany wewnetrzne nosne:
3590 x 3000 x 128 mm, wewnetrzne nienosne: 1790 x 3000 x 78 mm. Elementy stropow
jednoczesciowych: 4990 x 1200 x 202 mm, dwuczesciowych 3700 x 1200 x 286 mm.

Stropodachy o zmiennej wysokosci od 270 do 700 mm.
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W Systemie NAMYStOW wznoszone byty czesci nadziemne budynkéw jednokondygnacyjnych
wolnostojacych, a takze blizniakow lub w zabudowie szeregowej. Budynki wznoszono w | i Il
strefie wiatrowej i Sniegowe;j.

Konstrukcje ptyt sciennych zewnetrznych stanowit szkielet drewniany ze stupkami skrajnymi
owym. 46x95 mm i Srodkowymi o wymiarach 30x90 mm. Szkielet usztywniaty elementy
zdrewna. lzolacje termiczng wykonywano z pityt z wetny mineralnej grubosci 100 mm
i gramaturze 80 kg/m’. Usztywnienie konstrukcji wykonywano z nawilzonej ptyty piléniowej
twardej grubosci 4 mm lub ze sklejki wodoodpornej grubosci 5 mm. Paroizolacje wykonywano
z folii polietylenowej grubosci 0,07 mm. Oktadzine zewnetrzng stanowito drewno.

Lekkie Sciany ostonowe typu SON i SOL

Elementy SON byly to lekkie sciany ostonowe naktadane na zelbetowg konstrukcje budynku,
natomiast elementy typu SOL byty scianami loggiowymi. Oba rodzaje tych elementéw sktadaty
sie z drewnianej konstrukcji nosnej opartej o stupki 25x120 mm i60x120 mm. lzolacje
termiczng wykonywano z wetny mineralnej tacznej grubosci 120 mm. Paroizolacje z folii
polietylenowej gr. 0,07 mm, ktdrg uktadano od strony wewnetrznej elementu na ptytach z
wetny mineralnej. Szkielet usztywniano obustronnie za pomocg ptyt pilséniowych twardych
grubosci 4 mm. Wykonczenie od strony wewnetrznej stanowita ptyta gipsowo-kartonowa
przybijana w zaktadzie prefabrykacji lub na placu budowy. Oktadzing zewnetrzng byto drewno
mocowane do catej powierzchni $ciany na listwach dystansowych.

Lekkie Sciany ostonowe systemu PROGOR

Sciany systemu PROGOR wykonywano na bazie szkieletu drewnianego z impregnowanych
sosnowych lub swierkowych bali o wymiarach 48x97 mm. Szkielet wypetniany byt wetna
mineralng o gramaturze 80 kg/m’ ukfadang dwuwarstwowo o facznej grubosci warstw
100 mm. Od wewnatrz wykonczenie sciany wykonywane byto z dwéch warstw ptyt gipsowo-
kartonowych grubosci 12,5 mm, a od zewnatrz stosowano jako wykoriczenie listwy boazeryjne
z drewna iglastego, impregnowane i malowane srodkiem ochronnym. Boazerie ukfadano na
listwach dystansowych. Alternatywnie poszycie zewnetrzne wykonywano z blachy
niskofalowej T-12, pokrytej powtoka akrylows.

System budownictwa szkieletowego — do ktdrego mozina zaliczy¢ system amerykarisko-
kanadyjski, a o ktéorym wspomniano juz przy opisie produkcji zaktadu w Ciechanowie,
prébowano wdrozy¢ takze w innych zaktadach Zjednoczenia Stolarki Budowlanej juz od
potowy lat 80-tych. Nie spotkat sie on jednak z szerszym zainteresowaniem, poniewaz
powszechny byt poglad o wyiszosci technologii prefabrykacji. Obawiano sie tez trudnosci
wykonawczych wynikajgcych ze wznoszenia domow a nie sktadania gotowych elementdw, a
takie braku na rynku nowoczesnych materiatéw ptytowych na poszycia, wypetniajacych i
uszczelniajgcych.

W Polsce do okresu przemian ustrojowo gospodarczych w budownictwie z drewna

i drewnopochodnych dominowato budownictwo matokubaturowe w formie domow

parterowych lub jednopietrowych, mieszkalnych jednorodzinnych i uzytecznosci publicznej

(domy wczasowe, przedszkola, motele, zajazdy, hotele robotnicze, budynki biurowe, zaplecza
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budéw itp.) W okresie przemian upadty wszystkie fabryki domow. Przyczyng byt brak
zamowienn i brak mozliwosci przestawienia produkcji na inny asortyment. Fabryka
w Ciechanowie prébowata ratowac sie eksportem do Niemiec. Wybudowano w tym czasie
znaczng czes¢ osiedla w Teltow pod Berlinem. Osiedle to niemiecki deweloper zaprojektowat
specjalnie pod katem elementéw z ciechanowskiej fabryki. Niestety koszty transportu
elementdéw na znaczng odlegtos$¢ okazaly sie zbyt wysokie. Bezpowrotnie zaprzepaszczony
zostat wieloletni dorobek, doswiadczenie i wiedza pracownikéw wszystkich fabryk. W okresie
pézniejszym za budownictwo z drewna i drewnopochodnych czesto zabierali sie ludzie bez
odpowiedniej wiedzy idoswiadczenia. Swojg dziatalnoscia wyrzadzili tej dziedzinie
budownictwa wiele szkdéd. Brak zaufania do budownictwa z drewna pokutuje w
spoteczenstwie do dzis. Aby to zmieni¢ i przyspieszy¢ rozwdj tego rodzaju budownictwa,
konieczna jest edukacja uczestnikéw procesu budowlanego.

Budownictwo drewniane po transformacji systemowej w 1989 r

Lata 90 XX wieku nalezy uznaé za poczatek intensywniejszego wykorzystywania w Polsce
wielkogabarytowych konstrukcji z drewna klejonego warstwowo. Budowane byty np. liczne
ptywalnie i hale sportowe, np. kryta ptywalnia w Grodzisku Mazowieckim o rozpigtosci 30 m,
1998 r. (fot. 1.11) czy hala sportowa i ptywalnia AWF Katowice o rozpietosci 44 i 37 m, 2002 r.
(fot. 1.12). Z drewna wznoszone s3 coraz czesciej obiekty uzytecznosci publicznej, obiekty
sakralne, obiekty infrastruktury czy matej architektury, jak réwniez budynki jednorodzinne. Nie
mamy jeszcze co prawda wielu wspofczesnie zbudowanych, wielokondygnacyjnych obiektow
wielorodzinnych, jak inne kraje — na pewno jednak tendencja jest wzrostowa. Powoli zaczety

powstawac firmy, ktére, wzorujgc sie na doswiadczeniach zachodnich, zaczety produkowac
i wprowadzac na rynek prefabrykowane budynki jednorodzinne, a nastepnie rowniez obiekty
uzytecznosci publicznej, np. przedszkola (fot. 1.13) i szkoty, jak i tez budynki wielorodzinne
(fot. 1.14).

Fot. 1.11 Kryta plywalnia w Grodzisku Mazowieckim (fot. E. |. Kotwica)
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Fot. 1.13 Przedszkole w Gdarisku, powierzchnia 1947 m” (fot. z archiwum Stowarzyszenia Energooszczedne
Domy Gotowe)

Fot. 1.14 Prefabrykowane domy wielorodzinne o konstrukcji drewnianej, Bielsk Podlaski (fot. z archiwum
Stowarzyszenia Energooszczedne Domy Gotowe)
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1.2 Budownictwo drewniane na swiecie

Swiatowym trendem jest w ostatnich latach niskoemisyjne budownictwo drewniane, czesto tez
w postaci wielokondygnacyjnych, coraz wyiszych obiektéw. Coraz wiecej zespotow
projektowych zwraca sie ku budownictwu drewnianemu ze wzgledu na niski slad weglowy.
Nawet na forum Parlamentu Europejskiego wskazywane s3 mozliwosci kumulacyjne drewna w
zakresie magazynowania CO,. Dlatego tez prowadzone s3 liczne projekty badawcze, ktére
umozliwiaja budowe coraz to wyzszych i lepszych pod kazdym wzgledem obiektow (wybrane
projekty przedstawiono w Rozdziale 1.3).

Popularno$¢ budownictwa drewnianego w Europie i na $wiecie wynika rowniez z wypracowania
odpowiednich standardéw zaréwno projektowania jak i wykonania, ktére szczegdlnie w zakresie
wykonawstwa wymagajg duzego doswiadczenia i dbatosci o szczegdty, gdyz wiasnie te elementy
po pierwsze zapewniajg duzg trwatosé tego typu budynkdw, a przy okazji i bezpieczeristwo
pozarowe.

Tu nalezy podkresli¢, ze i w Polsce zaczyna sie coraz wiekszg uwage zwraca¢ na budownictwo
drewniane i jego role w zréwnowazonym rozwoju, przeciwdziataniu zmianom klimatycznym czy
ksztattowaniu ekologicznego i przyjaznego cztowiekowi Srodowiska, a czescig staran w tym
wzgledzie jest niniejszy cykl opracowan, majgcych na celu przyblizenie dobrych praktyk
w budownictwie drewnianym. Natomiast jeden z prowadzonych w Polsce projektow
badawczych, dotyczacych bezpieczeristwa pozarowego, zostat opisany w Rozdziale 6.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska podjefo usystematyzowang prébe przetamania ograniczer
prawnych, utrudniajgcych szerszy udziat wykorzystania drewna w budownictwie.

Dziatania te wynikaty z przestanek o charakterze globalnym, wszak cele klimatyczne stawiane s3
przed poszczegdlnymi panstwami. Potrzeba przedefiniowania gospodarki opartej na surowcach
kopalnych na rzecz bioekonomii, zodnawialnymi zasobami surowcowymi; gospodarka
bezodpadowa; uwzglednianie sladu weglowego; czy w koricu szereg roznych wskaznikdw,
ktéorymi  obwarowaliémy nasze wymagania stawiane budynkom, np. maksymalne
zapotrzebowanie na nieodwracalng energie pierwotng EP,..,, czy izolacyjnos¢ cieplna przegrod
izwigzane z nig wspodtczynniki przenikania ciepta Ucpag, Spowodowaly, ze ponownie
dostrzezono drewno jako wazny materiat budowlany. Potwierdzajg to Swiatowe statystyki i tak
np. w prowincji Quebec w Kanadzie, w 2016 r., wsréd budynkow mieszkalnych o wysokosci do 4
kondygnacji wiacznie, az 93% stanowity budynki o konstrukcji drewnianej. Innym przyktadem
jest Austria, gdzie tradycje budowania z drewna sg wielowiekowe. Przy lesistosci nieco ponizej
50%, udziat budownictwa drewnianego siega 33%. Szukajac analogii do sytuacji w Polsce, warto
rozwazy¢ naszych zachodnich sgsiadow, ktérzy majg lesistos¢ na bardzo podobnym poziomie co
Polska, odpowiednio nieco ponad 32% do ponad 30% w Polsce, przy czym udziat budownictwa
drewnianego w Niemczech siega 30%, podczas gdy w Polsce wynosi zaledwie ok. 2%.
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Fot. 1.15. Zasoby drzewne w wybranych krajach [min m’] (SoEF 2020) [L39]

W drugiej potowie XX wieku nastgpit rozwdj i intensyfikacja stosowania drewna, zwitaszcza
drewna klejonego warstwowo w obiektach sportowych, kulturalnych, przemystowych i wielu
innych, o coraz to wiekszej rozpietosci bez podpdr posrednich. Jednym z takich przyktadow s3
obiekty sportowe zbudowane na potrzeby Olimpiady, ktéra odbyta sie w 1994 roku w
norweskim Lillehammer. Rozpietosci konstrukcji s3 imponujgce — jedna z hal, z racji na inspiracje
ksztattu zwana ,statkiem Wikingéw” ma rozpietos¢ elementdw nosnych 96,4 m.

Od poczatku XXI wieku dazenie do zaprojektowania i zbudowania wielokondygnacyjnych
budynkéw o konstrukcji drewnianej zauwazalne jest na catym Swiecie. Jeszcze na poczatku
XXI wieku za wysokie uwazato sie budynki oémiokondygnacyjne — np. na szwedzkim osiedlu
Limnologen w Vaxjo w 2006 roku rozpoczeto projekt zwigzany z realizacja czterech
osmiokondygnacyjnych budynkéw, ktdrych fundamenty i pierwszg kondygnacje zaprojektowano
z zelbetu, a pozostate 7 — z drewna klejonego krzyzowo (CLT). Zlokalizowane sg tam 134
mieszkania. Byly to w tamtych czasach najwyzsze budynki Europy wykonane w technologii
drewnianej, a ich projektowaniu i wznoszeniu towarzyszyty liczne prace badawcze. Warto tez
wskaza¢, ze projekt Limnologen odegrat waing role w rozwoju wielokondygnacyjnego
budownictwa drewnianego w Szwecji oraz Europie, a w powiazaniu z nim powstat Program
Edukacyjny Narodowej Strategii Budownictwa Drewnianego. [L25].

W Niemczech, w Bad Aibling zbudowano w 2011 roku [https://www.byak.de/planen-und-
bauen/projekt/holz-8-acht-stoeckiges-holzhaus-bad-aibling-1.html dostep 09.2022]
osmiokondygnacyjny drewniany budynek mieszkalno-biurowy , Holz 8” o wysokosci ok. 25 m,

bedgcy pierwszym osmiokondygnacyjnym budynkiem drewnianym w srodkowej Europie
(fot. 1.16).
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Fot. 1.16 Budynek osmiokondygnacyjny w Bad Aibling, Niemcy (fot. P. Sulik)

W kolejnych latach budynki o konstrukcji drewnianej piety sie coraz bardziej do géry. Ponizej
wymienione obiekty to tylko niewielka czes¢ wzniesionych w ostatnich latach tego typu budowli.

e W australijskim Melbourne powstat z wykorzystaniem CLT w 2012 roku 10-kondygnacyjny
apartamentowiec o wysokosci 32,2 m.

e W norweskim Bergen z drewna klejonego warstwowo oraz krzyiowo w roku 2015
ukonczono budowe 14-kondygnacyjnego budynku o wysokosci 45m. (Za
https://www.svenskttra.se/publikationer-start/tidningen-tra/2016-1/stadsbyggnad-i-tra/)

Odpornosc ogniowa R90.

e W kanadyjskim Vancouver z drewna klejonego warstwowo oraz krzyzowo w roku 2017
zbudowano 18-kondygnacyjny akademik dla 404 studentéw. Wysokosc 54 m.

e W kanadyjskim Quebec w 2017 roku oddano do uzytku 13-kondygnacyjny budynek
o wysokosci 40,9 m wykonany z CLT. (fot. 1.17)

e Najwyiszym budynkiem (09.2022) pozostaje wecigz 18-kondygnacyjny Mjgstarnet
w norweskim Brummundal, o wysokosci 85,4 m, ktdrego konstrukcje stanowi drewno klejone

warstwowo, stropy wykonano w systemie Tra8 (ptyty LVL i drewno klejone warstwowo), a szyb
windowy =z CLT. Odpornos¢ ogniowa R120. Budowe zakoriczono w 2019 roku.

e W austriackim Wiedniu w 2020 roku zakornczono budowe 24-kondygnacyjnego
Apartamentowca HoHo z drewna klejonego warstwowo oraz krzyzowo, jak réwniez
czesciowo z zelbetu w kombinacji z drewnem. Wysokos¢ 84 m.

e We francuskim Boreaux zakoriczony w 2021 roku 17-kondygnacyjny apartamentowiec
mierzy 57 m, a zbudowany jest jako konstrukcja hybrydowa — drewniano-zelbetowa.

e W szwedzkim Skellefted oddano do uzytkowania w 2021 r.20-kondygnacyjny obiekt
kulturalny oraz hotel, wykonany z drewna klejonego krzyzowo (CLT) oraz warstwowo.
Budynek mierzy 75 m.
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e W holenderskim Amsterdamie w 2022 roku zakoriczono budowe 21-kondygnacyjnego
apartamentowca o wysokosci 73 m.

Fot. 1.17 Budynek Quebec, 13 kondygnacdji (fot. P. Sulik)

Projekty badawcze

Mozliwos¢ wykorzystania konstrukcji drewnianych w obiektach o coraz wiekszej wysokosci czy
rozpietosci jest scisle powigzana z koniecznoscig wsparcia dla tego typu przedsiewzie¢ przez
nauke. Podkreslamy ten aspekt, by uczuli¢ osoby przystepujace do prac projektowych z zakresu
zaawansowanych konstrukcji drewnianych, ze czesto — zwtaszcza w przypadku mniej typowych
konstrukcji — nie wystarczy projekt i to w zakresie ,minimum minimorum”.

Dla zobrazowania rodzaju, wielkosci i zakresu prac badawczych wspierajgcych rozwdj
budownictwa drewnianego przedstawione zostaty wybrane projekty prowadzone w ostatnich
latach w Szwecji — na podstawie informacji zawartych na stronie Szwedzkiego Instytutu
Badawczego Rl [https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor dostep 09.2022 r.].

Szwecja zostata wybrana nie bez powodu — jest to bowiem kraj o dtugiej tradycji i znacznym
udziale budownictwa drewnianego w rynku budowlanym. W tym kraju tez (patrz Rozdziat 1.2)
powstaty pierwsze najwyzsze drewniane budynki wielokondygnacyjne. Wystarczy tu przywotac
chocby informacje zawarte w Trahusbarometern 02-2022 [LA7], wedtug ktérych prefabrykowane
domy drewniane stanowig 85-90% udziatu w rynku matych doméw (domoéw jednorodzinnych
w roznych formach zabudowy). W Szwecji zauwazalny jest tez wzrost udziatu mieszkan
w wielokondygnacyjnych budynkach o konstrukcji drewnianej. Analizujgc przywotane
w Trdhusbarometern 01-2020 [L46] oraz 02-2022 [L47] informacje Szwedzkiego Urzedu
Statystycznego mozna dowiedzie¢ sie, ze udziat mieszkan w budynkach wielorodzinnych
o konstrukcji drewnianej wzrdst z 13% w roku 2018 do 19% w roku 2020 (dane z 2021 roku beda
opublikowane pod koniec 2022 r.).
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Cechg wspdlng i tych przyktadowych, opisanych ponizej, i innych projektéw badawczych,
prowadzonych w Szwecji oraz innych krajach Europy i $wiata jest szczegolny nacisk potozony na
kwestie wtasciwej wspdtpracy i wspotdziatania miedzy poszczegdlnymi uczestnikami procesu
budowlanego, jak i niezbednos¢ szerzenia wiedzy i wypracowywania dobrych praktyk.

Projekt Timber on Top

Mozliwos¢ rozbudowy lub nadbudowy istniejgcych obiektdow pozwala na intensywniejsze
wykorzystanie przestrzeni, zwtaszcza w gestej zabudowie miejskiej. Drewno nadaje sie do tego
celu jak mato ktéry materiat konstrukcyjny — z powodu wskazywanej juz lekkosci, mozliwosci
ksztattowania, jak i ognioodpornosci bez koniecznosci stosowania chemicznych (wiec
nieobojetnych dla cztowieka) srodkow.

Celem projektu Timber on Top byly badania dazace do zwiekszenia uzytecznosci istniejgcych
budynkéw oraz ich funkcjonalnosci z zastosowaniem lekkich konstrukcji wykonanych
z odnawialnych i przyjaznych ekologicznie surowcdéw. Kierowano sie analizg procesdw zarowno
zwigzanych z ekonomia, modelowaniem, jak i rozwigzaniami technicznymi z uwzglednieniem
potrzeb spotecznych i ekologii. Docelowo projekt miat doprowadzi¢ do zwiekszenia wspotpracy
i wzajemnego zrozumienia uczestnikow procesow budowlanych, jakimi sg gminy, witasciciele
gruntow, architekci, konstruktorzy, wykonawcy oraz dostawcy systemdéw budowlanych.
Uwzglednione zostaty rowniez kwestie powigzane z BIM dla istniejacych obiektow
z uwzglednieniem rozbudowy, w czym aktywnie uczestniczyt Uniwersytet techniczny w Lulea.
Natomiast Uniwersytet w Linkdping uczestniczyt w projekcie w zakresie analizy modeli
biznesowych.

Opracowano tez przewodnik dobrych praktyk w zakresie objetym projektem.

Projekt rozpoczety zostat w 2018 roku, trwat 41 miesiecy, a jego budzet wynosit 24 miliony
koron (ok. 10,5 mlIn ztotych).

Projekt Tall timber buildings — concept studium

W ramach projektu postanowiono ukazac sposoby projektowania 20-kondygnacyjnego obiektu
o konstrukcji drewnianej oraz doprowadzi¢ do ksztattowania wiedzy w tym zakresie wsrdd
uczestnikow catego procesu towarzyszacego projektowaniu i budowie tego typu obiektéw — czyli
architektéw, inzynieréw projektantéw (zaréwno w zakresie projektowania konstrukcyjnego, jak
i zwigzanego z bezpieczenstwem pozarowym), dostawcéw systemdédw budowlanych oraz
wiascicieli gruntéow. Wskazano, Ze intensywna urbanizacja w potgczeniu z kwestiami
klimatycznymi, ktdre coraz czesciej sa brane pod uwage, w naturalny sposéb prowadzi do
wzrostu zainteresowania wysokimi (czyli dwudziesto- i wiecej kondygnacyjnymi) budynkami
o konstrukcji drewniane;j.

Uwzgledniono w prowadzonym projekcie zardwno kwestie bezpieczeristwa pozarowego,
obciazen statycznych i dynamicznych (np. pionowych i poziomych odksztatcert wynikajacych z
obcigzen statych oraz od wiatru) oraz kwestie dotyczace standw granicznych uzytkowania.
Zwrocono uwage na brak wystarczajgcej wiedzy oraz potrzebe wsparcia badawczego, w tym
eksperymentalnego.
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Projekt prowadzono w postaci studium koncepcyjnego 20-kondygnacyjnego obiektu o
konstrukcji drewnianej w postaci systemu stupowo-ryglowego z drewna klejonego warstwowo i
systemow bazujgcych na panelach drewnianych oraz belek z drewna litego.

Wsrod celéw projektu wymieniono m.in.:

e dystrybucje wiedzy pomiedzy uczestnikami proceséw powigzanych z wielokondygnacyjnym
budownictwem drewnianym,

e zwiekszenie liczby architektéw i konstruktoréw  posiadajgcych  doswiadczenie
w projektowaniu tego typu obiektow,

e stworzenie przewodnika dobrych praktyk zawierajgcego m.in. informacje o mozliwych do
zastosowania systemach i rozwigzaniach konstrukcyjnych w wysokich budynkach
drewnianych,

e stworzenie odpowiednich modeli obliczeniowych powigzanych z pionowymi i poziomymi
odksztatceniami oraz witasciwosciami dynamicznymi, narzedzi projektowych, jak
i dostosowanie istniejacych systemow stosowanych w budownictwie drewnianym do potrzeb
obiektow wielokondygnacyjnych,

e uwzglednienie aspektow srodowiskowych.

Projekt zaczat sie pod koniec 2015 roku, trwat 3 lata, a jego budzet wynosit ponad 12 miliondw
koron (ponad 5 milionéw ztotych).

Projekt Fire Safe implementation of visible mass timber in tall buildings

Projekt prowadzony byt przez Federalng agencje zarzadzajaca lasami w USA, Departament
rolnictwa USA, American Wood Council przy wspotpracy Szwedzkiego Instytutu RI.
Podstawowym celem projektu byty badania dotyczace wtasciwosci ogniowych obiektow
wykonanych z drewna klejonego warstwowo i krzyzowo o widocznych powierzchniach
drewnianych. Postanowiono okresli¢ granice bezpieczeristwa pozarowego w sytuacji ekspozycji
na dziatanie ognia nieostonietych powierzchni drewna w powigzaniu z kryteriami
uwzglednionymi w przepisach. Powodem przystgpienia do projektu byty zmienione ostatnio
przepisy budowlane USA, dopuszczajgce wielokondygnacyjne budownictwo drewniane — lecz z
ostrymi restrykcjami. Stad jednym z celdw byto dostarczenie argumentéw do ewentualnego
ztagodzenia przepiséw.

Zauwazono, ze oczekiwania zwigzane z estetyka wnetrz i projektowaniem architektonicznym —
by w jak najwiekszym stopniu odstoni¢ i wyeksponowac powierzchnie drewnianych elementéw
konstrukcyjnych — stanowig wyzwanie w zakresie bezpieczenstwa pozarowego.

Wskazano zwigzek postawienia ostrzejszych wymagan klejom stosowanym w produkgji
z mozliwoscia rozszerzenia zakresu/rozmiaru pozostawiania widocznych  powierzchni
drewnianych. Ostrzejsze wymagania dla klejow sprzyjajg rowniez prawdopodobienstwu braku
rozwoju pozaru nawet w przypadku nie zadziatania instalacji tryskaczowej czy opdinienia
przybycia strazy pozarnej. (Scenariusze pozarowe uwzgledniaty mato prawdopodobng w
praktyce sytuacje, w ktérej instalacja tryskaczowa nie dziata, a interwencja strazy pozarnej jest
opdzniona.)
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Na potrzeby projektu przeprowadzono 5 badarn w petnej skali z m.in. pomiarem temperatury
w pomieszczeniu, wewnatrz i na powierzchni konstrukcji, szybkosci wydzielania ciepta,
pomiarami dotyczgcymi ekspozycji elewacji na ogien. W badaniach dotyczacych ekspozycji
elewacji uwzgledniono tez mozliwos¢ ewentualnego przeniesienia sie ptomieni na budynki
sgsiadujace — z konkluzjg, ze zachowanie odlegtosci 8 metréw zapewnia bezpieczernstwo w tym

wzgledzie. Badania dotyczyty tez przypadkow gaszenia pozaru z zastosowaniem zmniejszonej
ilosci wody. Przeprowadzono tei stosowne obliczenia, a dane pozyskane podczas badan i

obliczen zestawiono w raporcie.

Projekt rozpoczat sie we wrzesniu 2019 roku i trwat 2 lata.
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Rozdziat 2. Podstawowe wymagania stawiane drewnu konstrukcyjnemu
i wyrobom konstrukcyjnym na jego bazie, stosowanym w budownictwie
drewnianym

W rozdziale tym zawarte zostaty informacje niezbedne przy projektowaniu konstrukcji drewnianych
w zakresie wymagan stawianych materiatom (wyrobom budowlanym) stosowanym w budownictwie
drewnianym.

Projekt musi uwzglednia¢ materiaty dopuszczone do stosowania iwprowadzania do obrotu,
a realizacja budowy (czyli rowniez w zakresie stosowanych materiatdw) — pozostawa¢ w zgodnosci
z projektem. Pamietajmy, ze od spetnienia wymagan tu opisanych zalezy bezpieczenistwo
i dtugotrwate, bezproblemowe uzytkowanie obiektu — czyli domu, budynku szkoty czy przedszkola,
sali sportowej, basenu i kazdego innego o konstrukcji drewnianej. Wskazane bezpieczeristwo — to nie
tylko bezpieczenstwo uzytkownika, ale i projektanta oraz wykonawcy. W przypadku braku
zachowania zasad wiedzy technicznej, spetnienia przepisdéw, w tym dotyczacych wyrobow
budowlanych inwestor (stusznie) bedzie zgdac usuniecia usterek i nieprawidtowosci. Projektowane
i wbudowywane materiaty muszg spetnia¢ te same wymagania, a ich rolg nie jest utrudnienie
realizacji czy pietrzenie przeszkdd w drodze do celu. Wymagania te majg bardzo konkretne zadanie.
Zadaniem tym jest miedzy innymi zapewnienie przenoszenia obcigzen, ktére zostaty okreslone
w projekcie. Jednymi bowiem z podstawowych witasciwosci drewna, okreslanych w opisywanych tu
procedurach, sg te zwigzane z wytrzymatoscia. Nikt nie chciatby przeciez, aby kazde wejscie do
pokoju budzito obawy, czy sufit nie spadnie na gtowe, potaczenia sprawiaty wrazenie, ze zaraz ulegna
zniszczeniu, a nadmierne ugiecia powodowaty spekania ptyt na scianach czy stropach. Dlatego trzeba
pamietaé, ze zastosowanie niepewnego wyrobu konstrukcyjnego, czyli np. takiego, w przypadku
ktdérego réine elementy majg réine wytrzymatosci, odbiegajace od zadeklarowanej klasy — bedzie
powodowato sytuacje skutkujgce spekaniami, zarysowaniami czy nadmiernymi ugieciami.
Koniecznos¢ zwracania uwagi na poprawnos¢ deklaracji, oznakowania, stownictwa, itp. — to nie jest
,walka o dokument jako tzw. sztuke”. Istotne jest natomiast to, co te dokumenty potwierdzajg. Jesli
deklaracja bedzie wystawiona przez uczciwego producenta i poparta rzetelng kontrolg zewnetrznej
jednostki — to taka deklaracja daje pewnos¢, ze dostarczony wyrdb (drewno, drewno na ztgcza
klinowe, drewno klejone, itp.) jest bezpieczny i posiada deklarowane wiasciwosci — wytrzymatosc,
klase reakcji na ogien czy odpornosc na korozje biologiczng. Dodatkowo deklaracja musi by¢ spdjna
z dostarczonym wyrobem w zakresie rodzaju wyrobu oraz nazwy producenta.

Niedopuszczalne sg sytuacje, w ktérych np.:

e wykonawca przedktada deklaracje zgodnosci i certyfikat producenta ,X”, a wyréb pochodzi
w rzeczywistosci od producenta ,Y”,

s wykonawca przedkfada dokumenty dla drewna litego, cho¢ dostarczyt drewno na zfacza
klinowe czy sklejone drewno lite.

Zdarzaja sie niestety przypadki, w ktérych wykonawca albo z niewiedzy, albo tez z powodu zanizenia
ceny na etapie ofertowania, kupuje i wbudowuje materiat nie przeznaczony do zastosowan
konstrukcyjnych. Materiat ten jest oczywiscie tariszy — ale z drugiej strony nie pozwala na wykonanie
bezpiecznej konstrukcji. W momencie zas, w ktérym bardziej swiadomy inwestor zaczyna domagac
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sie CE i odpowiedniej deklaracji — wykonawca taki rozpoczyna poszukiwania po internecie, znajduje
dowolng deklaracje i przedktada jg inwestorowi, liczac, ze uda sie w ten sposdb sprawe zatatwic.
Trzeba miec jednak na uwadze, ze jest to dziatanie ,na krétkg mete”, a prawda z reguty wychodzi na
jaw. Konsekwencjg wbudowania niewtasciwego (taniego, ale nie przeznaczonego do zastosowan
konstrukcyjnych) materiatu moze by¢ zgdanie inwestora, by wykonawca na wtasny koszt rozebrat
wszystko, co wigze sie z wbudowaniem niewtasciwego materiatu, i do tego pokryt wszystkie koszty
opdinienia i strat.

Dlatego bardzo istotne jest doktadne opisanie w projekcie wymagan co do stosowanych wyrobdw, by
wykonawca otrzymat jednoznaczng podstawe, umozliwiajgcg postawienie wymagan dostawcy,
a inwestor miat mozliwos¢ kontroli, czy wykonawca zastosowat projektowane wyroby, oraz czy
wbudowane wyroby przeznaczone sg do zastosowan konstrukcyjnych. Podkreslanie przez autorow
kwestii stosowania wtasciwych wyrobow wydawacd sie moze niektérym z Paristwa nadmierne. Nie s3
to jednak dziatania bezzasadne z uwagi na to, ie niektdre oferty czy informacje podawane na
stronach internetowych sprzedawcéw, dystrybutoréow, wykonawcow czy w publikacjach osdb, ktore
nie sg specjalistami w zakresie konstrukcji drewnianych, wskazujg na razacy brak wiedzy, np.:

Tablica 2.1 Przyktady sprzecznych z prawdag zapiséw znalezionych w publikacjach i stronach

internetowych

Nieprawdziwe zapisy ze stron

i b Fakty

internetowych lub publikacji
»Produkcjq drewna klejonego zajmujq sie fabryki Drewno  klejone  warstwowo  musi  byé
i warsztaty stolarskie. W tych drugich powstajg produkowane z zachowaniem wymagan
przede wszystkim mniejsze elementy. Kilkanascie EN 14080:2013 i posiadac ZKP, certyfikat w
lameli fgczy sie klejem, a nastepnie unieruchamia systemie 1, a przede wszystkim z zachowaniem
sciskami.” statosci  wtasciwosci  uzytkowych. Nie ma

znaczenia, czy produkowane sg mate, czy duze
elementy — zawsze wymagania s3 te same.

»Belki  klejone DUOLAM wyrdinia przede W Polsce stosuje sie drewno klejone warstwowo
wszystkim wyjgtkowa wytrzymatosc oraz idealna lub sklejone drewno lite, ktére musi spetniac
precyzja zachowania wymiaru, a przede wymogi EN 14080:2013. Norma ta wskazuje, ze
wszystkim prostolinijnos¢ kazdego elementu.” drewno klejone powstaje w wyniku sklejenia
,Drewno konstrukcyjne KVH® spefnia ustawowe minimum dwoéch lameli o grubosci 6<t<45mm, a
wymagania dotyczqce drewna fgczonego na sklejone drewno lite jako wykonane z 2-5 lameli o
mikrowczepy. Przestrzeganie tych wymagan grubosci 45<t<85mm. W Polsce dla drewna
udokumentowane jest niemieckim znakiem klejonego ma zastosowanie wytacznie odniesienie
zgodnosci U.” do ww. normy, krajowe zasady niemieckie (np.

.znak zgodnosci (”.) nie maja zadnego
zastosowania.

~Zgodnie z obowigzujgcg klasyfikacjg, klejonka Zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie WT,

o szerokosci ponizej 12 ¢m zaliczana jest do obecnie obowigzuje jedynie referencja do klas
grupy materiatow SRO (stabo reakcji na ogien w odniesieniu do kwestii
rozprzestrzeniajgcych ogien). Po impregnacji rozprzestrzeniania ognia, ajako NRO mozna
srodkiem ogniochronnym lub w przypadku desek klasyfikowac¢ elementy posiadajgce klase reakcji
o szerokosci powyiej 12 cm, klasyfikuje sie jg na ogienn minimum ,,B”. Odniesienie do wymiaréw
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Nieprawdziwe zapisy ze stron
internetowych lub publikacji

Fakty

jako NRO (nierozprzestrzeniajgcg ognia).

Odpornos¢ ogniowg (R15, R30, R60 lub R90)

uzyskuje sie poprzez odpowiedni sposob

produkcji, bez  koniecznosci  stosowania

impregnacji chemicznej.”

przekroju poprzecznego jest nieaktualne od wielu
lat.

Odpornos¢ ogniowg uzyskuje sie

zaprojektowanie -

poprzez

odpowiednie zarowno

elementow, jak i wszystkich potgczen. (PN-EN
1995-1-2)

»Drewno ma byc¢ wysuszone do 15% wilgotnosci
i czterostronnie  strugane, z  fazowanymi
krawedziami. W tym przypadku jego odpornosc
oghiowa wynosi 30 min, a zgodnie z badaniami
europejskimi, impregnowanie przeciwogniowe

praktycznie nie daje wiecej niz 20 min.”

Fakt
krawedzi ma wplyw na rozprzestrzenianie sie
ognia, nie zapewnia jednak odpornosci ogniowej.

czterostronnego strugania i fazowania

Odpornosé¢ ogniowg uzyskuje sie w wyniku
odpowiedniego zaprojektowania — patrz wyzej.

~Poszczegdlne elementy {qgczone sq ze sobg
sifowo. tgcznikiem w tym rozwigzaniu jest
specjalne wyciecie oraz sify tarcia, czasami
wspomagane klejem. Technologia ta nosi
nazwe KVH, co w tfumaczeniu z j. niemieckiego
oznacza konstrukcyjne drewno lite. Technologia
ta daje mozliwosc¢ fgczenia dowolnych odpadow

w ciggfte elementy”

Elementy z drewna litego, taczone na zfacza
klinowe to ,drewno na ztacza klinowe”, ktoére
musi by¢ w Polsce zgodne jedynie z norma
EN 15497. Wedtug tej normy wszystkie potgczenia
muszg byc¢ klejone (nie ma mowy o Zzadnych
,sitach tarcia”). Okreslenie ,KVH"” natomiast jest
wiasciwe wylacznie dla rynku niemieckiego i
austriackiego i obejmuje zardwno drewno lite, jak
i drewno na ztgcza klinowe.

Norma EN 15497 stawia tez wysokie wymagania
drewnu stosowanemu w produkcji, stad nie ma
mowy o ,taczeniu dowolnych odpadow”.

~Wybierajgc materiat na dach, kieruj sie
zasadg, Ze im ciezsze pokrycie i mniejszy kgt
nachylenia,

tym grubsze | masywniejsze

muszq by¢ faty.”

taty podlegajg projektowaniu, a ich zakup musi
poprzedzi¢ przygotowanie zestawienia zgodnego
lub
wybierajgc materiat na dach nie moze kierowac

z projektem. Wykonawca wiec inwestor,
sie zadng inng zasada niz ta, ze ma by¢ on Scisle
zgodny z projektem — i dotyczy to WSZYSTKICH
elementow konstrukcyjnych (a taty do takich
nalezg).

»Wiezby dachowe z tarcicy iglastej ogodlnego
przeznaczenia. Oferujemy takze tarcice iglastg
ogdlnego

przeznaczenia,  szorstkg, o

wilgotnosci naturalnej...”

Wiezba dachowa musi by¢ wykonywana wytgcznie
z drewna konstrukcyjnego o wilgotnosci zgodnej
zpodang w NA do ECS5. Tarcica ogdlnego
przeznaczenia nigdy nie byta dopuszczalna do

wykonywania elementéw konstrukcyjnych.
Odpowiednie opisanie w projekcie  pozwoli
inwestorowi na postawienie wymagan

wykonawcy izapobiegnie sytuacji Zle pojetego
oszczedzania przez wykonawce w postaci zakupu

30




Budownictwo drewniane. Poradnik dla projektanta

Nieprawdziwe zapisy ze stron
internetowych lub publikacji

Fakty

taniego, mokrego drewna.

»W budownictwie jednorodzinnym najczesciej
zastosowanie znajduje drewno klasy C27, C30,
(35, czasem jeszcze C40. Zastosowanie drewna
innego niz rekomendowane na konstrukcje
dachu w projekcie grozi utratg nosnosci, a

W powszechnym projektowaniu stosuje sie klasy
C18, C24 i rzadko C30. Tak jest we wszystkich
krajach, w ktorych budownictwo drewniane stoi
na znacznie bardziej zaawansowanym poziomie
niz u nas. Klasy C27 niemal nie oferujg zachodnie

niekiedy zawaleniem sie dachu.” tartaki, a w Polsce, gdzie przewaza sortowanie
wizualne, brak jest przypisania dla klasy C27 klas
sortowniczych dla swierku i sosny. Klasa C30 jest
spotykana bardzo rzadko, klasa C35 jest niemal
nieosiggalna (sq oczywiscie sprzedawcy, ktorzy na
papierze zadeklarujg wszystko, czego oczekuje
klient, lecz nie koresponduje to zrzeczywisty
wytrzymatoscia drewna i moze prowadzic do
katastrofy = budowlanej). Klasa C40 jest

produkowana w zasadzie wytgcznie na potrzeby

produkcji drewna klejonego  warstwowo
i znakowana jako T24.

Powyzsze zestawienie to tylko bardzo niewielki przyktad nieprawidtowych zapisdw.

Waine: poniisze informacje dotycza drewna konstrukcyjnego i wszystkich wyrobdw

konstrukcyjnych na jego bazie (dlatego nie beda powielane przy opisach wymagan stawianych
poszczegdlnym wyrobom, opisanych w tym rozdziale).

Istotng kwestig, na ktorg trzeba zwrdci¢ uwage zamawiajac i kupujac drewno lite i jego konstrukcyjne
pochodne, jest klasa reakcji na ogien. Dotyczy to wszystkich wymienionych ponizej wyrobdéw
objetych normami zharmonizowanymi. Zgodnie bowiem z aktualnym (na lipiec 2022 r.)
Rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie (w skrécie WT) [2] — aby mozna byto zadeklarowaé NRO (czyli nierozprzestrzenianie
ognia), nalezy zagwarantowac klase reakcji na ogien minimum ,B”. NRO natomiast wymagane jest
dla elementow konstrukcji wiekszosci obiektow. Tymczasem ponizej wskazane normy
zharmonizowane pozwalajg na przyjecie bez dodatkowych badan klasy D-s2, dO, a deklarowanie
wyiszej klasy wymaga badan na etapie zarowno wstepnych badan typu, jak i w ramach zaktadowe;j
kontroli produkcji i podlega pod certyfikacje. Mdwigc inaczej — jesli obiekt, w ktdrym ma byc¢
whudowane drewno, nie jest wymieniony jako wyjatek w § 213 WT [2] (a jako wyjatki wymieniono tu
np. budynki mieszkalne: jednorodzinne, zagrodowe i rekreacji indywidualnej do trzech kondygnacji

nadziemnych wigcznie: - z zastrzezeniem § 217 ust.2 WT [2]) — to elementy konstrukcji drewnianej

muszg spetnia¢ wymaog NRO, toisamy z klasg reakcji na ogiet minimum ,,B”. Aby uzyskac¢ drewno

i inne konstrukcyjne wyroby na jego bazie o klasie reakcji na ogien minimum ,B” trzeba np.

zastosowac impregnacje odpowiednimi $rodkami, a proces prowadzacy do podwyiszenia klasy

reakcji na ogien podlega pod kontrole zewnetrzng. Tak wiec jesli producent czy sprzedawca oferuje

w sprzedazy elementy konstrukcyjne z drewna czy wyrobdw na jego bazie, deklarujagc NRO — nalezy
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sprawdzi¢, czy producent moze wylegitymowac sie dokumentami swiadczgcymi o wykonaniu badan
typu oraz objeciem procesu prowadzacego do podwyiszenia klasy reakcji na ogiedn nadzorem
jednostki notyfikowanej. Nie dajmy sobie natomiast wmowic, ze badanie wykonane jednostkowo jest
tozsame z badaniami typu i statg kontrolg produkcji oraz cyklicznymi badaniami. Uszczegotowienie
i rozszerzenie podanych tu informacji znajduje sie w Rozdziale 6 niniejszego poradnika.

Istotnym jest tez, ze impregnaty zaréwno zabezpieczajgce przeciw korozji biologicznej, jak
i podnoszace klase reakcji na ogiern muszg wypetnia¢ postanowienia normy EN 15228 [N26], by ich
zastosowanie nie powodowato pogorszenia wtasciwosci konstrukcyjnych zabezpieczanego wyrobu.
Nalezy sprawdzac¢ postanowienia Aprobat oraz Krajowych i Europejskich Ocen Technicznych, czy
srodek  impregnujacy  iflub  zabezpieczajacy,  ktérego  dotyczy  dokument,  zostat
zweryfikowany/przebadany zgodnie z tg norma. Brak przywotania tej normy eliminuje mozliwosé
zastosowania srodka do celu zabezpieczenia np. drewna klejonego warstwowo, sklejonego drewna
litego czy drewna na zfgcza klinowe. Na przyktad popularny w Polsce srodek solny nie byt badany
w ramach opracowywania Aprobaty, a pdiniej KOT, w oparciu o EN 15228. Zawarty wczesniej
w Aprobacie, a obecnie w KOT zapis, ze $rodek przeznaczony jest do stosowania do drewna
i materiatow drewnopochodnych (z wyfaczeniem drewna egzotycznego) NIE $Swiadczy o tym, ze
przeznaczony jest rowniez do inzynierskich wyrobow z drewna — czyli drewna klejonego warstwowo,
sklejonego drewna litego czy drewna na zftacza klinowe. Dlatego tez — mimo niskiej ceny
i powszechnosci stosowania — dopoki nie zostang wykonane badania i ocena zgodnie z EN 15228
z przywotaniem odpowiednich zapiséw w KOT, srodek ten nie powinien by¢ stosowany w przypadku
wyrobow, ktérych normy zharmonizowane wymagaja takiej weryfikacji.

W tym miejscu warto zatrzymac sie nad kwestig impregnowania drewna (i innych wyrobdéw na jego
bazie rowniez) w warunkach placu budowy. Zdaniem autorow niewielu sposrdod wykonawcow, ktdrzy
kupujg drewno konstrukcyjne nieimpregnowane i potem impregnujg je sami na budowie, zdaje sobie
sprawe z koniecznosci zapewnienia odpowiedniego wysycenia impregnatem. Impregnacja nie polega
na tym, zeby posmarowac elementy konstrukcyjne zielonym (najczesciej) preparatem, zapewniajac
intensywny kolor drewna (Fot. 2.2), przekazujac jednoczesnie inwestorowi kopie Aprobaty czy KOT
oraz deklaracje. Np. popularne $rodki solne wymagaja aplikacji 200 g/m’ zabezpieczanej powierzchni,
by mozna byto moéwi¢ o zaimpregnowaniu, a co za tym idzie — wiasciwym zabezpieczeniu. Aplikacja
w ilosci mniejszej nie daje nic i rownie dobrze mozina jej nie dokonywaé. W warunkach placu budowy
nie ma najczesciej mozliwosci weryfikacji stopnia wysycenia, wiec takg impregnacje (niezaleznie, czy
zabezpieczajacg przed korozjg biologiczng, czy podwyzszajgcg klase reakcji na ogien), prowadzong
bez zadnej kontroli zewnetrznej, nalezy uzna¢ za wykonywang jedynie jako pozorowanie spetnienia
wymagan.

Dodatkowo w kontekscie impregnacji nie bez znaczenia sg kwestie estetyki. Jesli drewno jest
eksponowane we wnetrzu — impregnat (i jego przypadkowa, czesto niestaranna aplikacja) nie moze
pogarsza¢ efektu wizualnego. Jesli zas elementy drewniane zaprojektowane s3 jako widoczne
i pracujgce w warunkach eksponowanych na oddziatywania atmosferyczne — dobdr wiasciwego
srodka zabezpieczajgcego oraz jego poprawne zastosowanie sg szczegolnie istotne.
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2.1 Konstrukcyjne drewno lite

Drewno lite powstaje w wyniku przecierania — czyli przecinania za pomoca pity ktéd drewna na
tarcice. Samo jednak przeciecie i wykonanie desek czy bali nie wystarcza, by mozna byto moéwi¢
odrewnie konstrukcyjnym. Niezbedne jest w tym celu dokonanie sortowania
wytrzymatosciowego, ktére przeprowadzane jest metodg wizualng lub maszynows. Krajowy
surowiec sortowany jest najczesciej wizualnie, cho¢ sg juz i u nas tartaki posiadajgce maszyny
sortownicze. Drewno konstrukcyjne pochodzenia zachodnioeuropejskiego jest najczesciej
sortowane maszynowo.

W Polsce nie moina wbudowywaé drewna o wilgotnosci powyzej 18% przy konstrukcjach
chronionych przed zawilgoceniem i powyzej 23% w przypadku konstrukcji nie chronionych przed
zawilgoceniem (to znaczy znajdujacych sie np. na zewnatrz). Takie zapisy znajduja sie w polskim
zatgczniku krajowym do Eurokodu 5, czyli normy stanowigcej podstawe projektowania
konstrukcji drewnianych. Dlatego nalezy wymagania te zamiesci¢ w projekcie, by wykonawca
wiedziat, na co musi zwrdci¢ uwage kupujac drewno konstrukcyjne (czy zostato przesortowane
na sucho, czy ma wtasciwg wilgotnosc i — jesli to mozliwe — réwniez, czy byto w sposdb wiasciwy
sktadowane). Wymodg zachowania wfasciwej wilgotnosci (a tym samym rezygnacja
z wbudowywania mokrego drewna) jest podyktowany nie tylko wymaganiami formalnymi, ale
przede wszystkim wzgledami praktycznymi. Projektant musi tez mie¢ na uwadze rzadzace
wieloma przetargami (umowami prywatnymi rowniez) ,kryterium najniiszej ceny”, jak i brak
wiedzy o dobrych praktykach i wcigz istniejace zte przyzwyczajenia. Jest na przyktad spora grupa
wykonawcow, ktorzy wolg stosowa¢ mokre drewno, bo jest im wygodniej na etapie budowy
(mokre drewno jest tarisze, w mokre drewno tatwiej wbijaé gwoidzie, itp.). Wygoda jednak nie
moze stanowi¢ usprawiedliwienia naruszenia zardwno zapiséw normowych (nalezy tu pamietac,
ze Eurokod 5 jest przywotany w Rozporzadzeniu w sprawie WT [2]), jak i dobrych praktyk oraz
zasad wiedzy technicznej. Dodatkowo konsekwencje wbudowania mokrego drewna sg znaczne.
Po wbudowaniu, zamknieciu obiektu dachem i wstawieniu stolarki mokre drewno zacznie
w sposdb niekontrolowany wysychac, pekac¢ i paczy¢ sie, a w niektdrych przypadkach moze
wrecz dojs¢ do sytuacji awaryjnej. Stad wskazane juz wczesniej jednoznaczne okredlenie
wymagan w projekcie jest obligatoryjne.

Klasy drewna litego oraz parametry wytrzymatosciowe do obliczen przyjmuje sie na podstawie
normy EN 338:2016 [N5]. Nie wolno stosowac parametrow wytrzymatosciowych ze starszych
norm — ani ze starszych wersji EN 338, ani z normy PN-B03150:2000, ani tym bardziej —
z PN-B 03150:1981. Starsze normy zawierajg stan wiedzy z czasu, w ktérym byty wydane. Jesli
jest wydawana nowa norma, zawierajgca inne wartosci parametréw wytrzymatosciowych niz
stara — oznacza to, ie w wyniku prowadzonych badan wykazano konieczno$¢ wprowadzenia
zmian. | tak, jak wiele programoéw dedykowanych dla np. Windowsa XP nie bedzie dziatac¢
w systemie Windows 10 czy 11, tak samo nie zawsze bedzie poprawnie funkcjonowac
konstrukcja zaprojektowana z przyjeciem niewtasciwych danych.

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu drewna konstrukcyjnego (czyli jego sprzedaz i wbudowywanie):

Konstrukcyjne drewno lite podlega pod norme zharmonizowang EN 14081-1+A1:2011 [N20].
Norma ta co prawda ma status normy wycofanej (nowa norma, EN 14081-1:2016 [N21] jeszcze
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nie zostata ogtoszona jako zharmonizowana), ale wcigz jest stosowana jako norma
zharmonizowana. CE obowigzuje od 01.01.2012 r., system oceny i weryfikacji statosci
wiasciwosci uzytkowych 2+. Konstrukcyjne drewno lite przeznaczone jest do stosowania we
wszystkich trzech klasach uzytkowania.

Drewno lite musi by¢ dostarczane z deklaracjg wtasciwosci uzytkowych i oznakowaniem CE.
Oznakowanie CE musi by¢ dotgczone do dokumentéw handlowych oraz — w formie skrotowej —
znajdowac sie na kazdym elemencie konstrukcyjnym. Tylko w przypadku, gdy komplet
elementdow z drewna litego dostarczany jest bezposrednio na budowe z tartaku (czyli
bezposrednio od producenta), a drewno przeznaczone do wbudowania w jednym obiekcie —
mozna zrezygnowac ze znakowania kazdego elementu, umieszczajgc odpowiednie informacje
wytgcznie na opakowaniu zbiorczym. Dotaczenie dokumentéw zwigzanych z oznakowaniem CE
do dokumentacji handlowej jest obowigzkowe w kazdym przypadku.

Tak wiec jesli kupuje sie drewno konstrukcyjne w sktadzie drewna, w tartaku ,,z placu” (czyli
drewno wyprodukowane wczesniej, a nie bezposrednio na zlecenie inwestora czy wykonawcy),
czy w markecie budowlanym - to na kazdej sztuce musi znajdowac sie pieczatka, jak na fot. 2.1.
Jedng z istotniejszych informacji w oznakowaniu CE jest klasa wytrzymatosciowa, opisana literg
»C" 1 liczbg wskazujgcg charakterystyczng wytrzymatosé na zginanie lub wynikajgce z badan
opisowe okreslenie parametréw wytrzymatosciowych.

i i

A th
o I

PIRC: o : . .

B A {40 Fot. 2.1 Przyktadowe oznakowanie na kaidym elemencie

C 2 4 t # | drewna konstrukcyjnego — tu oznakowanie drewna

sortowanego maszynowo (Swiadczy o tym litera ,M” przy
i
i i - | tymzapis ,dry graded” w oznakowaniu). (fot. E.I. Kotwica)
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|
' | liczbie oznaczajqcej klase) i w stanie suchym (swiadczy o
{

Nie wolno sprzedawac drewna litego z krajowa deklaracjg wiasciwosci uzytkowych, z deklaracjg
tzw. ,jednostkowego zastosowania” czy deklaracjg referujgca do innego dokumentu odniesienia
niz norma EN 14081-1+A1:2011 [N20] (niedopuszczalne sg np. deklaracje przywotujgce polska
norme PN-D 94021:2013 [N3]). Jezeli wiec producent czy dostawca przywozi nam na budowe
drewno bez oznakowania iflub z niewfasciwg deklaracjs — podziekujmy za taki materiat
i zazadajmy dostarczenia wyrobu, ktdry jest zgodny z przepisami (a tym samym bezpieczny).

lesli sprzedawca deklaruje, ze dostarczane drewno konstrukcyjne zostato zaimpregnowane
przeciw korozji biologicznej — w oznakowaniu CE muszg dodatkowo znajdowac sie litery , PT”.
Brak takiego oznakowania i brak odpowiednich informacji w certyfikacie CE oznacza, ie
producent nie spetnia wymagan stawianych przy wprowadzaniu do obrotu drewna
impregnowanego, adostarczone drewno moze by¢ jedynie pomalowane preparatem
(najczesciej o intensywnym kolorze), ktéry nie ma nic wspdlnego z rzeczywistym
zabezpieczeniem przed korozjg biologiczng (w tym z zastosowaniem wystarczajgce;j ilosci srodka
w stosunku do 1 m’ zabezpieczanej powierzchni). Uwzglednienie impregnacji w zaktadowej
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kontroli produkcji, jak i nadzér rowniez inad t3 czescig produkgeji, jaka jest impregnacja, ze

strony zewnetrznej jednostki nie majg na celu mnozenia probleméw produkcyjnych i stwarzania
barier produkcyjno-handlowych. Trzeba sobie zda¢ sprawe z tego, ze — jak i cala pozostata
kontrola produkcji — ma to na celu jedynie zapewnienie dostarczenia klientowi dobrego
materiatu o statych cechach (wtasciwosciach).

Fot. 2.2 Mniej lub bardziej intensywne zielone zabarwienie konstrukcji nie swiadczy o poprawnej
impregnacji (fot. E.I. Kotwica)

Jesli sprzedawca deklaruje, ze drewno ma klase reakcji na ogiefl wyzsza niz D-s2, d0 — patrz
informacje i wymagania wskazane we wstepie do tego rozdziatu.

Drewno lite znajduje zastosowanie jako samodzielny materiat konstrukcyjny. Wielu ludziom
kojarzy sie przede wszystkim z wiezbg dachowga czy domkiem szkieletowym, ale wykonywane
z niego sg tez prefabrykowane konstrukcje — gotowe Sciany i stropy, prefabrykowane wigzary
kratowe o duzych rozpietosciach czy mniej typowe konstrukcje (jak np. hybrydowy, drewniano-
stalowy roller coaster w Zatorze, w Energylandii).

Fot. 2.3 NajwyzZszy drewniany roller coaster swiata Zadra — widok ogdlny i detale (Park Rozrywki
Energylandia w Zatorze) (fot. E.I. Kotwica)
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Warto, zeby kazdy projektant zwrdcit uwage na to, ze i mate konstrukcje, i tak nietypowe, jak
przedstawiony na Fot. 2.3 roller coaster, powstajg i bezpiecznie stuzg cztowiekowi dzieki
detalicznemu projektowi, a nastepnie zgodnemu z tym projektem wykonawstwu. Zaden z detali
konstrukcyjnych nie bedzie spetniat swojej projektowanej roli, jesli bedzie wykonany w sposdb
przypadkowy, w niezgodnosci z projektem co do zastosowanego materiatu i tgcznikdéw — w tym
ich srednic, liczby oraz rozmieszczenia. Z drugiej strony — zaden obiekt o konstrukcji drewniane;j,
zwtaszcza skomplikowany, nie powstanie w sposob zgodny z zasadami wiedzy technicznej, jesl
wszystkie detale konstrukcyjne nie zostang zaprojektowane.

Drewno lite jest tez komponentem przy produkcji opisanych ponizej wyrobdw, jak drewno na
ztacza klinowe, drewno klejone warstwowo czy sklejone drewno lite. Stosuje sie je rowniez jako
pasy konstrukcyjnych belek dwuteowych. Od jego jakosci i zapewnienia statych witasciwosci
uzytkowych zalezy wiec jakos¢ i wytrzymatosc wszystkich wyrobow konstrukcyjnych, ktére maja
w swoim skfadzie drewno lite.

Drewno na zigcza klinowe

Drewno na zfgcza klinowe powstaje w wyniku sklejenia wzdtuz dtugosci konstrukcyjnego drewna
litego. W tym celu wykonuje sie na koricach kazdego elementu naciecia w formie klindw, ktore
po natozeniu kleju taczy sie przy uzyciu prasy tak, by powstat jeden element. Ztgcza klinowe
muszg spetnia¢ wymagania opisane w normie EN 15497:2014 [N27], a elementy o wadliwych
ztaczach nalezy eliminowac.

Jednym z istotnych warunkéw poprawnosci wykonania ztgcza klinowego, ktéry mozna sprawdzic
tzw. ,gotym okiem”, sg seki w rejonie ztgcza.

Zgodnie z normg EN 15497 [N27] (patrz tez rysunek G.3 tej normy, przywotany ponizej jako
Fot. 2.4) odlegtosc seka od ztgcza musi by¢ wieksza niz trzykrotna wartosc srednicy seka — czyli
np. sek o srednicy 2 cm nie moze byc¢ blizej od podstawy ztgcza niz 6 cm. Tylko w przypadku
udokumentowanego, odpowiedniego zautomatyzowanego systemu zintegrowanego z procesem
produkcyjnym dopuszczalna jest redukcja odlegtosci seku od zftacza do 1,5 wielkosci jego
Srednicy.

| >3d >3d dl

Fot. 2.4 Minimalne dopuszczalne odlegtosci seku od ztgcza klinowego na podstawie rysunku G.3
normy EN 15497 [N27]

"ZK_-':
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Fot. 2.5 Odlegfosci sekdw od ztgcza klinowego w elemencie pokazanym na zdjeciu sq niezgodne z normg
EN 15497 [N27] (jeden sek bardzo blisko zfgcza, jeden sek w zigczu). Elementy z takimi sekami
nalezy odrzucad z dostawy, Zgdajgc ich wymiany i nie wolno ich wbudowywac. (fot. E. I. Kotwica)

Drewno na zitacza klinowe wykonuje sie z gatunkow iglastych wymienionych w EN 15497 [N27]
oraz z topoli, przy czym nalezy pamietaé, ze w ramach jednego elementu tgczonego na zlgcza
klinowe wolno stosowaé tylko jeden gatunek drewna — czyli nie mozna mieszaé np. Swierku
isosny czy S$wierku i modrzewia. (Tylko swierk i jodte norma pozwala traktowaé jako
jeden gatunek, stad te dwa gatunki moga pojawic si¢ w jednym, gotowym elemencie).

Bardzo istotna jest informacja, ze pojawiajace sie w ofertach sprzedawcow oraz w projektach
okreslenie ,KVH” nie jest nazwa jednoznaczng i wifasciwg do okreslania drewna na zigcza
klinowe — i nie moze by¢ stosowana w Polsce. Nazwa ,KVH” jest opatentowana, wtasciwa
wytgcznie dla rynku niemieckiego i austriackiego i obejmuje zaréwno konstrukcyjne drewno lite,
jak i drewno na ztgcza klinowe (patrz tez fot. 2.6).

KVH" = 2 wyroby: drewno lite | drewno na zigcza klinowe

1

EN 15081

(DO ¢

2

Fot. 2.6 Umiejscowienie wyrobéw zwanych ,KVH” na schemacie z normy EN 15497 [N27], pokazujgcym
powigzania norm europejskich dla drewna litego i konstrukcyjnych wyrobdw na jego bazie
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Tymczasem dla tych wyrobdw (drewna litego i drewna na ztgcza klinowe) przewidziano rézne
systemy oceny i weryfikacji, a wyroby te podlegaja pod réine normy zharmonizowane.
Okreslenie ,KVH” nie jest powigzane z normami zharmonizowanymi ani nie jest to okreslenie
miedzynarodowe. Jego stosowanie wprowadza w btad, a osoby postugujace sie tg nazwa
w Polsce czesto same nie wiedzg, co w rzeczywistosci oznacza — czyli co sprzedajg czy projektuja.
Dlatego sprzedawcow czy projektantéw postugujacych sie okresleniem ,KVH” nalezy traktowac
stosujagc zasade bardzo ograniczonego zaufania. Projektujemy i kupujemy drewno lite
z dokumentami referujgcymi do EN 14081-1+A1:2011 [N20] lub drewno na zfacza klinowe
z dokumentami referujgcymi do EN 15497:2014 [N27]. Nawet jesli sprzedawca sprowadza
drewno lite czy drewno na ztacza klinowe np. z Niemiec — to w Polsce zobowigzany jest do
postugiwania sie wyfgcznie odniesieniami do norm zharmonizowanych, jak i nazewnictwem
powigzanym z normami zharmonizowanymi. Takie nazewnictwo bowiem, jak i odniesienia, sg
zgodne z zapisami Ustawy o wyrobach budowlanych i przepiséw powigzanych.

Klasy drewna na ztgcza klinowe oraz parametry wytrzymatosciowe do obliczen przyjmuje sie na
podstawie normy EN 338:2016 [N5]. Jesli drewno stosowane w produkcji byto sortowane
maszynowo, przy oznaczeniu klasy znajduje sie litera ,M” po wartosci liczbowej. Brak litery ,M”
w oznakowaniu swiadczy o sortowaniu wizualnym — czyli drewno zastosowane w produkcji musi
spetnia¢ wymagania normy sortowniczej, wtasciwej dla kraju pochodzenia drewna. Jesli drewno
jest sortowane wizualnie — przy ewentualnym postepowaniu reklamacyjnym mozna postugiwac
sie zapisami punktu 7 normy PN-D 94021:2013 [N3].

Niezbedne informacje, dotyczgce podstaw formalno-prawnych umozliwiajgcych wprowadzanie

do obrotu drewna na ztacza klinowe:

Drewno na ztacza klinowe podlega pod norme zharmonizowang EN 15497:2014 [N27].
Oznakowanie CE obowigzuje od 11.10.2014 r., system oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych 1. Drewno na zfgcza klinowe przeznaczone jest do stosowania we wszystkich trzech
klasach uzytkowania, przy czym nie wszystkie kleje, ktére dopuszcza do stosowania norma
zharmonizowana, moga by¢ stosowane we wszystkich trzech klasach. Dlatego jesli

n

w oznakowaniu wpisano na elemencie typ kleju ,1”, oznacza to, ze element taki moze by¢
stosowany we wszystkich trzech klasach uzytkowania. Jesli natomiast wpisano typ kleju ,II” = to
oznacza, ze takie elementy wolno stosowaé wytgcznie w 1. klasie uiytkowania. Jesli kupujemy
drewno zaimpregnowane przeciw korozji biologicznej — w oznakowaniu musi znajdowac sie
dodatkowo oznaczenie ,PT”, a wymagania dla zasad kontroli produkcji i zewnetrznego nadzoru

s3 tozsame z wymaganiami dla drewna litego.

Jesli sprzedawca deklaruje, ze drewno ma klase reakcji na ogierl wyzszg niz D-s2, d0 — patrz
wymagania wskazane we wstepie do tego rozdziatu.

Zastosowanie drewna na ztacza klinowe jest podobne, jak drewna litego, mozliwe jest jednak
uzyskanie znacznie wiekszych dtugosci elementéw. O ile drewno lite moina bezpiecznie
(z punktu widzenia dostepnosci surowca) projektowac do dtugosci 6 m, tak drewno na zfgcza
klinowe standardowo dostepne jest w dtugosciach do 13 m.
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2.3 Drewno klejone warstwowo

Drewno klejone warstwowo produkuje sie poprzez sklejenie w jeden element minimum dwdch
lameli utozonych jedna na drugiej. Dopuszczalna grubos¢ lameli miesci sie w przedziale 6-45 mm
wigcznie. Lamele moze stanowi¢ jedna, maksymalnie dwie deski potozone obok siebie
(w ten sposob wykonuje sie elementy o wiekszej szerokosci przekroju). Dawniej (przed 2015
rokiem) jako drewno klejone klasyfikowane byty elementy sklejone z minimum czterech desek.

Klasy drewna klejonego warstwowo przyjmuje sie od 2015 roku wytgcznie w oparciu
o EN 14080:2013 [N19]. Norma wyrdznia klasy drewna jednorodnego, oznaczone literg ,,h” po
wartosci liczbowej (np. GL28h) oraz klasy drewna kombinowanego, oznaczone literg ,c” po
wartosci liczbowej (np. GL30c). Drewno jednorodne wykonywane jest z lameli o tej samej
wytrzymatosci, a kombinowane w ten sposéb, ze w skrajnych warstwach wystepujg lamele
o wyzszej wytrzymatosci, natomiast w srodkowych — o nizszej. Drewno kombinowane moze
sktadac sie z lameli w dwdch lub trzech klasach wytrzymatosci. Drewno lite do produkcji drewna
klejonego warstwowo przypisuje sie do klas wytrzymatosciowych oznaczonych literg ,T”,
a wartosc liczbowa przy tej literze referuje do charakterystycznej wytrzymatosci na rozcigganie
(odmiennie niz w przypadku drewna litego, taczonego na ztacza klinowe i sklejonego drewna
litego, gdzie stosuje sie klasy oznaczone literg ,C”, powigzane z wytrzymatoscia
charakterystyczng na zginanie).

Podobnie jak w przypadku drewna na ztacza klinowe — i w przypadku drewna klejonego
warstwowo wystepujg na rynku pewne nieprawidtowosci, o ktérych nalezy pamietaé. Wtasciwa
nazwa, zgodng z zapisem normowym, jest ,drewno klejone warstwowo”, a jedyng norma
odniesienia — EN 14080:2013 [N19] i powigzane normy europejskie. Ci natomiast projektanci
i sprzedawcy, ktdrzy stosujg — znowu, wtasciwg jedynie dla rynku niemieckiego i austriackiego —
nazwe ,,BSH”, nie s3 w petni wiarygodni. Zwtaszcza, ze sprzedawcy przywotujg czesto wymagania
norm DIN i wewnetrzne przepisy niemieckie. Tymczasem w Polsce nie majg zastosowania zadne
normy DIN ani wymagania wiasciwe dla rynku niemieckiego czy austriackiego — tak samo, jak
krajowe wymagania polskie nie majg zastosowania na rynku niemieckim czy austriackim. Jesli
wyréb spetnia wymagania normy zharmonizowanej — w przypadku drewna klejonego jest to
EN 14080:2013 [N19] - to wyréb moze by¢ jak najbardziej sprzedawany w Polsce, ale
z przywotaniem wytacznie dokumentow powigzanych z systemem norm europejskich (EN). Inne
uwarunkowania, powigzane z normami DIN, nie powinny by¢ przywotywane ani
w projektowaniu, ani wsrod dokumentow odbiorowych, gdyz nie maja zadnego znaczenia
w Polsce.

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu drewna klejonego warstwowo:

Drewno klejone warstwowo podlega pod norme zharmonizowang EN 14080:2013 [N19]. CE
obowigzuje od 02.12.2012 r. (wedtug poprzedniej wersji normy EN 14080), a wedtug normy
aktualnej — od 09.08.2015 r., system oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych 1.
Drewno klejone warstwowo przeznaczone jest do stosowania we wszystkich trzech klasach
uzytkowania, przy czym drewno stosowane w klasie 3 musi by¢ wykonane z lameli
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o maksymalnej grubosci 35 mm. Tak wiec jedli w projekcie projektant wpisze klase 3.
uzytkowania — nalezy te informacje przekaza¢ przy zamawianiu drewna klejonego warstwowo,
a pdzniej skontrolowad, czy zostato dostarczone jako wykonane z lameli (desek) o maksymalnej
grubosci 35 mm (a nie 40 czy 45 mm).

Jesli kupujemy drewno zaimpregnowane przeciw korozji biologicznej — w oznakowaniu musi
znajdowa¢ sie dodatkowo oznaczenie ,PT”, a wymagania dla zasad kontroli produkgji
i zewnetrznego nadzoru sa tozsame z wymaganiami dla drewna litego.

Jesli sprzedawca deklaruje, ze drewno ma klase reakcji na ogien wyziszg niz D-s2, dO — patrz
wymagania wskazane we wstepie do tego rozdziatu.

Drewno klejone warstwowo stosowane jest zaréwno przy budowie i prefabrykacji doméw
jednorodzinnych, jak i przy realizacji ogromnych obiektdw o duzych rozpietosciach
izréznicowanych ksztattach elementéw konstrukcyjnych. Nie mozna oczywiscie mowic
o nieograniczonych mozliwosciach ksztattowania obiektow z uiyciem tego materiatu, gdyz
bytoby to przektamanie. Ograniczenia wynikajg czasem zaréwno z mozliwosci produkcyjnych,
transportowych, jak i projektowych (mozliwos¢ przeniesienia obcigzen).

Niemniej mozliwo$¢ wyprodukowania réinych ksztattow (belki proste, trapezowe, tuki, ramy),
jak i zaprojektowania obiektdw o znacznych rozpietosciach bez podpér posrednich
(dochodzacych nawet do 100 m) stawia drewno klejone wsrdd najbardziej elastycznych
materiatow pod wzgledem mozliwosci projektowych.

Fot. 2.7 Konstrukcja z drewna klejonego warstwowo przekrycia ujezdzalni (fot. E.I. Kotwica)

Sklejone drewno lite

Sklejone drewno lite wykonywane jest przez sklejenie 2 do 5 elementdw o grubosci wiekszej niz
45 mm i nie wiekszej niz 80 mm (czyli 45 mm < t € 80 mm) i szerokosci/wysokosci przekroju nie
wiekszej niz 280 mm.
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Fot. 2.8 Za rysunkiem 5 normy EN 14080:2013 [N19] — przyktady sklejonego drewna litego, wykonanego
z dwoch i pieciu lameli.

Klasy drewna przyjmuje sie wg PN-EN 338:2016 [N5] — czyli, mimo iz jest to drewno powstate
w wyniku sklejenia kilku elementdw, stosuje sie klasy jak dla drewna litego — oznaczone literg
L

Wsrdd informacji dotyczacych drewna na ztgcza klinowe oraz drewna klejonego warstwowo
wskazane zostaty ,zte praktyki” zwigzane z niepoprawnymi okresleniami oraz dokumentami
odniesienia. Niestety rowniez w przypadku sklejonego drewna litego mozna zaobserwowac na
rynku nieprawidtowosci w tym zakresie — otéz niektorzy sprzedawcy i projektanci postuguja sie
niemieckojezycznymi okresleniami ,,Duobalk” czy ,Triobalk”, przywotujac czesto réwniez normy
DIN jako dokumenty odniesienia. Nie jest to praktyka poprawna i zgodna z przepisami — jedynym
dokumentem odniesienia jest EN 14080:2013 [N19], a nazwa - sklejone drewno lite
(w przypadku elementéw sklejonych z lameli o grubosci 45 mm <t < 80 mm) lub drewno klejone
warstwowo (w przypadku elementow sklejonych z lameli o grubosci 6 mm <t <45 mm).

Dans Ssshnioeris BolkiDUO LTRIO.C24 Powinno by¢ ,sklejone drewno lite”, nie
belki DUO/TRIO
60/ 80/ 100/ 120/ 140/ 160/ 180/ 200/ 220/
Grubosc
240
80/ 100/ 120/ 140/ 160/ 180/ 200/ 220/
Wysokosc
240
Dlugosc Standard 13m/ 5m - 16m*
Drewno Swierk/ Sosna
4-stronnie strugane, krawedzie
Jakosc
fazowane
Powierzchnia Wizualna (Si)/ konstrukeyjna (NSi)
Wilgotnosc C2415%+3
Wytrzymatose c24 A .

Norma DIN 4074 nie ma zastosowania

Homoa AP BN w Polsce, a norma EN 338 [N5] jest
podstawa jedynie przyjmowania klas
wytrzymatosciowych. Winno by¢:
EN 14080:2013 [N19]

Fot. 2.9 Oferta wskazujgca niewfasciwe podstawy normowe oraz niepoprawne nazewnictwo.
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Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu sklejonego drewna litego:

Sklejone drewno lite podlega pod norme zharmonizowang EN 14080:2013 [N19]. Oznakowanie
CE obowiazuje od 09.08.2015 r., system oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych 1.
Przeznaczone jest do stosowania w 1. i 2. klasie uzytkowania — i o tym nalezy pamietac, aby np.
nie zastgpi¢ sklejonym drewnem litym drewna litego czy drewna klejonego warstwowo
w przypadku projektowanej 3. klasy uzytkowania. Generalnie trzeba stosowacé zasade nie
zamieniania projektowanych wyrobdw na etapie realizacji.

Jesli kupujemy drewno zaimpregnowane przeciw korozji biologicznej — w oznakowaniu musi
znajdowa¢ sie dodatkowo oznaczenie ,PT”, a wymagania dla zasad kontroli produkgji
i zewnetrznego nadzoru sg tozsame z wymaganiami dla drewna litego.

lesli sprzedawca deklaruje, ze drewno ma klase reakcji na ogied wyzsza niz D-s2, d0 — patrz
wymagania wskazane we wstepie do tego rozdziatu.

Zastosowanie sklejonego drewna litego jest podobne, jak drewna litego i drewna na ziacza
klinowe — z mozliwoscig projektowania elementéw o dtugosci do ok. 13 metrow.

Drewno klejone krzyzowo (CLT, X-LAM)

Drewno klejone krzyzowo wykonuje sie poprzez krzyzowe sklejenie minimum trzech warstw,
a minimum dwie warstwy musi stanowi¢ konstrukcyjne drewno lite zgodne z EN 14081-1 [N20]
(drewno iglaste lub topola). Warstwy srodkowe natomiast mogg by¢ wykonane zaréwno
zdrewna litego, jak i z konstrukcyjnych wyrobdow na bazie drewna — np. LVL. Maksymalna
grubos¢ gotowego elementu moze dochodzi¢ do 500 mm.

Fot. 2.10 Drewno klejone krzyzowo ze srodkowg warstwq z LVL, w gdrnej czesci nafrezowany kanat na
przeprowadzenie instalacji (fot. E. I. Kotwica)

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajagcych wprowadzanie

do obrotu drewna klejonego krzyzowo:

Podstawe wprowadzania do obrotu stanowig Europejskie Oceny Techniczne, poniewaz norma
PN-EN 16351:2021 [N28] nie zostata jeszcze ogtoszona w Oficjalnym Dzienniku Unii Europejskie;.
Jako podstawe projektowania wskazujg Eurokod 5, tak samo jak norma PN-EN 16351 [N28].
System oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych 1. Przeznaczone jest do stosowania
w 1.i 2. klasie uzytkowania.
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Jesli kupujemy CLT zaimpregnowane przeciw korozji biologicznej — w oznakowaniu musi
znajdowac sie dodatkowo oznaczenie ,PT”, a wymagania dla zasad kontroli produkcji
i zewnetrznego nadzoru sg tozsame z wymaganiami dla drewna litego.

lesli sprzedawca deklaruje, ze drewno ma klase reakcji na ogien wyiszg niz D-s2, dO — patrz
wymagania wskazane we wstepie do tego rozdziatu.

Drewno klejone krzyzowo stosowane jest przy produkcji Scian i stropéw dla budynkéw wielo-
i jednorodzinnych, jak réwniez budynkéw uzytecznosci publicznej. Wykonuje sie z niego nie tylko
sciany oddzielajgce pomieszczenia, ale réwniez prefabrykowane klatki schodowe i szyby
windowe. Materiat jest z powodzeniem stosowany przy budowie wielokondygnacyjnych
obiektow — np. hoteli, akademikdéw. Wysoki stopieri prefabrykacji i szybkos¢ budowy sprawia, ze
CLT wykorzystywane jest coraz czesciej, zwtaszcza, ze proces produkcyjny pozwala na jedno- lub
obustronne fabryczne wykorczenie powierzchni przegrod.

Fornir klejony warstwowo (LVL)

LVL przypomina nieco sklejke, jest jednak wykonywany z grubszych fornirdw, czyli arkuszy
skrawanych obwodowo z drewna. Arkusze te skleja sie za pomocg kleju na bazie zywic
fenolowo-formaldehydowych PF lub rezorcynowo-fenolowo-formaldehydowych. Przy produkcji
stosowane jest najczesciej drewno sosnowe i Swierkowe, czasem rowniez lisciaste. Warto tu
wspomniec, ze od 2015 roku LVL jest produkowane réwniez w Polsce.

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajgcych wprowadzanie

do obrotu forniru klejonego warstwowo:

LVL podlega pod norme zharmonizowang PN-EN 14374:2005 [N23]. Okres przejsciowy minat
01.09.2006 r. — czyli od 02.09.2006 r. obowigzuje znakowanie CE. Norma ta wskazuje dla
zastosowania konstrukcyjnego system 1 oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych
i oznakowanie CE.

Norma obejmuje fornir klejony warstwowo o:

e rownolegtym uktadzie witdkien wszystkich arkuszy (forniry s3 ukfadane w procesie
produkcyjnym tak, ze wszystkie majg widkna drewna usytuowane w tym samym kierunku);

e  krzyzowym uktadzie wtdkien fornirdw (czyli wykonany w ten sposéb, ze pewna ilos¢ arkuszy
- liczba rézna, w zaleznosci od tacznej liczby warstw, uktadana jest w pozycji obréconej o 90°
w stosunku do kierunku wtdkien pozostatych arkuszy).
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Fot. 2.11 Fornir klejony warstwowo, po lewej — LVL z rownoleglym uktadem forniréw, po prawej — LVL

z krzyzowym uktadem fornirow (fot. E.I. Kotwica)

Wymagane jest zastosowanie minimum 5 arkuszy. Grubos¢ kaidego arkusza nie moze
przekracza¢ 6 mm.

Nalezy zwraca¢ uwage na informacje PKN dotyczace tej normy, poniewaz przygotowywane jest
nowe wydanie tej normy. (Nowa norma zastgpi EN 14374 i EN 14279).

LVL o réwnolegtym uktadzie wszystkich forniréow stosuje sie jako belki, stupy, elementy
kratownic czy komponenty przy produkcji belek dwuteowych (z LVL wykonuje sie w niektorych
rodzajach takich belek pasy, a sSrodnik — czyli Srodkowa czes¢ belki — z ptyt pilSniowych lub OSB).
LVL o krzyzowym uktadzie arkuszy stosowany jest jako ptyty — samodzielnie lub w powigzaniu
z prefabrykowanymi systemami. Tu warto powiedzie¢, ze ptyty LVL o krzyzowym ukfadzie
fornirow, uzebrowane belkami z drewna klejonego warstwowo, wykorzystane zostaty jako
stropy w najwyiszym budynku drewnianym $wiata - 18-kondygnacyjnym wiezowcu
w norweskim Brumunddal.

Fot. 2.12 Przyktadowe zastosowanie LVL jako konstrukcji nosnej obiektu zaplecza przy kortach tenisowych,
Seefeld. (fot. E.I. Kotwica)
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2.7 Sklejka

Sklejka wykonywana jest ze sklejonych i sprasowanych forniréw o niewielkiej grubosci. Forniry
uzyskuje sie — tak jak i dla produkcji LVL — poprzez skrawanie cbwodowe drewna, przy czym sg
to arkusze o mniejszej grubosci niz w przypadku LVL. Warstwy uktadane sg krzyzowo — czyli
kazdy kolejny arkusz jest obrdcony o 90° w stosunku do poprzedniego. Najczesciej w sklejce
wystepuje nieparzysta ilos¢ fornirow.

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu sklejki:

Sklejka do zastosowan konstrukcyjnych podlega pod system oceny 2+ i norme zharmonizowang
PN EN 13986+A1:2015-06 [N18]. Norma ta wskazuje w punkcie 5.13, ze w przypadku
zastosowan konstrukcyjnych parametry wytrzymatosciowe ustala sie w oparciu o norme
PN-EN 789 [N6] (nalezy wiec sprawdzac, czy w przypadku sklejki do zastosowan konstrukcyjnych
nie zostaty wykazane badania wytacznie na bazie normy PN-EN 310 [N4]). Tu warto zauwazyg¢, ze
o ile sklejka np. finska ma stypizowane parametry wymiarowe i wytrzymatosciowe, tak w Polsce
jeszcze nie zostat opracowany jednolity system, co powoduje, ze projektant przy projektowaniu
musi postugiwac sie danymi dotyczacymi parametréw wytrzymatosciowych podanymi przez
producenta. Ponownie w tym miejscu trzeba podkresli¢ odpowiedzialnos¢ projektanta za takie
opisanie projektowanego wyrobu, by wykonawca nie miat ani watpliwosci, ani mozliwosci
zastgpienia  zaprojektowanej sklejki  konstrukcyjnej o  okreslonych  parametrach
wytrzymatosciowych tanig sklejka, ktora do zastosowan konstrukcyjnych nie jest przeznaczona.

Przy produkcji sklejki niezwykle istotne jest zachowanie doboru wtfasciwego materiatu
wyjsciowego do produkcji (w tym kleju, odpowiedniego do docelowego zastosowania sklejki),
jak i zachowanie wszystkich reziméw produkcyjnych. Generalnie dobdr komponentéw przy
produkcji musi by¢ powigzany z przeznaczeniem danej sklejki. Sklejki stosowane s3
w budownictwie w wielu obszarach, ale nie kazda sklejke mozna zastosowacé wszedzie. Sklejka
moze by¢ przeznaczona do stosowania w warunkach suchych lub wilgotnych, sg tez sklejki
zwane wodoodpornymi. Nalezy pamietac¢, ze ,wodoodpornosc” sklejki powigzana jest ze
stosowaniem odpowiedniego kleju, ktéry umozliwia zastosowanie danej sklejki na zewnatrz, ale
drewno pozostaje drewnem. Innym rodzajem sklejek sg sklejki o podwyzszonej klasie reakcji na
ogien (nawet do klasy B).

Tak wiec zamawiajac sklejke do okreslonego w projekcie zastosowania nalezy pilnowaé petnej
zgodnosci z opisem i wytycznymi, podanymi w tymzie projekcie. Jesli projekt nie zawiera
jednoznacznego okreslenia sklejki — nalezy informacje te wyegzekwowac od projektanta.

Sklejke stosuje sie np. na poszycia $cian, dachow, stropéw czy podtdg; stosowana jest tez jako
materiat do szalunkdw czy podestow. Moze miec rozny sposéb wykonczenia powierzchni —

poprzez szlifowanie lub oklejanie.
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2.8 Belki dwuteowe

Belki dwuteowe wykonywane sg — jak wskazuje nazwa — o ksztatcie dwuteownika. Pasy
wykonywane sg z konstrukcyjnego drewna litego lub LVL, natomiast srodniki z ptyty pilsSniowe;j
lub ptyty OSB. Pasy mogg mie¢ rézne szerokosci przekroju.

Fot. 2.13 Po lewej stronie belka dwuteowa z pasami z drewna litego
i Srodnikiem z ptyty pilsniowej, po prawej — z pasami z LVL i srodnikiem
z ptyty PSB. (fot. E.I. Kotwica)

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajgcych wprowadzanie

do obrotu belek dwuteowych:

Belki dwuteowe nie s3 objete normg zharmonizowana, stad podstawg do wprowadzania ich do
obrotu sg Europejskie Oceny Techniczne (ETA). Podlegajg pod system oceny i weryfikacji statosci
wiasciwosci uzytkowych 1. ETA okredla wymagania odnosnie Zaktadowej Kontroli Produkcji,
planu kontroli. Nalezy pamietac, ze zgodnie z zapisami w ETA belki te sg przeznaczone do
stosowania w klasie uzytkowania 1 i 2. ETA podaje réwniez minimalne wymiary pasow (réine dla
réznych producentdw) oraz okresla dopuszczalne tolerancje.

Wysokos¢ belek - w zaleznosci od producenta — wynosi do 600 mm. W zaleznosci od przekroju
paséw jak i od rodzaju zastosowanego materiatu na pasy (drewno lite czy LVL) oraz sSrodniki
(ptyta pilsniowa czy OSB) — zréznicowane sg parametry wytrzymatosciowe belek. Dlatego bardzo
istotnym jest zwracanie uwagi w przypadku projektu uwzgledniajacego zastosowanie belek
dwuteowych, by wykonawstwo byto zgodne z projektem.

Belki te wykorzystywane sg w budownictwie szkieletowym, w tym w prefabrykowanym, jako
konstrukcyjne elementy przegréd — $cian, stropow, dachow czy elewacji. Stosuje sie je tez jako
sktadowe kratownic oraz jako ptatwie — w przypadkach, gdy wymagana jest wieksza grubos¢
izolacji. Zapewniajg mozliwos¢ przenoszenia sporych obcigien przy niewielkim ciezarze

wiasnym.
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2.9 Plyty OSB

Ptyty OSB stosowane s3 w budownictwie drewnianym relatywnie czesto. Sg to pfyty
konstrukcyjne, jak opisano nizej, dostepne sg tez ptyty OSB o podwyiszonej klasie reakcji na
ogien.

Cytujac za [L17]:

,Ptyty konstrukcyjne oznakowane sg numerami 2-4, przy czym ptyty OSB 2 mogg pracowacd
wytacznie w warunkach suchych, OSB 3 przy niewielkiej wilgotnosci — na zewnatrz i wewnatrz,
a OSB 4 sg ptytami specjalnymi, ktére moga przenosi¢ obcigzenia w warunkach podwyiszonej
wilgotnosci. Krawedzie ptyt mogg byc¢ proste lub frezowane na ,pidro-wpust” (frezowanie moze
dotyczy¢ dwoch lub wszystkich czterech krawedzi ptyty).

Ptyty stosuje sie w budownictwie na poszycia potaci dachowych i scian, jako ptyty podtogowe,
stropy, elementy belek dwuteowych (srodnik) oraz szalunki. Jezeli ptyta ma mie¢ zastosowanie

jako szalunkowa — obie ptaszczyzny ptyty pokrywa sie filmem fenolowym.”

Niezbedne informacje, dotyczgce podstaw formalno-prawnych umozliwiajgcych wprowadzanie
do obrotu ptyt OSB:

Ptyty OSB podlegaja pod system oceny 2+ i norme zharmonizowang PN EN 13986+A1:2015-06
[N18]. Parametry do projektowania konstrukcyjnego przyjmuje sie wg normy EN 12369-1:2002.
Nalezy pamietac¢ o przyjmowaniu przy projektowaniu witasciwosci zgodnych z przewidywanym
charakterem pracy (sg zréznicowane zaleznie od uktadu pracy ptyty).

2.10 Prefabrykowane elementy konstrukcyjne tagczone na ptytko kolczaste

Elementy prefabrykowane z zastosowaniem ptytek kolczastych podlegaja pod norme
zharmonizowang EN 14250:2011. Nalezy pamietac, ze wymagania stawiane s3 tez drewnu
wykorzystywanemu przy produkcji prefabrykatéw — musi by¢ zgodne z EN 14081-1+A1:2011.

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu

W zaleznosci od deklarowanej klasy reakcji na ogien i ewentualnego, powigzanego stosowania
srodkéw powodujacych podniesienie tej klasy, zastosowanie ma system oceny i weryfikacji
statodci witasciwosci uzytkowych 1 lub 2+. W przypadku podniesienia klasy reakcji na ogien
obowigzuje system 1, w przeciwnym przypadku — system 2+. Norma EN 14250:2011 dopuszcza
stosowanie objetych nig wyrobéw we wszystkich klasach uzytkowania, przy czym w przypadku
klasy 3 zostaty okreslone ograniczenia stosowania.

Stosowanie elementow prefabrykowanych jest coraz czestsze — sprawdzajg sie zardwno
w przypadkach nowych obiektéw jedno- i wielorodzinnych, obiektdw uzytecznosci publicznej
i wielu innych, jak i w przypadku rozbudowy czy nadbudowy istniejgcych obiektow.
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Rozdziat 3. Podstawy normowe projektowania budownictwa drewnianego
i zakres projektu

Zatozeniem opracowania poradnika byto przyblizenie przede wszystkim aspektu konstrukcyjnego
budownictwa drewnianego, stad rowniez i w tym rozdziale przewazac bedg informacje powigzane
z projektowaniem z punktu widzenia konstrukcji. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ przystepujac
do wykonywania prac budowlanych bez kompletnego projektu i bez zgtoszenia brakéw projektowych
inwestorowi. Dlatego istotne jest, by projektant miat petng wiedze, co musi zawiera¢ projekt
konstrukcji drewnianej. Przedstawiany w przetargu, czy przedfozony do ofertowania projekt musi by¢
wystarczajgco szczegotowy, by na jego podstawie wyceni¢, a pdiniej wykonac oczekiwany zakres
prac.

Istotne sg w tym kontekscie zapisy nastepujacych artykutdw kodeksu cywilnego:

Art. 651. Jezeli dostarczona przez inwestora dokumentacja, teren budowy, maszyny lub urzgdzenia
nie nadajg sie do prawidtowego wykonania robdt albo jezeli zajdq inne okolicznosci, ktére moggq
przeszkodzi¢ prawidfowemu wykonaniu robét, wykonawca powinien niezwfocznie zawiadomic o tym
inwestora.

Art. 652. Jezeli wykonawca przejgt protokolarnie od inwestora teren budowy, ponosi on az do chwili
oddania obiektu odpowiedzialnos¢ na zasadach ogdinych za szkody wynikte na tym terenie.

Tak wiec kaidy projekt otrzymany przez wykonawce musi by¢ przeanalizowany pod katem
kompletnosci ijednoznacznosci, a zauwazone btedy, braki i niejasnosci zgtoszone pisemnie
inwestorowi. Jesli projektant nie chce wcigz i wcigz wraca¢ do wykonanej juz (ale niekompletnej)
pracy — nalezy opracowac projekt kompleksowo od razu.

Dodatkowo kazdy projektant musi mie¢ swiadomos$¢ swojej odpowiedzialnosci za wady projektu
przed zleceniodawcg — w tym za prace budowlane, wadliwie wykonane w oparciu o wadliwa
dokumentacje. Zastosowanie majg tu zapisy art. 638 w zwigzku z artykutem. 566 kodeksu cywilnego.

Artykut 368 KC brzmi:

§ 1. Do odpowiedzialnosci za wady dziefa stosuje sie odpowiednio przepisy o rekojmi przy sprzedazy.
Odpowiedzialnosc przyjmujgcego zamowienie jest wytgczona, jeZeli wada dziefa powstata z przyczyny
tkwigcej w materiale dostarczonym przez zamawiajgcego.

§ 2. Jezeli zamawiajgcemu udzielono gwarancji na wykonane dzieto, przepisy o gwarancji przy
sprzedazy stosuje sie odpowiednio.

Artykut 566 zas:

§ 1. Jezeli z powodu wady fizycznej rzeczy sprzedanej kupujacy ztozyt oswiadczenie o odstgpieniu od
umowy albo obnizeniu ceny, moze on zgdac¢ naprawienia szkody, ktdrg ponidst przez to, ze zawart
umowe, nie wiedzac o istnieniu wady, chocby szkoda byta nastepstwem okolicznosci, za ktére
sprzedawca nie ponosi odpowiedzialnosci, a w szczegdlnosci moze zgdac zwrotu kosztéw zawarcia
umowy, kosztow odebrania, przewozu, przechowania i ubezpieczenia rzeczy oraz zwrotu dokonanych
naktadow w takim zakresie, w jakim nie odnidst korzysci z tych naktaddéw. Nie uchybia to przepisom
o obowigzku naprawienia szkody na zasadach ogdlnych.

§ 2. Przepis § 1 stosuje sie odpowiednio w razie dostarczenia rzeczy wolnej od wad zamiast rzeczy

wadliwej albo usuniecia wady przez sprzedawce.
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3.1 Podstawy normowe projektowania

Podstawe projektowania konstrukcji drewnianych stanowi PN-EN 1995-1-1+A1:2014 [N13],
w skrdcie zwana Eurokodem 5 lub EC5. Norma ta wymaga stosowania PN-EN 1990 [N8] oraz
zbierania obcigzen réwniez w oparciu o normy europejskie, np.:

e PN-EN 1991-1-1 [N9],

e PN-EN 1991-1-3 [N11];

e PN-EN 1991-1-4 [N12];
Jesli wymagane jest projektowanie z uwzglednieniem odpornosci ogniowej — niezbedne jest
uwzglednienie réwniez PN-EN 1995-1-2 [N14].
Wazng normg, cho¢ nie wymieniong w Rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych [2],
jest PN-B 03007:2013 [N1], ktoéra okresla zasady i wymagania sporzadzania i nadzorowania
dokumentacji technicznej konstrukcji budowlanych: dokumentacji projektowej. Jest wiec to
norma, ktdrej zapisy wspierajg wykonanie kompletnej i poprawnej dokumentacji projektowe;j.
Warto, by kazdy projektant znat postanowienia tej normy, majac jednoczesnie swiadomosé, ze
te same zasady, ktérych przestrzega w projektowaniu konstrukcji stalowych czy zelbetowych
(obliczenia, rysunki detali, itp.), muszg by¢ zachowane w projektowaniu konstrukcji
drewnianych. Norma PN-B 03007:2013 [N1] powotuje zaréwno Eurokod 5, jak i normy
produktowe (zharmonizowane) zzakresu konstrukcji drewnianych. Jako dokumentacje
projektowg zdefiniowano w tej normie nastepujgcy zakres: ,projekty konstrukcji: budowlany i
wykonaweczy, specyfikacje wykonawcze oraz zwigzane z projektem opracowania dodatkowe (np.
informacje: BIOZ), jak rowniez materiaty archiwalne (robocze)”. Projektant konstrukcji zas to

,podmiot ponoszgcy merytoryczng odpowiedzialnos¢ za projekt konstrukcji”.

Norma zawiera rowniez miedzy innymi nastepujace zapisy:
“"Pod pojeciem obliczeri konstrukcji rozumie sie analize statyczng (dynamiczng) uktadow
konstrukcyjnych oraz obliczenia (wymiarowanie) elementdw i ich pofgczen.

UWAGA: Uktad konstrukcyjny sktada sie z potgczonych elementéw. [...] Termin “pofgczenia’

obejmuje takze: ztgcza, szwy, styki, wezty, zakotwienia itp. [...]

Obliczenia nalezy udokumentowaé w sposob przejrzysty, usystematyzowany i kompletny,
w zakresie umozliwiajgcym jednoznaczng interpretacje (sprawdzenie) danych i wynikéw przez

podmiot niezalezny.”

»Projekt konstrukcji powinien zawierac obliczenia wszystkich zaprojektowanych potgczen.”

Tak wiec wskazywane w wielu miejscach niniejszego poradnika zasady i wymagania, w tym
dotyczace razacego naruszenia zasad wiedzy technicznej oraz uczciwosci zawodowej w postaci
np.:

e opracowywania niekompletnego projektu ze wskazywaniem, ze cze$¢ dokumentacji (np.

dotyczaca konstrukcji drewnianej) ,,opracuje wykonawca/dostawca”,

e Dbrak obliczenia i rozrysowania wszystkich projektowanych potaczen,
majg rowniez podstawy w polskiej normie, dotyczgcej zasad opracowywania dokumentacji
technicznej dla konstrukcji budowlanych.
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Projekt konstrukcji drewnianej, by byt zgodny z zasadami wiedzy technicznej, musi byc
opracowany w oparciu o Eurokod 5 z zastosowaniem ponizej wymienionych norm dotyczacych
wyrobow stosowanych w budownictwie drewnianym.

Przy numerze kazdej normy podane zostato w nawiasie, jakiego wyrobu dotyczy — czyli projekt,
w ktorym znajdzie sie dany wyrdb zastosowany w konstrukcji, musi by¢ zaprojektowany
z uwzglednieniem postanowien odpowiedniej normy.

e PN-EN 14081-1 [N19] (konstrukcyjne drewno lite),

e PN-EN 14080 [N18] (drewno klejone warstwowo i sklejone drewno lite),

e PN-EN 14250 [N21] (prefabrykowane konstrukcje, tgczone na ptytki kolczaste — np. wigzary
kratowe),

e PN-EN 14374 [N22] (fornir klejony warstwowo — LVL),

e PN-EN 14545 [N23] (tgczniki typu wktadek i pierscieni),

e PN-EN 14592 [N24] (taczniki trzpieniowe — np. $ruby, wkrety, gwozdzie),

e PN-EN 15497 [N26] (drewno lite, tgczone na ztacza klinowe),

e PN-EN 16351[N27] (drewno klejone krzyzowo, w tym przypadku dodatkowo musi by¢
przywotana Europejska ocena techniczna).

Pierwszym wiec krokiem przy przystepowaniu do projektowania obiektu o konstrukcji
drewnianej jest przygotowanie i przyjecie wtasciwych podstaw normowych (w tym weryfikacja
posiadanego oprogramowania pod katem zgodnosci z aktualnymi normami).

Tu warto zatrzymac sie nad kwestig obowigzywania norm. Teoretycznie stosowanie norm jest
dobrowolne. Niemniej od wiekszosci regut sg wyjatki — i tak tez jest w sytuacji dobrowolnosci

stosowania norm.
Rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych [1]:

e zawiera w Zafaczniku 1 wykaz norm powotanych w Rozporzgdzeniu (i tu wymienione sg
miedzy innymi normy: PN-EN 1990 [N8], wszystkie czesci PN-EN 1991 [N9-N12], jak i PN-EN
1995 [N13-N14]);

e wskazuje w paragrafie 204, punkt 4: ,Warunki bezpieczeristwa konstrukcji, o ktdrych mowa
wust. 1, uznaje sie za spetnione, jezeli konstrukcja ta odpowiada Polskim Normom
dotyczqcym projektowania i obliczania konstrukcji.”

Dodatkowo trzeba tu tez przywota¢ Ustawe o wyrobach budowlanych [7], ktéra w artykule 5
ustep 1 wskazuje: ,, Wyréb budowlany objety normg zharmonizowangq lub zgodny z wydang dla
niego europejskq ocenqg techniczng, moze byc¢ wprowadzony do obrotu lub udostepniany na
rynku krajowym wytgcznie zgodnie z rozporzqdzeniem Nr 305/2011.” Natomiast Rozporzadzenie
Nr305/2011 [1] ustanowito zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych. Zgodnie z tym Rozporzadzeniem kaizdy wyréb objety normag zharmonizowang
musi by¢ oznakowany CE i dostarczony wraz z kopig deklaracji wtasciwosci uzytkowych — czyli
normy zharmonizowane s3 wymagane do stosowania przy wprowadzaniu do obrotu (np.
sprzedazy) takich wyrobodw.

Klasy wytrzymatosciowe drewna i poszczegdlnych wyrobdw na jego bazie naleiy przyjmowacd

zgodnie z wymaganiami wskazanymi w Rozdziale 2 niniejszego poradnika.
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Nalezy pamietaé, ze nie wszystkie klasy drewna litego (stosowane tez dla drewna na zigcza
klinowe oraz sklejonego drewna litego) wymienione w normie EN 338:2016 [N4] s3 powszechnie
dostepne. Najbardziej dostepne sg klasy C18 i C24 (klasa C24 jest najczesciej stosowana przez
swiadomych projektantéw w projektowaniu konstrukcji drewnianych). Teoretycznie powinna
by¢ tez dostepna sosna w klasie C20 jako wynik sortowania wizualnego — w zestawieniu
przedstawionym w NA do EC5 oraz w propozycjach ztozonych do CEN, w przeciwienstwie do
zasad obowigzujgcych we wszystkich krajach europejskich, przypisano inng klase wytrzymatosci
sosnie i Swierkowi, wysortowanym do klasy KG (i KW réwniez). Tu nalezy mie¢ na uwadze, ze
jesli wrejonie realizacji projektowanego obiektu wykonawca czy inwestor nie znajda rzetelnie
przesortowanej sosny w klasie C20 — bedg i tak zmuszeni zakupic¢ drewno w klasie C24. Autorzy
niniejszego opracowania stojg na stanowisku, ze w powszechnym projektowaniu zdecydowanie
lepiej jest stosowac klasy takie, jakie stosowane sg w catej Europie (czyli C18 i C24, w
szczegblnych sytuacjach C30), ardinicowanie C18 i C20 prowadzi jedynie do problemow
wykonawczych. Zwtaszcza, ze klase C18 klasg C20 mozna zastgpi¢, a odwrotnie — juz nie.

Klasa C30 jest dostepna rzadko, a dostepnos¢ klas wyzszych jest znikoma. Mozna oczywiscie
zastosowaé¢ w indywidualnej sytuacji klase C30 (swierk) lub C35 (sosna) — ale jedynie pod
warunkiem wczesniejszego zapewnienia sobie mozliwosci dostawy na indywidualne zamowienie
projektowanych elementdow. Przed przyjeciem w projekcie klasy C35 nalezy mie¢ stuprocentowa
pewnos¢ mozliwosci dostawy elementow o projektowanych parametrach przekroju i
dtugosciach. W sytuacji braku dostepnosci drewna litego o zaprojektowanych parametrach nie
ma mozliwosci zastgpienia drewna litego drewnem klejonym warstwowo. Najwyiszg klasa
drewna klejonego warstwowo jest GL32 (c lub h).

Wazne — im wyzsza klasa drewna, tym dostepnos¢ elementéw o wiekszych wymiarach przekroju
i dfugosciach jest mniejsza. Dlatego — dla bezpieczenstwa i spokoju podczas realizacji
w powszechnym projektowaniu — sugeruje sie nie stosowac klas wyzszych niz C24. Zdarzaj3 sie
(na szczescie rzadko) projektanci, ktorzy potrafig przyja¢ w projekcie klasy wyisze — nawet C40.
Taki projektant nie posiada praktycznej znajomosci uwarunkowan (w tym dotyczgcych rynku)
zwigzanych z projektowaniem konstrukcji drewnianych.

Zakres projektu — wymagany przepisami i wymagany z punktu widzenia bezpieczne;j
oraz bezproblemowej realizacji

Wielu z inwestordw (a czasem i projektantow) zapewne podeszto z zadowoleniem do ostatnich
zmian prawa budowlanego, zwigzanych ze zmniejszeniem wymagan stawianych projektowi
budowlanemu, sktadanemu do pozwolenia na budowe; z mozliwoscia budowy domodw
jednorodzinnych na zgtoszenie czy tez w koricu z mozliwoscig skorzystania z bardzo uproszczone;j
$ciezki w przypadku budowy doméw jednorodzinnych o powierzchni zabudowy do 70 m” Tu
trzeba jednak zatrzymac sie nad rdinicg miedzy ,niezbednym formalnym minimum”, ktére
wydaje sie byc¢ tatwym i przyjemnym, arzeczywiscie potrzebnym zakresem projektu
niezbednego do realizacji bezpiecznego w uzytkowaniu obiektu. Podkreslamy ten aspekt w wielu
miejscach poradnika, aby utrwali¢ swiadomos¢, ze formalnosci to jedno, a budowa domu czy
innego obiektu — to co$ zupetnie innego (w oparciu o projekt w zakresie niezbednym z punktu
widzenia formalnego nie da sie niczego wybudowaé). Opracowujac opinie techniczne czy
ekspertyzy, rozmawiajac z uczestnikami prowadzonych przez nas szkolen czy tez z ludimi z
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branzy budowlanej — spotykamy sie czesto z problemami wynikajgcymi z brakéw i niedorébek
projektowych. Za kazdym z takich problemoéw stojg nieprzewidywane koszty i opdinienia
realizacji. Inwestorzy czesto dopiero zaczynajgc budowe orientujg sie, ze zaptacili za ,projekt
architektoniczno-budowlany”, ktdéry pozwolit im na otrzymanie pozwolenia na budowe, ale w
zaden sposéb nie umozliwia realizacji — i muszg za nastepny projekt zaptaci¢ kolejng, niemata
kwote.

Jesli przyjrzymy sie ponizej wyszczegdlnionym wymaganiom stawianym poszczegdlnym stadiom
projektu, jasnym bedzie, ze dopiero projekt techniczny i wykonawczy pozwalajg na rozpoczecie
realizacji. Wykonawca nie moze by¢ natomiast tym, kto odpowiada za znajdowanie rozwigzan
nie umieszczonych w projekcie — tak wiec nie powinno by¢ z jego strony zgody na rozpoczynanie
realizacji bez kompletnej dokumentacji.

PrzesledZzmy wiec wymagania i caty proces projektowy — zachowujgc zasady wiedzy technicznej
i dobrych praktyk, a odrzucajgc niestarannosc i kryterium najnizszej ceny.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego [4] na projekt budowlany sktadajg sie
nastepujgce elementy:

e projekt zagospodarowania terenu,
e projekt architektoniczno-budowlany,
e projekt techniczny,

e  opinie, uzgodnienia, pozwolenia itp.

Projekt architektoniczno-budowlany podlega zatwierdzeniu przez lokalng jednostke
administracji. To w nim okre$lone sg podstawowe parametry obiektu, takie jak zamierzony
sposéb uzytkowania, uktad i forma architektoniczna, kolorystyka, kubatura, powierzchnia.
Podaje sie rowniez wptyw obiektu na srodowisko. Nalezy tutaj podkresli¢, ze taki projekt stanowi
jedynie podstawe do wydania decyzji o pozwoleniu na budowe. Pozwala organowi administracji
stwierdzi¢, czy planowana realizacja jest zgodna z miejscowym planem zagospodarowania
i z przeznaczeniem dziatki, oraz czy obiekt zostanie wtasciwie potozony na terenie dziatki,
z zachowaniem minimalnych niezbednych odlegtosci od granic i od innych obiektdow.

Projekt architektoniczno-budowlany nie zawiera natomiast informacji pozwalajacych na
rozpoczecie budowy. Stanowi on tylko podstawe do wykonania projektu technicznego oraz
projektow wykonawczych (a w przypadku budownictwa prefabrykowanego rdéwniez
warsztatowych i montazowych) czyli takich, ktére dopiero pozwola na wzniesienie obiektu.
Waine - projekt architektoniczno-budowlany nie zawiera zadnych obliczen konstrukcji —
elementow konstrukcyjnych, potaczen itp. Tak wiec widoczne na tym etapie projektu elementy
konstrukcji sg tylko rysunkiem, paroma kreskami, ktérych rozmieszczenie nie ma nic wspélnego z
wymiarami elementdw, potrzebnymi do przeniesienia obcigzen. Projekt architektoniczno-
budowlany jest koncepcja, ktdra dopiero po wykonaniu kompletnych obliczen kazdego elementu
konstrukcji z osobna, konstrukcji jako catosci oraz zwymiarowaniu potaczen (obliczeniu ile i
jakich facznikéw potrzeba) stanie sie projektem.
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Projekt techniczny jest elementem niezbednym z formalnego punktu widzenia do rozpoczecia
budowy (nawet tych, dla ktérych nie jest wymagane zgtoszenie zamiaru rozpoczecia robdt) i
musi by¢ dostarczony kierownikowi budowy przed rozpoczeciem prac. Ta czes¢ projektu
budowlanego nie podlega zatwierdzeniu przez organ administracji. Przedkfada sie go do wgladu
w Powiatowym Inspektoracie Nadzoru Budowlanego w momencie uzyskiwania pozwolenia na
uzytkowanie (w przypadkach wymaganych przepisami), a wiec juz po wybudowaniu obiektu.

Dopiero w projekcie technicznym zawarte s3 przyjete rozwigzania materiatowe, schematy
statyczne, zatozenia do obliczer oraz podstawowe wyniki tych obliczen. Trzeba jednak pamietac,
ze niezbedny minimalny zakres projektu technicznego, okreslony w Rozporzadzeniu, nie jest
wystarczajgcy do poprowadzenia realizacji. W wymaganym zakresie brak m.in. informacji
o rozwigzaniach detali potaczen. Mozna oczywiscie projekt techniczny wykona¢ w takim stopniu
szczegbtowosci, by magt stuzy¢ juz jako ostateczny projekt wykonawczy, natomiast trzeba miec
sSwiadomosé, ze projekt techniczny zawierajacy tylko niezbedne minimum nie jest wystarczajgcy.
Dlatego o kompletnej dokumentacji mozemy moéwi¢ dopiero wtedy, gdy mamy rowniez projekt

wykonawczy.

Projekt wykonawczy jest uszczegétowieniem projektu budowlanego i technicznego i tylko osoby
nieodpowiedzialne lub nieswiadome rezygnuja z jego opracowania. Projekt wykonawczy nie jest
tozsamy z projektem warsztatowym czy projektem montazowym. Jego definicja
w Rozporzadzeniu w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego, jest nastepujgca (§5):

~Projekt wykonawczy stanowi uzupetnienie i uszczegétowienie projektu budowlanego w zakresie
i stopniu doktadnosci niezbednych do sporzgdzenia przedmiaru robdt, kosztorysu inwestorskiego,
przygotowania oferty przez wykonawce i realizacji robot budowlanych.”

W projekcie wykonawczym konstrukcji drewnianej winny znajdowac¢ sie rozwigzania
materiatowe irozwigzania elementéw oraz potgczen, zgodne z przyjetymi do obliczen
schematami statycznymi.

Projekt warsztatowy — nie jest tozsamy z projektem wykonawczym. Jest to projekt, ktory
sporzadza producent na podstawie projektu wykonawczego, stuzacy produkcji/prefabrykacji
elementdw konstrukcyjnych. Nalezy pamietac, ze brak jest oficjalnej definicji tego projektu, wiec
pod pojeciem tym rézne osoby moga rozumiec rézne zakresy. Nie mozna jednak stosowac tej
nazwy zamiennie do projektu wykonawczego. Tu nalezy przywofac¢ definicje rysunkdéw
warsztatowych, zawartg w PN-B 03007:2013 (pkt 3.17): ,Rysunki warsztatowe to rysunki
wykonawcze i dokumentacja prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych oraz inne, zwigzane
z nimi rysunki i wykazy”. Jednoznacznie wiec norma dotyczaca dokumentacji budowlanej wigze
pojecie rysunkéw warsztatowych z prefabrykacja.

Projekt montazu — opracowuje sie w przypadku dostawy elementéw prefabrykowanych celem
okreslenia kolejnosci, utozenia czy zespolenia elementéw konstrukcyjnych i przegréd. Jego
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zadaniem jest zapewnienie bezpieczeristwa i ptynnosci montazu oraz witasciwego zespolenia
elementow i przegrdd. Projekt ten réwniez nie jest tozsamy z projektem wykonawczym.

Konstrukcja drewniana — co powinien zawiera¢ projekt, by obiekt byt bezpieczny,
a jego uzytkowanie bezproblemowe

Jak wskazano juz wczesniej, ani projekt budowlany, ani nawet techniczny nie stanowig podstawy
bezpiecznej realizacji.

Bezpieczny projekt konstrukcji drewnianej to projekt, w ktérym uwzgledniono:

e Obliczenia i rysunki wszystkich elementéw konstrukcyjnych.

e (QOdpowiednia do przewidywanych warunkow pracy klase uzytkowania.

e Rozwigzania potgczen, stezen, zamocowarn sciggow.

e Prace przestrzenna obiektu.

e Obliczenia zwigzane z odpornoscig ogniow3 (jesli wymagana).

e Rozwigzania w zakresie instalacji z uwzglednieniem ich przebiegu w powigzaniu
z zaprojektowanymi elementami konstrukcyjnymi (tak, by podczas montazu instalacji nie
wyniknety kolizje z elementami konstrukcji).

e Rozwigzania detali, ktére uwzgledniaja specyfike konstrukcji drewnianych — np. brak
kontaktu elementéw drewnianych z gruntem (konieczny dystans) i/lub elementami
konstrukcji zelbetowej (konieczna szczelina powietrzna i izolacja), odpowiednie
wyprofilowanie cokotu (cokét nie moze wystawac poza elewacje) i rejonu posadzki na
gruncie (wentylacja).

e Rozwiazania detali oraz izolacji uwzgledniajace brak powstawania mostkéw termicznych.
Nalezy pamietaé, ze w odniesieniu do szkieletowych konstrukcji drewnianych kwestie
izolacji sg integralnie powigzane z bezpiecznym uzytkowaniem i trwatoscig obiektu.

Prace projektowe powinny rozpoczynac sie od projektu konstrukcji dachu. Obliczone w wyniku
zebrania obcigzen i przyjecia wtasciwych schematdow statycznych sity stanowig podstawe do
dalszych prac projektowych.

Przegrody muszg spetnia¢ wymagania zaréwno z punktu widzenia konstrukcji, jak i fizyki
budowli. Nalezy uwzglednia¢ specyfike projektowanej izolacji i przyjetych rozwigzan, jak
i uwzgledni¢ detale, ktorych btedne zaprojektowanie mogtoby skutkowac ucieczka ciepta
z obiektu (np. rejon pofaczenia scian zewnetrznych ze stropami, potgczenie ptyty balkonu czy
nadproza). Wtasciwa izolacja — to zaréwno izolacja potaci dachu oraz poddasza, jak i scian,
a takze posadzki na gruncie.

Budynki drewniane jako konstrukcje szkieletowe (otwarte) moina wykanczaé¢ przy uzyciu
réznych typow izolacji (styropian, PUR, PIR, wetna skalna, szklana, drzewna, celuloza, stoma,
konopie) oraz réinego typu ptyt (OSB, MFP, gipsowe, widknowo-gipsowe, cementowe,
magnezowe). Przy uiyciu tych materiatéw mozemy ksztattowac przegrody o dowolnych
parametrach. Bardzo waznym jest takie dobranie ocieplenia $cian zewnetrznych, aby punkt rosy
(wykroplenia pary wodnej) wystagpit w izolacji zewnetrznej, a nie w izolacji wewnatrz sciany czy
ptycie poszycia.

Generalnie nalezy tak projektowaé przegrody o drewnianej konstrukcji nosnej, aby nie

dochodzito w nich do kondensacji pary wodnej, a jezeli juz do tego dojdzie, przegroda powinna
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umozliwia¢ usuniecie nadmiaru wilgoci z przegrody w celu jej osuszenia. W przypadku przegréd
zewnetrznych, a wiec tych narazonych na najbardziej skrajne warunki, budowa przegrody
powinna dodatkowo zabezpiecza¢ przed wnikaniem wilgoci z zewnatrz, np. w wyniku wiatru
i opadéw atmosferycznych. Osigga sie to przede wszystkim poprzez warstwy elewacyjne,
w wybranych rozwigzaniach stosujgc wiatroizolacje. Jednoczesnie powinno sie zapewnié
szczelno$¢ na przenikanie powietrza przez przegrode, co realizuje sie przy pomocy szczelnych
warstw paroizolacyjnych.

W celu weryfikacji mozliwosci wystapienia kondensacji pary wodnej w przegrodzie nalezy
uwzglednic¢ caty rok eksploatacji budynku z uwagi na zmienne warunki cieplno-wilgotnosciowe,
a wiec zarowno miesigce zimowe z ogrzewaniem, przejsciowe, jak i letnie. Tylko taki sposob
gwarantuje prawidtowe podejscie do sprawy i umozliwia unikniecie np. okresowego
zawilgocenia przegrody.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze przegrody zewnetrzne nie stuzg do usuwania nadmiaru wilgoci
z pomieszczen, nie taka ich rola. Wilgo¢ z pomieszczern powinna by¢ usuwana przez sprawnie
dziatajgcg wentylacje, natomiast zadaniem otwartych dyfuzyjnie przegréd zewnetrznych jest
utrzymanie prawidtowej wilgotnosci w przegrodzie i jak wspomniano powyzej, w przypadku jej
przekroczenia, mozliwo$¢ tatwego i naturalnego usuniecia jej nadmiaru z przegrody.
W przypadku szkieletowych konstrukcji drewnianych jest to szczegélnie waine i ma
najistotniejszy wptyw na trwatos$¢ rozwigzania. Warto w tym wypadku rozwazy¢ membrany
charakteryzujgce sie zmiennym oporem dyfuzyjnym, ktére w normalnych warunkach
eksploatacji pracujg w trybie ,otwartym”, zapewniajac optymalne warunki wilgotnosciowe
w przegrodzie, natomiast w przypadku zwiekszonego strumienia wilgoci dziatajgcego na
przegrode, zwiekszajg swoj opdr dyfuzyjny i ograniczaja ryzyko zawilgocenia przegrody.

Szczelno$¢ budynku ma niebagatelne znaczenie dla standardu energetycznego obiektu, wptywa
rowniez na zachowanie witasciwego srodowiska pracy konstrukcji drewnianej. Dlatego — nawet
jesli nie ma tego w propozycji umowy czy pierwotnym zakresie zlecenia sugerujemy, by
przedyskutowa¢ z inwestorem zlecajgcym budowe domu/obiektu z drewna koniecznosc
wykonania proby szczelnosci i potwierdzeniu zatozonych w projekcie parametréw. Popularnym
i wiarygodnym testem jest ,blower door test”.

Przy projektowaniu i wykonywaniu domow nalezy tez zabezpieczy¢ konstrukcje budynku przed
dtugotrwatym dziataniem wilgoci, co dotyczy kazdego elementu budynku — od dachu po
rozwigzania potaczenia z fundamentem.

Fundamenty dla budownictwa drewnianego projektuje sie podobnie, jak dla kazdego innego —
moga byc¢ to tawy i stopy fundamentowe, albo ptyty fundamentowe. To ostatnie rozwigzanie
czesto stosowane jest w przypadku budownictwa szkieletowego o rdinym stopniu prefabrykacji.

W przypadku fundamentow ptytowych nalezy uwzgledni¢ izolacje z twardego styropianu lub
innego, odpowiedniego i nienasigkliwego materiatu izolacyjnego oraz odpowiednie uzbrojenie
ptyty. Fundament tego typu wymaga rozplanowania instalacji wodno-kanalizacyjnej oraz ich
podejsc z jednoczesnym brakiem mozliwosci zmian na etapie wykanczania obiektu.

Fundamenty w postaci taw i Scian wymagajg wtasciwego zaprojektowania, a w przypadku
domoéw szkieletowych — wykonania wentylacji przestrzeni podpodtogowe;j.
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lezeli wystepuje wysoki poziom waéd gruntowych, niezbedny jest drenaz.

Nie wolno dopusci¢ do sytuacji, w ktdrej projektant sporzadzi niekompletny projekt wskazujac,
ze np. czesc dotyczaca rozwigzan konstrukcji drewnianej opracuje kto$ pézniej (np. dostawca czy
producent). Jesli zdecydowano o wyborze konkretnego rozwigzania systemowego, mozna
oczywiscie wtgczy¢ producenta do prac projektowych — ale na odpowiednio wczesnym etapie —
czyli na etapie projektowania, a nie w czasie, gdy rozpoczyna sie realizacja.

Projektant, ktory dopuszcza lub wrecz zakitada ,,optymalizacje” przyjetych przez siebie rozwigzan
— jest wysoce niewiarygodny.

Na koniecznos$¢ zachowania zasady wifasciwego i kompletnego projektowania konstrukcji,
a potem realizacji zgodnie z projektem nalezy patrzec rowniez z punktu widzenia fizyki budowli
i zapewnienia wtasciwych parametrow termicznych obiektu. Niewtasciwie zaprojektowana
konstrukcja i/lub niewfasciwie dobrane materiaty moga prowadzi¢ do rozszczelnienia obiektu,
do powstania mostkéw termicznych itp. Kwestie termiczne i energetyczne sg ostatnio niezwykle
wazne. Niezbednym jest wiec tu wskazanie, Ze s3 one nierozerwalnie powigzane z zakresem
konstrukcyjnym. Najlepiej zaprojektowany z punktu widzenia fizyki budowli obiekt moze
docelowo nie spetnia¢ nawet podstawowych wymagan termicznych, jesli jego konstrukcja
zostanie zle zaprojektowana i/lub wykonana. Z drugiej strony niepoprawne zaprojektowanie
i/lub wykonanie kwestii zwigzanych z fizyka budowli moze uwidoczni¢ sie dopiero po jakims$
czasie, w ktorym konstrukcja bedzie ulegata nieprzewidzianej destrukcji.

Realizacja inwestycji wymaga zachowania wtfasciwej kolejnosci prowadzonych prac
projektowych, a nastepnie wykonawstwa. Ponizej przedstawione informacje sg tozsame z
kierowanymi do inwestoréw — gdyz bez zachowania odpowiedniej hierarchii, zakresu i kolejnosci
prac, poprawne oraz bezpieczne wykonanie obiektu jest co najmniej utrudnione. Dodatkowo
kazdy uczestnik procesu budowlanego musi mie¢ na uwadze ogdlne uwarunkowania, zwigzane z
budownictwem i pewnymi lukami w przepisach, ktérych wykorzystywanie moze wigzac sie

docelowo z realnym zagrozeniem.

Zasady wykonawstwa w Swietle przygotowywanej normy wykonawczej, majacej docelowo
stanowic trzecig czes¢ nowego Eurokodu 5

Wychodzac naprzeciw potrzebom europejskich wykonawcéw opracowywanej od paru lat
normie dotyczace] zasad realizacji i wykonawstwa konstrukcji drewnianych nadano ostatnio
range trzeciej czesci Eurokodu 5. Na poczatku opublikowanego w maju 2022 r. projektu
zapisano, ze dokument ten ma za zadanie ustanowienie podstawy powigzania miedzy projektem
a wykonawstwem oraz zapewnienia wskazéwek i wytycznych do kontroli i nadzoru konstrukcji
drewnianych. Norma moze stanowi¢ rowniez pakiet znormalizowanych wymagan dla montazu w
sytuacji zamdwienia konstrukcji drewnianej. Tak wiec norma ta winna by¢ znana réwniez przez
projektantéw, a jej postanowienia uwzgledniane w projektowaniu.
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Bardzo istotne jest, ze we wstepie okreslono znaczenie stosowanego stownictwa co do
wyrazania wymagan, zalecen oraz czynnosci dopuszczalnych. Ma to istotne znaczenie réwniez

IH

w kontekscie przysztego ttumaczenia tej normy - stowo ,shall” np. okresla dziatania

bezwzglednie wymagane, od ktérych nie dopuszczalne sg jakiekolwiek odstepstwa.

Norma okresla minimalne wymagania dotyczace produkcji, montazu i wznoszenia konstrukcji
drewnianych, zaprojektowanych zgodnie z EN 1995 w celu zapewnienia, ze to, co jest
budowane, jest zgodne z zamierzeniami projektanta w zakresie spetnienia standéw granicznych
nosnosci i uzytkowania, trwatosci oraz bezpieczenstwa pozarowego. Wskazuje wymagania co do
specyfikacji w zakresie montazu, dokumentacji oraz kontroli prac wykonawczych. Uwzgledniono
w niej rowniez minimalne wymagania dotyczgce kontroli wilgotnosci podczas montazu. Norma
zaktada, ze specyfikacja montazu (wykonawcza) zostanie opracowana z uwzglednieniem
podstawowych wymogow dotyczacych produkcji, sktadania i montazu.

Wsrod pojec i definicji znajduje sie m.in. plan i wytyczne (specyfikacja) wykonawcza, produkcja,
dopuszczalne odchytki elementu i montazu oraz dokumentacja projektowa.

W normie wskazano, ze przed rozpoczeciem realizacji czesci konstrukcyjnej z zakresu konstrukcji
drewnianej nalezy zapewnié¢ na budowie:

. dostepnos¢ projektu z obliczeniami, rysunkami i specyfikacjami oraz projektu
montazu (przy wskazanych w normie w powigzaniu z ECO poziomach kontroli);

. w przypadku prac montazowych prowadzonych na wczesniej wykonanym etapie
konstrukcji musi by¢ dostepna dokumentacja udowadniajgca wykonanie tego
poprzedzajgcego etapu z zachowaniem dopuszczalnych odchytek.

Podano zasady sporzadzania projektu. Wskazano takze zasady kontroli i zakresu dokumentacji
w zaleznosci od poziomu kontroli (poziom inspekcji zgodny z EC0). Podane zostaty zasady
dokumentowania i kontroli montazu (np. gatunek, klasa, klej, odchytki w zaleznosci od rodzaju
elementu/czesci konstrukcji, liczba, rodzaj, wielkos¢ rozstawy tacznikéw i wstepnego
nawiercania (jesli wystepuje)). Przedstawiono rdwniez zasady postepowania w sytuacji
uszkodzen lub niezgodnosci konstrukcji/montazu, w tym majgcych miejsce na etapie transportu
i/lub sktadowania.

W rozdziale dotyczgcym planu kontroli wilgotnosci (wymagane przy poziomie inspekcji IL2 i IL3)
wskazano koniecznos¢ m.in. uwzglednienia zawilgocenia podczas transportu i montazu, kontroli
wysychania po montazu.

Wskazano dopuszczalne odchytki dla elementéw konstrukcji oraz prefabrykatéw, zaciec,
potaczen, lokalizacji tacznikéw oraz dopuszczalne odchytki montaiu z podziatem na obiekty
jedno- i wielokondygnacyjne.

Norma uwzglednia rdowniez kwestie bezpieczenstwa pozarowego w odniesieniu do gotowej
konstrukcji oraz zasady dotyczace konstrukcji wznoszonych na terenach sejsmicznie

zagrozonych.
Podano zasady pobierania prébek celem kontroli oraz kryteria kontroli w tym zakresie.

Norma uwzglednia rowniez wymagania stawiane przy montazu pali drewnianych oraz dotyczace
dopuszczalnych odchytek przy wykonywaniu ztaczy ciesielskich.
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Rozdziat 4. Projekt obiektu o konstrukcji drewnianej — dobre praktyki
a wymagane minimum

Realizacja robét budowlanych musi mie¢ pethe umocowanie w projekcie. Niezaleznie od tego, czy
obiekt ma powstaé na zlecenie osoby prywatnej, czy tez inwestora publicznego, jego realizacja jest

uwarunkowana opracowaniem kompletnego projektu.

Obecnie obowigzujgce zapisy Ustawy Prawo budowlane [9] zezwalajg na ubieganie sie o pozwolenie
na budowe w oparciu o projekt zwany architektoniczno-budowlanym, a bedacy z punktu widzenia
zakresu bardziej koncepcjg niz projektem. Projekt architektoniczno-budowlany = jak juz wskazano
w poprzednim rozdziale — nie zawiera obliczen konstrukcji, stgd wszystkie elementy konstrukcyjne
wrysowywane sg w projekcie architektoniczno-budowlanym jedynie w sposdb koncepcyjny.
Oczywiscie uczciwy projektant nie odwazy sie nigdy wrysowa¢ do projektu elementéw
konstrukcyjnych w postaci losowo rozmieszczonych kresek. Zdarza sie, ze w ramach Zle pojetych
oszczednosci inwestorzy zamawiaja jedynie projekt ,,budowlany” lub dodatkowo czesciowy projekt
»techniczny”, zapominajac o projektach wykonawczych. Takie oszczednosci z reguty generujg
nieoczekiwane koszty na etapie realizacji i/lub uzytkowania, a projektant musi wielokrotnie
ttumaczyé, ze projekt w zamowionym zakresie nie obejmuje wszystkich niezbednych do realizacji
detali. Dlatego zdecydowanie lepiej jest jednoznacznie informowac inwestora na samym wstepie
rozmow o zakresie zlecanych prac projektowych, jaki zakres prac jest niezbedny do wykonania
bezpiecznego obiektu.

Autorzy zdajg sobie sprawe, ze wielu projektantéw w momencie rozpoczynania rozmow
z inwestorem staje przed dylematem:

e wyceni¢ prace projektowe w sposdb zgodny z zasadami wiedzy technicznej i uczciwoscia
zawodow3 (czyli kompletny projekt) narazajgc sie na szybkie ich zakoriczenie stwierdzeniem
inwestora, ze projektant X czy Y podat cene o 50-80% nizszg;

czy

e wyceni¢ prace projektowe z zatozeniem, ze uwzglednione zostang rozwigzania tylko czesci
konstrukcji, a reszte doprojektuje sobie wykonawca czy dostawca, gdyz wtedy cena za
projekt bedzie nizsza, a prawdopodobienstwo uzyskania zlecenia — wieksze.

Miedzy innymi dlatego tak wazne jest nauczenie sie wspotpracy i zrozumienia miedzy poszczegdlnymi
uczestnikami procesu budowlanego, co dostrzegaja juz od dawna kraje bardziej od nas
zaawansowane w pracach z zakresu konstrukcji drewnianych (patrz Rozdziat 1.3). Poniewaz niniejszy
poradnik stanowi¢ ma zbior dobrych praktyk — przedstawiane w nim zasady powigzane s3g
z popularyzacjg wtasciwych postaw, nawet jesli przez czes¢ odbiorcéw postrzegane beda jako utopia.

Jedna z podstawowych zasad przygotowania inwestycji jest zachowanie odpowiedniej kolejnosci
prac:

e okreslenie potrzeb i oczekiwan przez inwestora;
e opracowanie koncepcji przez projektantéw;

e uzgodnienie koncepcji przez projektanta z inwestorem i naniesienie ewentualnych poprawek;
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e przegotowanie kompletnego projektu architektury i konstrukcji wraz z obliczeniami wszystkich
elementéw konstrukcji drewnianej oraz potfaczen (a wiec nie tylko projekt architektoniczno-
budowlany);

e ziozenie wniosku o pozwolenie na budowe;

e opracowanie projektu wykonawczego i projektow branzowych (réwnolegle do procesu
ubiegania sie o pozwolenie na budowe);

e otrzymanie pozwolenia na budowe;

e realizacja inwestycji zgodna z opracowanym projektem wykonawczym, spdjnym z projektem
architektoniczno-budowlanym.

O ile projekt wykonawczy i projekty branzowe mozina opracowywac czy dopracowywac w okresie
oczekiwania na pozwolenie na budowe, tak sktadanie wniosku o pozwolenie na budowe posiadajgc
jedynie projekt architektoniczno-budowlany (czyli nie zawierajgcy obliczen konstrukcji) — jest co
najmniej ryzykowne. Pierwotne wrysowanie elementow konstrukcyjnych bez obliczen moze
spowodowac, ze po ich zaprojektowaniu konieczne bedzie np. zwiekszenie catkowitej wysokosci
obiektu w stosunku do pokazanej na rysunkach ztozonych do pozwolenia na budowe. Szczegdlnie
moze sie to uwidoczni¢ w projektach np. obiektéw o wiekszej rozpietosci elementéw konstrukcyjnych
przy btednym przyjeciu w projekcie architektoniczno-budowlanym wysokosci diwigara lub
w obiektach wielokondygnacyjnych przy btednym zatozeniu grubosci stropow (patrz tez Rozdziat 4.3).

Wskazany schemat postepowania przy przygotowaniu budowy nalezy do dobrych praktyk, ktorych
przestrzeganie warunkuje bezpieczng realizacje. Wymagane przepisami minimum - to projekt
architektoniczno-budowlany (czyli koncepcja bez obliczer)) potrzebny do ztozenia wniosku
o pozwolenie na budowe, oswiadczenie projektanta o wykonaniu projektu technicznego przy
zawiadomieniu o zamiarze rozpoczecia robdt i przediozenie projektu technicznego na koniec
realizacji przy zgtoszeniu zakonczenia. Tylko nalezy pamieta¢, ze to minimum nie gwarantuje
bezpieczenstwa i bezproblemowego uzytkowania. Nalezy tez pamietaé, ze niezaleinie od tego, czy
budowa wymaga pozwolenia na budowe, czy nie (np. ,,domy na zgtoszenie” czy dopuszczona ostatnio
przez Ustawe prawo budowlane [9] budowa doméw jednorodzinnych o powierzchni zabudowy do
70 m’ bez pozwolenia i bez kierownika budowy) zakres projektu i jego szczegdtowosé sa takie same.
Realizacja zgodna z projektem, bez zmian i (z reguty niebezpiecznych) tzw. , optymalizacji” — jest
niezbedna tak samo w przypadku domu jednorodzinnego, budynku wielorodzinnego, jak i obiektu
uzytecznosci publiczne;j.

Kompletnos¢ dokumentacji jest niezwykle istotna. Jako przyktad moina tu wskaza¢ informacje,
pochodzace z materiatéw przetargowych, dotyczacych pewnej hali sportowej,

»Na opis przedmiotu zamdwienia ... sktadajq sie:
a) koncepcja architektoniczna;

b) projekt budowlany (brania architektoniczna, instalacji sanitarnych i instalacji
elektrycznych);

c) projekt wykonawczy (branza architektoniczna, instalacji sanitarnych i instalacji
elektrycznych)”

O projekcie konstrukcji wésréd dokumentacji projektowej, jak widaé, zapomniano. Korczac ten watek
warto wspomnie¢, ze hala wkrétce po oddaniu do uzytkowania ulegta katastrofie budowlane;j.
Przypadek?
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4.1 Przetargi

W przypadku inwestycji, ktdrych realizacje poprzedza przetarg, juz na jego etapie inwestor
powinien przedtozy¢ projekt jednoznacznie okreslajacy wymagania co do objetych ofertg prac
(nie dotyczy przetargdéw ,zaprojektuj i wybuduj”). Tylko kompletny projekt z obliczeniami
wszystkich elementdw konstrukcyjnych i okresdlajacy parametry przekroju elementéw
konstrukcyjnych oraz potaczenia na podstawie obliczen jest wiarygodng, jednoznaczng
i bezpieczng podstawg ztozenia oferty, a potem wykonania prac. Wiadomym jest oczywiscie, ze
wiele przetargdow rzadzi sie kryterium najnizszej ceny — zaréwno przy doborze projektanta, jak
i wykonawcy. Powoduje to, ze projekt opracowany za niiszg niz realia rynkowe cene jest
pobiezny iniekompletny — czyli adekwatny do zanizonej ceny, a realizacja (czesto réwniez
specjalistycznych robét) dokonywana jest przez wykonawcow bez doswiadczenia i wiedzy.
Przetarg na wykonanie prac budowlanych poprzedza ten dotyczacy prac projektowych. Wracajac
do wskazanych powyzej dylematow, jak wycenié prace projektowe, by nie zosta¢ odrzuconym na
starcie — im wieksza bedzie grupa swiadomych inwestoréw, wykonawcéw i projektantdw, tym
wieksze szanse na wyeliminowanie z rynku nieuczciwych projektantow.

lesli przesledzimy zapisy ustawy Prawo zamdwien publicznych [8] oraz aktu wykonawczego do
tej Ustawy, czyli Rozporzadzenia w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego [5] — znajdziemy tam nastepujace zapisy:

Ustawa Prawo zamowien publicznych [8]:

Art. 103. 1. wskazuje: ,Zamdwienia na roboty budowlane opisuje sie za pomocg dokumentacji
projektowej oraz specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt budowlanych.”

Rozporzadzenie [5] natomiast:

§ 4. 1. Dokumentacja projektowa stuzgca do opisu przedmiotu zamdwienia na wykonanie
robdt budowlanych, dla ktorych jest wymagane uzyskanie pozwolenia na budowe albo
zgfoszenie robdt budowlanych, do ktorego dotgcza sie projekt budowlany zgodnie
z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane, skfada sie w szczegdlnosci z:

1) projektu budowlanego w zakresie uwzgledniajgcym specyfike robét budowlanych;
2) projektu wykonawczego w zakresie, o ktorym mowa w § 5;
3) przedmiaru robot w zakresie, o ktorym mowa w § 6.

§ 5. 1. Projekt wykonawczy stanowi uzupetnienie i uszczegdtowienie projektu budowlanego
w zakresie i stopniu doktadnosci niezbednych do sporzqdzenia przedmiaru robdt, kosztorysu
inwestorskiego, przygotowania oferty przez wykonawce i realizacji robét budowlanych.

2. Projekt wykonawczy zawiera rysunki w skali uwzgledniajqgcej specyfike zamawianych robot
i zastosowanych skal rysunkéw w projekcie budowlanym wraz z wyjasnieniami opisowymi,
ktére dotyczg:

1) czesci obiektu,
2) rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych i materiafowych,

3) detali architektonicznych oraz urzqdzer budowlanych,
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Tak wiec w przypadku obiektu o konstrukcji drewnianej projekt przedktadany w przetargu musi
zawierac rysunki i rozwigzania dotyczace zaréwno drewnianych elementéw konstrukcyjnych, ich
potaczen, jak i projektowanych zabezpieczen, wzmocnien, etc. Projekt obiektu, w ktérym
wystepuje konstrukcja drewniana (dach, stupy, ramy, itp.), nie moze by¢ sporzadzony tak, ze
zawiera obszerng, opisowa i rysunkowg czes¢ dotyczaca zelbetowych czy stalowych czesci
konstrukcji (np. fundamenty, podciagi, wierice) i niemal nic na temat drewna. Pomijajgc fakt
braku mozliwosci jednoznacznej wyceny, a poziniej realizacji w przypadku niekompletnego
projektu — kazdy majacy do czynienia z budownictwem zdaje sobie sprawe, ze nie da sie
poprawnie zaprojektowaé¢ fundamentow i stupow bez zebrania obcigzen i obliczen czesci
wyzszych celem wyznaczenia sit, przekazywanych na nizsze czesci konstrukcji.

Zatozenia projektowe

Projektowanie architektoniczne

Jak wskazano we wprowadzeniu oraz Rozdziale 1, drewno daje wiele mozliwosci osiggniecia
ciekawego i niebanalnego efektu, trzeba jednak mie¢ na wzgledzie realnos¢ realizacji, cechy
naturalne drewna i ograniczenia, ktére wystepuja w przypadku wyrobéw stosowanych

w budownictwie drewnianym.
Nalezy w zwigzku z tym wzig¢ pod uwage m.in.:

e Drewno eksponowane na opady atmosferyczne i promieniowanie UV przebarwia sie oraz
przy statym zawilgoceniu moze ulegac korozji biologicznej. Dlatego projektujgc elementy
drewniane za zewnatrz warto zadbaé, by w jak najmniejszym stopniu byty wystawione na
dziatanie wody (np. przez uwzglednienie zadaszen, okapdw) lub uzgodni¢ optymalny sposob
zabezpieczenia, uprzedzajac inwestora o mozliwosci wystgpienia zmian kolorystycznych.
Starzenie drewna (np. fot. 4.1) eksponowanego na promieniowanie UV z jednoczesng zmiang

barwy, jest naturalng cechg drewna iw krajach, w ktérych stosowanie drewna jest

powszechniejsze, nie jest uznawane za wade (nalezy odrdzni¢ naturalne starzenie od korozji
biologicznej).
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Nie naleizy projektowaé¢ elementdw drewnianych tak, by mialy bezposredni kontakt
z gruntem czy innym podiozem w sposéb powodujgcy mozliwos¢ kapilarnego podciggania
wody.

Nie nalezy projektowac elementow z drewna klejonego tak, by czes¢ przekroju pracowata
wewnatrz obiektu, a czes¢ na zewnatrz (np. usytuowanie pofaci dachowej w swietle
diwigarow z wystawieniem czesci dZwigara z obrdbka ponad potaé dachu).

Niezbedne jest uwzglednienie prawidfowego rozwigzania detali elewacji i potaczen (np.
dachu oraz scian, rejony otwordw) w sposdb uniemozliwiajgcy wnikanie wilgoci.

W przypadku elementdw gietych — zaréwno kwestie projektowania konstrukcyjnego, jak
i mozliwosci branego pod uwage wyrobu z uwzglednieniem ekonomiki. Np. w przypadku
drewna klejonego mozliwe jest wykonanie elementéw o niewielkim promieniu, lecz wigze sie
to z koniecznoscia zastosowania tym ciefszych lameli, im mniejszy jest promien giecia, a im
mniejszy promien giecia i cierisze lamele, tym wieksze koszty. Stad przy rozwazaniu tego typu
konstrukcji warto od samego poczatku koncepcji wspdtpracowac z konstruktorem oraz
producentem celem optymalizacji rozwigzania NA ETAPIE KONCEPCJI i PROJEKTU. Sytuacja
wprowadzenia do projektu niekonsultowanej koncepcji z zatozeniem, ze pdzniej wykonawca
z dostawcg przeprojektujg czy ,,zoptymalizujg” rozwigzania jest niepoprawna.

Dostepne parametry przekroju i diugosci poszczegdlnych wyrobdow. Zaprojektowanie np.
elementu o rozpietosci 10 czy 15 m czy elementu o wysokosci przekroju 500 mm ze
wskazaniem, ze ma by¢ wykonany z drewna litego, spowoduje nierealnos¢ realizacji. Drewno
lite mozna bra¢ pod uwage przy dtugosciach do 6 m, przy dtugosciach wigkszych
(standardowo do 13 m) trzeba przyjac albo drewno na ztgcza klinowe, albo drewno klejone
warstwowo — w zaleznosci od potrzeb. Naleizy ostroinie podchodzi¢c do elementéw
o znacznej szerokosci przekroju - im wieksza szerokos¢ przekroju, tym wieksze
prawdopodobieristwo spekan, a niezaleznie od tego — braku mozliwosci realizacji. Elementy o
szerokosci przekroju ponad 24 cm s3 oferowane przez niektdorych dostawcow, lecz praktyka
pokazuje, ze nie zawsze takie rozwigzania sprawdzajg sie w praktyce.

Wymagania zwigzane z minimalnym katem pochylenia potaci dla planowanego pokrycia
dachu z uwzglednieniem wymagan dodatkowych, wystepujagcych w przypadku np.
Swietlikdw. Przy niektérych rodzajach pokry¢é wymagania sg zrdinicowane, a brak ich
uwzglednienia na odpowiednio wczesnym etapie moze skutkowac nawet przekroczeniem
dopuszczalnej wysokosci budynku.

W przypadku wymaganej odpornosci ogniowej fakt, ze te uzyskuje sie dla drewna poprzez
odpowiednie zaprojektowanie elementdw i potgczen. Mowigc skrotowo — im wyisza
wymagana odpornos¢ ogniowa, tym wieksze bedg parametry przekroju elementéw
konstrukcyjnych, stad nalezy liczyc sie, ze elementy beda masywne.

Przy projektowaniu przegrdd nalezy w sposob witasciwy rozwigzac izolacje oraz optytowanie
ze szczegdlnym uwszglednieniem rejonu otwordw (np. sztukowanie ptyt w bezposrednich
rejonach narozy otwordw prowadzi do spekan).
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Fot. 4.2 Ptyty w naroiach powinny byc¢ projektowane tak, by zachowany zostat ksztaft ,L” (fot. z
archiwum Stowarzyszenia EDG)

Konstrukcie przegréd wynikajg z wymagan izolacyjnosci cieplnej i akustyki, czesto réwniez z
Wymogow p.poz.

Niezbedne jest zaprojektowanie detali zwigzanych z przejsciem instalacji przez przegrody.
Poprawne rozwigzanie przepustdw ma istotne znacznie z punktu widzenia bezpieczenstwa
pozarowego.

W przypadku obiektéw wielorodzinnych, zwtaszcza w technologii ptyt z drewna klejonego
warstwowo lub krzyzowo — na granicy pomieszczen dwoch réinych mieszkan zaleca sie
sytuowac dwie ptyty, pomiedzy ktorymi znajduje sie izolacja.

Projektowanie wielu drewnianych domow jednorodzinnych na jednej, niepodzielonej dziatce,
winno odbywa¢ sie z uwzglednieniem zasad zdrowego rozsadku i zachowaniem
kilkumetrowych odlegtosci, mimo ze Rozporzadzenie w sprawie warunkdw technicznych [2]
nie stawia w tym wzglednie wymagarn dla tego rodzaju obiektow (patrz tez Rozdziat 7).
Mozliwosci dostarczenia planowanej konstrukcji, w tym ocene dostepnosci placu budowy dla
pojazdow ponadgabarytowych. Za z reguty bezproblemowe do dostarczenia przyjmuje sie
elementy konstrukcyjne o dtugosci do 30 m czy szerokosci transportowej 4,0-4,5 m. Zawsze
jednak trzeba przeanalizowa¢ zarowno drogi dojazdowe, jak i bezposrednie otoczenie placu
budowy, gdyz przyjecie odpowiednich rozwigzan na wczesnym etapie projektowania moze
zapobiec wysokim kosztom (np. demontazu istniejacej infrastruktury). Czasem niewielkim
ruchem projektowym mozna spowodowac spore réznice kosztu. Widoczne na Fot 4.3
diwigary fukowe mozna by transportowac zaréwno w pionie, jak i w poziomie. W przypadku
pokazanym na zdjeciu lokalizacja placu budowy dopuszczata wjazd pojazdu wytacznie z
diwigarami usytuowanymi pionowo. Dodatkowo z punktu widzenia kosztu transport dtugi i
szeroki jest drozszy — wiec warto rozwazajac rozwigzanie probowac przyjaé takie elementy,
ktore da sie przewieié w pionie (czyli mieszczac sie w granicach skrajni pionowej). Jesli
wymiary zaprojektowanej konstrukcji wskazujg na konicznos¢ podziatu na czas transportu —
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nalezy rozwigzanie w tym wzgledzie przyjac¢ na poczatku prac projektowych (uwzgledniajac
stosowne obliczenia) — patrz tez Rozdziat 4.3.

Fot. 4.3 Transport ponadgabarytowy. (fot. E. I. Kotwica)

Projektowanie konstrukcji — zasady ogdlne

Normy stosowane w projektowaniu konstrukcji drewnianych to Eurokod 5 [N13] i Eurokody
powigzane oraz normy wyrobu wskazane w Rozdziale 2. Nie mozna stosowac polskich norm
wycofanych np. PN-B 03150 z roku 2000 lub 1981; nie mozna stosowac krajowych norm
innych panstw. Zdajac sobie sprawe, ze dla niektdrych projektantéw przejscie
w projektowaniu ze starych norm krajowych na Eurokody jest problematyczne chcieliby$smy
pocieszy¢, ze obecny Eurokod 5 nie jest wcale taki obszerny. To tylko 130 stron wraz
z Zatacznikiem krajowym. Nowa edycja Eurokodu 5, planowana do wdrozenia w 2027 roku,
liczy sobie natomiast jak na razie ponad 450 stron.

Parametry wytrzymatosciowe do projektowania nalezy przyjmowac z aktualnych norm (patrz
Rozdziat 2). Nie wolno przyjmowac parametrow wytrzymatosciowych z nieaktualnych norm,
np. z EN 338:1999 i kazdej starszej niz 2016 (stan na 09.2022 r), czy z EN 1194 lub z PN-B
03150:2000. Nie wolno postugiwac sie klasami drewna z poprzedniego stulecia — czyli typu
»,K” dla drewna litego i typu ,KL” dla drewna klejonego warstwowo. Wymagania Ustawy o
wyrobach budowlanych i dokumentdéw powigzanych wskazujg normy zharmonizowane, a te z
kolei — okreslone podstawy klasyfikacji i przyjmowania parametrow wytrzymatosciowych.
Zastosowanie klas innych niz aktualne spowoduje brak moiliwosci realizacji zgodnie z
projektem (dotyczy to réwniez norm stanowigcych podstawe wykonania konstrukcji — nie jest
dopuszczalne wskazywanie np. norm EN 518 i EN 519 — wycofane w 2005 roku).

Dodatkowo nalezy mie¢ na uwadze, ze parametry wytrzymalosciowe przypisane
poszczegdlnym klasom witasciwym dla drewna litego i klejonego nie sg tozsame (przyktady w
Tablicy 4.1).
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Tablica 4.1, Zestawienie wartosci wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie wzdtuz i w poprzek
widkien wybranych klas drewna litego wedtug PN-EN 338:2016 (klasy C) oraz drewna
klejonego warstwowo wg PN-EN 14080:2013 (klasy GL)

Cci8 C24 C30 GL24c GL30c GL30h
wytrzymatosc N/mm?, MPa
na:
zginanie 18,0 24,0 30,0 24,0 30,0 30,0
Sciskanie wzdtuz 18,0 21,0 24,0 21,5 24,5 30,0
widkien
sciskanie w 2.2 2.5 27 25 2,5 2.5
poprzek wtdkien
rozcigganie 10,0 14,5 19,0 17,0 19,5 24,0
wzdtuz widkien
rozcigganie w 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
poprzek wtdkien
Scinanie 3,4 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5

Stosowane oprogramowanie musi opiera¢ sie na Eurokodzie 5 z uwzglednieniem zmiany
z 2014 roku oraz mie¢ wprowadzone aktualne parametry wytrzymatosciowe (EN 338:2016,
EN 14080:2013).

Nalezy przyjac wtasciwg dla wystepujacych warunkéw klase uzytkowania, podac odpowiednie
informacje w czesci opisowej oraz na rysunkach. Klasa uizytkowania wigze sie tez z
mozliwoscig (lub brakiem mozliwosci) zastosowania niektérych wyrobdw, a dla innych przy
stosowaniu w roznych klasach uzytkowania stawiane sg rdine wymagania. Np. drewno
klejone warstwowo wykonuje sie z lameli o grubosci do 45 mm wiacznie przy klasie
uzytkowania 1. i 2., natomiast w klasie 3. dopuszczona jest maksymalna grubos¢ lameli 35
mm. Sklejone drewno lite wolno natomiast stosowac tylko w 1. i 2. klasie uzytkowania. Patrz
tez Rozdziat 2 oraz 4.3.

Nalezy pilnowa¢, by w czesci opisowej, rysunkowej i obliczeniach byty przywotywane te same
klasy i te same wyroby. Dla wiekszosci czytajacych te stowa jest to kwestia tak oczywista, ze
jej poruszanie moze dziwi¢. Niemniej po doswiadczeniach zwigzanych ze znajdowaniem w
analizowanych projektach zapiséw wskazujacych, ze w obliczeniach konstruktor przyjat klase
C40 (zapewne dopiero parametry wytrzymatosciowe tej klasy spowodowaty spetnienie
warunkéw stanu granicznego nosnosci i uzytkowania), ale na rysunku wpisat C24 - lepiej i te
kwestie poruszyc.

Nalezy zapewni¢ jednoznacznos¢ i kompletnosé prac projektowych. W odniesieniu do
stosowanych wyrobdw oznacza to, ze nie wolno dopusci¢ wskazywania w opisie technicznym
mozliwosci wykonania elementu konstrukcyjnego z kilku alternatywnych materiatéw (np.
»stup wykonac z drewna litego, klejonego lub LVL") gdyz wyroby te (patrz réwniez tablica 4.1)
majg roéine parametry wytrzymatosciowe oraz dostepne parametry przekroju. Zapisy
pozwalajagce na wybdr sposréd réinych wyrobdw $wiadcza o braku przeprowadzenia
obliczen.
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Nie jest dopuszczalne pozostawianie dostawcy zaprojektowania konstrukcji drewnianej
»POiniej”, na etapie realizacji, jak i dawanie wykonawcy wolnej reki w wykonaniu detali
potaczen czy stezen. Nalezy pamietac, ze potgczenie w konstrukcji drewnianej (niezaleznie,
czy jest to np. pofaczenie przenoszace moment, czy wezet w kratownicy) czesto determinuje
parametry przekroju elementu z uwagi na koniecznos¢ zgodnego z normg doboru i
rozmieszczenia ftgcznikdw. Stezenia natomiast, by spetni¢ swojg role, muszg byc
i zaprojektowane, i odpowiednio potgczone.

W przypadku wymaganej odpornosci ogniowej nalezy przeprowadzi¢ obliczenia wg PN-EN
1995-1-2. Nie jest dopuszczalne cedowanie jakichkolwiek kwestii zwigzanych z odpornoscia
ogniowa na wykonawce — bezpieczenstwo uzytkownikéw zalezy od poprawnego projektu, a
pozniej zgodnego z projektem wykonawstwa.

W przypadku obiektow, w ktorych wymagane jest zapewnienie NRO, naleizy uwzglednié
impregnacje lub inne zabezpieczenie gwarantujgce uzyskanie klasy reakcji na ogien zgodnej z
Zatgcznikiem 3 do Rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych [2] (nalezy Sledzi¢
zmiany przepiséw, w stanie prawnym na 10.2022 r. uzyskanie klasy reakcji na ogiert minimum
»,B” jako powigzanej z NRO jest wymagane). Natomiast nie jest obecnie dopuszczalne
przywotywanie zapisow wycofanej Instrukcji ITB 401/2004 [45], wedtug ktdrej drewno
klejone warstwowo o minimalnym wymiarze przekroju 120 mm oraz drewno lite o
minimalnym wymiarze 140 mm byto klasyfikowane jako NRO. Prowadzone s3g obecnie prace,
by umozliwi¢ stosowanie drewna o wiekszych wymiarach przekroju poprzecznego (klejonych
elementow liniowych, typu belka, stup, diwigar, itp.) bez koniecznosci impregnacji, lecz
wymaga to nie tylko przedstawienia dowodow badawczych ale réwniez zmiany podejscia do
tematyki z uwagi na potencjalne zagrozenie pozarowe, by moéc wprowadzic¢ takie zapisy do
przepiséw budowlanych.

W przypadku wymaganego zabezpieczenia konstrukcji drewnianej przed korozjg biologiczna
nalezy dokfadnie okresli¢ srodek impregnujacy orz jego aplikacje i wymagane nasycenie.
Nalezy pamietac, ze impregnacja to nie jest tylko pomalowanie kolorowym $rodkiem (patrz
tez wprowadzenie do Rozdziatu 2). Spetnione musza by¢ wymagania idokumentéw
dopuszczajacych dany $rodek, i norm zharmonizowanych (w tym oznakowanie PT).
Dodatkowo $rodek zabezpieczajacy musi by¢ adekwatny do warunkdéw pracy konstrukcji oraz
aplikowany w ilosciach wskazanych w Aprobacie Technicznej lub KOT.

W wymaganych przypadkach nalezy zapewni¢ niezaleznego sprawdzajacego. Eurokod 0 [N8]
wymaga sprawdzania projektow obiektow nalezacych do 3 klasy konsekwencji zniszczenia lub
elementéw konstrukcji do tej klasy nalezgcych — przez strone trzecia = inng jednostke
projektowq (tablica B4). Wiekszos¢ np. konstrukcji z drewna klejonego podlega pod klase 3.
Niezalezny sprawdzajacy, to osoba kompetentna i posiadajgca doswiadczenie w zakresie
sprawdzanej konstrukcji. Sytuacja, w ktérej jako sprawdzajgcy wystepuje osoba posiadajgca
uprawnienia od kilku miesiecy czy roku - dwdch lat jest tez mato bezpieczna. Zdaniem
autorow nalezy miec¢ uprawnienia od minimum 5 lat oraz doswiadczenie w projektowaniu
danego rodzaju konstrukcji, zanim podejmie sie funkcji sprawdzajgcego. Z drugiej strony
trzeba pamietaé, ze bardzo zaawansowany wiek nie zawsze sprzyja rzetelnemu i
kompleksowemu sprawdzeniu projektu z uwzglednieniem aktualnych norm, przepiséw i
zasad projektowania. Warto tu wspomnie¢, ze np. w przywolywanej juz czesto Szwecji
obowigzek sprawdzania projektu przez projektanta, ktory w zaden sposdb nie uczestniczyt
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w projekcie, jest wpisany do przepiséw budowlanych. W Niemczech istniejg listy uznanych
inzynieréw, opublikowane na stronach wifasciwych dla budownictwa ministerstw
poszczegdlnych Landdéw. Podajg one m.in. informacje, w jakiego rodzaju konstrukcjach
(drewniane, stalowe czy masywne, zelbetowe) specjalizuje sie dana osoba. [L14]

4.3 Co powinien zawierac projekt — wybrane zagadnienia
Zakres projektu musi by¢ spéjny z projektowang konstrukcjg i uwzglednia¢ wszystkie jej
elementy w sposdb dostosowany do okreslonej konstrukcji.

W projektowaniu nalezy uwzgledni¢ zasady opisane w Rozdziale 4.2 oraz wymagania
materiatowe, opisane w Rozdziale 2.

Poniewaz kazdy obiekt jest inny, nie ma jednego schematu prac projektowych, stad w niniejszym
rozdziale zestawione zostaty przyktadowe aspekty, niezbedne do uwzglednienia. Wybdr
podyktowany zostat wnioskami ptyngcymi z analiz dokumentacji projektowych ocenianych przez
autorow w ramach opracowywanych ekspertyz. Pokazane zostaty wybrane przyktady mozliwosci
niespetnienia standéw granicznych w przypadku wprowadzenia zmian w stosunku do stanu

projektowanego.

W XXl wieku wiekszo$¢ prac projektowych prowadzonych jest z zastosowaniem
oprogramowania. Pierwszym krokiem jest wiec przyjecie odpowiednich warunkéw brzegowych.
Nalezy przyjmowac realne warunki, spdjne z zaprojektowanym uktadem. Konstrukcja ,nie wie”,
co projektant ma na mysli, jesli wprowadzony do programu schemat nie odzwierciedla
rzeczywistej pracy zaprojektowanego ukfadu. Np. btednie zaprojektowany w zakresie
mocowania odcigg moze nie spetniac tej roli, a przekazywac w rzeczywistosci site skupiong na
konstrukcije.

Nalezy przyjmowac wtasciwg dla przyjetego schematu dtugos¢ wyboczeniows.

|»

u=15 pn=1 n=0,85 u=0,7

Fot. 4.4 wspotczynnik u w zaleznosci od sposobu zamocowania preta [L17]

Wszystkie elementy nalezy przyjmowac¢ w projektowaniu w sposob zgodny z ich zamierzonym
wbudowaniem, praca i rysunkami, a potem wykonac zgodnie z projektem.
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Ponizej, na prostym przyktadzie taty, zobrazowana zostata sytuacja mozliwosci niespetnienia
warunkdw stanu granicznego nosnosci przez element teoretycznie posiadajacy projektowane
parametry przekroju, ale zamontowany jako obrécony o 90° w stosunku do przyjetego
w obliczeniach.

e taty czesto opisywane s3 w projektach jako przekrdj np. 40x60 mm — i taki przekroj
przyjmowany jest do obliczen. Opisywana sytuacja zauwazalna jest nawet w konspektach
przekazywanych studentom, stagd poruszenie tej kwestii uznane zostato za istotne.

Przyjmijmy hipotetycznie tylko czyste zginanie w jednej ptaszczyZnie momentem zginajacym
316 000 Nmm oraz obcigzenia Sredniotrwate, klasa C18.
Wskaznik wytrzymatosci stosowany w obliczeniach dla przekroju 40x60 mm:

40 - 602 s
W= — = 24 000 mm
Zaktadajac klase drewna C18 i uwzgledniajac kj
1504,
ky, przy wys. przekroju 60 mm, przyjmujemy mniejsza z wartosci (E) =12
1,3
18 - 0,8
fm,o,d,y = 1—3 1.2 =13,29 MPa
316 000

N
Gc,(),d,y = m = 13,16 Som— = 13,16 MPa < 13,29 MPa

Tymczasem taty z reguty montuje sie szerszym bokiem do krokwi, stad przekréj w potozeniu
faktycznej pracy bedzie miat wskaznik wytrzymatosci

60 - 402 .
W= —i= 16 000 mm
150
ky przy wys. przekroju 40 mm, przyjmujemy mniejsza z wartosci (E) =13
13
18 - 0,8
fm,o,d,y - T -1.3 = 14,4 MPa
ki 19,75 R s 19,75 MPa > 14,4 MP
B TR T

Tak wiec tata obliczona jako 40x60 mm, a zamontowana jako 60x40 mm nie spetni
warunkow stanu granicznego nosnosci. To tylko przyktad dotyczacy drugorzednego
elementu konstrukcyjnego, ale obrazuje, co stanie sie, jesli w jakimkolwiek zakresie rysunki
lub wykonawstwo nie bedg jednoznaczne i spdjne z obliczeniami.

e Schemat pracy faty przyjmowany jest zwykle jako dwu- lub wieloprzestowy. Jesli nie
podkreslimy tego faktu na rysunkach i w specyfikacji, a wykonawca w dazeniu do Zle
pojetych oszczednosci (np. wykorzystujgc pozostatosci z poprzedniej budowy), wbuduje
elementy jednoprzestowe — réwniez mozie wystapi¢ przekroczenie standw granicznych.
Patrz tez przyktad 2-3-1 w [L17], gdzie wykazano, ze w przypadku zamontowania
elementéw jednoprzestowych zamiast projektowanych dwuprzestowych, nastapi przy
przyjetych w przyktadzie warunkach przekroczenie stanu granicznego nosnosci o 15%.
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Przywotana w rozdziale klasa uzytkowania oprécz doboru wyrobdéw, ma niebagatelny
wptyw na kwestie projektowe.

W przypadku btednego jej zatozenia nie beda spetnione warunki stanéw granicznych. Jesli
zas$ btedne przyjecie 1. klasy uzytkowania zamiast 3. zostanie wykryte juz po etapie
przetargu i po podpisaniu umowy — wykonawca i inwestor postawieni zostang w sytuacji, w
ktdrej:

e objetos¢ drewna (a wiec i jego cena) wzrosng o kilkanascie — kilkadziesiagt procent,

e wzrosng koszty transportu wiekszej masy drewna,

e zwiekszy sie wysokos¢ catkowita obiektu lub zmniejszy sie jego wysokosé uzytkowa (jesli
wysokos¢ przeprojektowanego z uwzglednieniem poprawnej klasy uiytkowania diwigara
wzrosnie np. o 10 cm, to o te 10 cm albo wzrosnie wysokos¢ catkowita, albo zmniejszy sie
wysokosc uzytkowa obiektu)

Obrazuje to poniiszy przyktad, pochodzacy z pracy inzynierskiej [L44]

Dobor klasy uzytkowania obiektu wigze sie z przyjmowaniem do obliczert odpowiednich wartosci

wspoétczynnikow modyfikujgcych: wspotczynnik kn.q wptywajacy na parametry wytrzymatosci

materiatu, oraz kqes modyfikujacy odksztatcenie.

W przytaczanym ponizej przyktadzie analizowano obliczenia elementdw hali z drewna klejonego

— ptatew, diwigar dwutrapezowy oraz stup. Przeprowadzono obliczenia w 1 i w 3 klasie
uzytkowania przy zatozeniu tych samych wymiardw przekroju. Jedyna réznicg byta dopuszczalna
grubos¢ lameli, ktéra dla 1 i 2 klasy uzytkowania wynosi 45 mm, natomiast dla 3 klasy jest to

35 mm.

Platew

Tablica 4.2 Analiza przekroju 140mm x 315mm w 1 i 3 klasie uzytkowania

1 klasa uzytkowania 3 klasa uzytkowania
Kinod 0,9 0,7
ks 0,6 2
Wytezenie 68% 88%
statecznosé spetniona spetniona
Ugiecie 27,8mm - spetnione 41,9mm - niespetnione!

W przypadku ptatwi warunkiem, ktéry nie zostat spetniony, byto przekroczenie stanu
granicznego uzytkowania. Wartos¢ wspétczynnika knog zmienia swojg wartosé z 0,6 na 2, co przy
zatozonych parametrach miato decydujgce znaczenie. Aby spetni¢ wszystkie stany graniczne,
konieczne byto zwiekszenie przekroju ptatwi w 3 klasie uzytkowania o dodatkowa lamele.

Na podstawie prostego przyktadu widaé, ze zatozenia poczynione do projektowania elementu
w 1 klasie uzytkowania, w dodatku zatozenia pozostawiajace duzy zapas nosnosci (wytezenie
ponizej 70%) nie wystarczyty, by spetni¢ wszystkie stany graniczne w przypadku zastosowania tej
samej ptatwi w obiekcie o 3 klasie uzytkowania.
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Dzwigar dwutrapezowy

Podczas analizy jako kryterium porownawcze przyjeto wytezenie w przekroju, w ktorym
wystepuja maksymalne naprezenia zginajgce. Dla 1 klasy uzytkowania to wytezenie zatozono na
poziomie 90%.

Tablica 4.3 Zestawienie porownawcze wytezenia przekroju dobranego dla 1 klasy uzytkowania w 1 oraz w
3 klasie uzytkowania. Przekrdj 190*(1370-2119-1370)

1 klasa uzytkowania 3 klasa uzytkowania

naprezenia w przekroju 90% 111%
niebezpiecznym

Naprezenia w kalenicy 82% 101%
Naprezenia w kalenicy - 78% 97%

rozcigganie prostopadle do

widkien

Ugiecie 14,78cm przy dop. 15cm 24,6cm przy dop. 15cm

W przypadku diwigara dwutrapezowego, przy zastosowaniu tych samych parametrow
przekroju, w 3 klasie uzytkowania nie spetnione zostaty ani stany graniczne nosnosci, ani
uzytkowania. Aby osiggna¢ wytezenie w obu przypadkach, w 1 i 3 klasie uzytkowania, na

poziomie 90%, zwiekszono parametry przekroju dla dzwigara w klasie 3.

W analizowanym przykfadzie dostosowanie ptatwi do 3 klasy uzytkowania wigzato sie ze
wzrostem zuzycia drewna o 22%. W przypadku dzwigara, czyli gtéwnej konstrukcji analizowanej
hali, wzrost zuzycia materiatu wynidst 20%. Koniecznos¢ wprowadzenia tego typu poprawek juz
po etapie przetargu, podczas realizacji, to juz dos¢ znaczaca i kosztowna rdznica.

Tablica 4.4 Zestawienie ostatecznie dobranych przekrojow

1 klasa uzytkowania

3 klasa uzytkowania

Parametry przekroju

190*(1370-2119-1370)

215%(1470-2219-1470)

naprezenia w przekroju 90% 90%

niebezpiecznym

Naprezenia w kalenicy 82% 83%

Naprezenia w kalenicy - 78% 83%

rozcigganie prostopadle do

widkien

Ugiecie 14,78 cm przy dop. 15 cm 8,7 cm przy dop. 15 cm

po zastosowaniu

przeciwstrzatki 10 cm

objetos¢ elementu

9,944 m® (100%)

11,897 m® (120%)
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Detale i rozwigzania

Projektowanie musi uwzglednia¢ wszystkie elementy konstrukcji i ich pofgczenia. Jak juz
wskazano, to potgczenia czesto determinujg parametry przekroju z uwagi na koniecznosc
uwzglednienia normowych rozstawdw, a te zalezg od srednic dobranych w projektowaniu
tacznikdw oraz od rodzaju facznikéw. W rozdziale 8 Eurokodu 5 zawarte zostaty Tablice,
zawierajgce wymagania dla poszczegdlnych rodzajow tgcznikdw. Koniecznos¢ uwzgledniania
w projektowaniu potaczern wszystkich postanowierr rozdziatlu 8 EC5 oraz sporzadzania
kompletnych rysunkéw w tym zakresie ma niebagatelne znaczenie dla bezpieczenstwa
uzytkowania. Brak projektu potaczen i weztdw, atym samym zezwolenie na przypadkowe
wykonanie pofaczen przez wykonawcow jest jedng ze ztych praktyk, mogacych skutkowac
stanem awaryjnym i niewtasciwa praca konstrukcji. Patrz tez Rozdziat 7.

Potaczenia to przeciez nie tylko dawne ztacza ciesielskie (fot. 4.5), ale réwniez mniej lub bardziej

skomplikowane potaczenia wspotczesne, projektowane indywidualnie na potrzeby okreslonego
obiektu (fot. 4.6 i 4.7) czy wezty podporowe (fot. 4.8).

; 3 i vk i s : -
o 2 103 o R

4

Fot. 4.5 Tradycyjne potgczenia ciesielskie (fot. E. I. Kotwica)
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Fot. 4.6 Detal potgczenia (fot. P.Sulik)

Fot. 4.7 Detal pofgczenia krytego (fot. E. I. Kotwica)

Projektujgc wezty podporowe nalezy zapewnic, przyjmujac odpowiednie rozwigzanie, zgodnos¢
pracy z przyjetym schematem statycznym i okresleniem weztéw w programie.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze wezet przegubowy w przypadku np. braku zapewnienia obrotu
czy nie osiowego usytuowania moze zatraci¢ charakter pracy projektowanego przegubu,
a w najlepszym przypadku rezultatem bedga spekania w okolicy potaczenia.

Pamietac nalezy tez o zaprojektowaniu wszystkich weztéw kratownic, jak i wszystkich potaczen
montazowych. Jak juz wskazano w Rozdziale 4.2 — potaczenia moga determinowac parametry
przekroju. Parametry geometryczne przekroju mogg ulec zwiekszeniu ze wzgledu na koniecznos¢
usytuowania w potaczeniu liczby tgcznikdw wynikajacej z obliczen i zachowania normowych
odstepow.
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Fot. 4.8 Detal przegubowego wezta podporowego (fot. P.Sulik)

Szczeg6lnym rodzajem weztdw sg zamocowania $ciggdw. Przy projektowaniu nalezy uwzglednic
réwniez postanowienia punktu 8.1.4 EC5 — czyli nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ pekniecia drewna
wskutek dziatania sktadowej sity rozciggajgcej, prostopadtej do widkien z racji na to, ze
zamocowanie $ciggu wpisuje sie w przypadek ztacza obcigzonego sita dziatajaca pod katem do
wtdkien. Analiza stosowanych rozwigzan projektowych wskazuje, ze aspekt ten jest traktowany
w projektowaniu po macoszemu - bardzo czesto pomijany. Tymczasem po wykonaniu
konstrukcji ze sciggiem, ktérego zamocowania nie zaprojektowano kompleksowo, bardzo szybko
moze okazac sie, czy zastosowano rozwigzanie poprawne. Jesli warunek zwigzany z nosnoscig na
pekanie nie bedzie spetniony zgodnie ze wskazanym punktem 8.1.4 EC5 — na linii ostatnich
tacznikdw pojawi sie spekanie (fot. 4.9). Niestety, w takim przypadku koszty naprawy sg wysokie.

Fot. 4.9 Btedne mocowanie sciqggu skutkujgce spekaniem w osi ostatnich tgcznikéw (fot. R. Orfowicz)
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Potaczenia montazowe muszg zostac¢ zaprojektowane w kazdym przypadku, gdy zaprojektowana
konstrukcja swoimi gabarytami przekracza w sposob znaczny skrajnie lub dtugos¢ pozwalajaca
na bezproblemowy transport.

Tymczasem — znowu odwotujgc sie do doswiadczern wtasnych autoréw trzeba stwierdzi¢, ze
w polskich projektach zdarzaty sie rysunki konstrukcji drewnianej nawet o dtugosci
transportowej okoto 30 m oraz szerokosci transportowej okoto 11 m. Przywotany ,projekt” nie
zawierat nawet jednego rozwigzania weztow oraz potgczedn montazowych Jesdli zwazymy, ze
szerokos¢ pasa ruchu np. na drogach klasy GP i G wynosi 3,5 m (czyli szerokosé dwukierunkowej,
jednojezdniowej drogi to 7 m) — to w przypadku braku podziatu szerokos¢ konstrukcji jest
znacznie szersza niz szerokos$¢ drogi. Brak przewidzenia potaczen montazowych w projekcie
(zaréwno w obliczeniach i na rysunkach) moze skutkowaé sytuacjg awaryjna, jesli podziat
elementu na czas transportu zostanie wykonany w przypadkowych miejscach przez producenta,
bez uwzglednienia warunkéw pracy, apotem pofaczenia zostang wykonane rdéwnie
przypadkowo przez wykonawce.

Kolejnym aspektem niezbednym do uwzglednienia w projekcie s3 wzmocnienia. Stosuje sie je
np. w przypadku stref podporowych, kalenicowych, narozy czy okolic otworéw. Jesli z obliczen
wynika koniecznos¢ wzmocnienia — do projektanta nalezy przeprowadzenie stosownych obliczer
i podanie, rowniez w postaci rysunkdw, zastosowanych elementéw wzmocnien, ich dtugosci oraz
rozstawow.

W projektowaniu konstrukcji drewnianych nalezy uwzgledni¢ prace przestrzenng obiektu.
Integralng czescig projektu sa tez stezenia pionowe, potaciowe i tezniki. Mogg by¢ projektowane
jako wykonane z drewna lub stali. W projekcie niezbedne jest wiec zawarcie obliczen i rysunkéw
w tym zakresie. Brak rozwigzan w zakresie rozmieszczenia, parametréow i sposobu mocowania,
aco za tym idzie — wymuszanie na wykonawcy samodzielnego podejmowania decyzji w tym

zakresie, prowadzi do zagrozenia bezpieczeristwa. Patrz tez Rozdziat 7.

Fot. 4.10 Detal potgczenia stezer pionowych i poziomych (fot. E. I. Kotwica)
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Role teinikdw moga petni¢ ptatwie lub elementy drewniane usytuowane tylko przy gornej
krawedzi diwigaréw (fot.4.11) lub z wykonstruowanymi dodatkowo mieczami celem stezenia
catej wysokosci przekroju (fot. 4.12) albo tezniki kratowe (fot. 4.13). Stezenia wiatrowe mogg
stanowic skratowania stalowe, wykonywane jako systemowe lub indywidualnie projektowane,
albo tez z drewna (fot. 4.14).

Fot. 4.12 Tezniki drewniane z mieczami, skratowanie wiatrowe stalowe (fot. P.Sulik)
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Fot. 4.13 Tezniki drewniane kratowe (fot. P.Sulik)

RO

Fot. 4.14 Stezenia wiatrowe drewniane (fot. E. I. Kotwica)
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Rozdziat 5. Rozwigzania stosowane w budownictwie drewnianym

Budownictwo drewniane obejmuje bardzo szeroki zakres realizowanych obiektéow. Mogg by¢ to
domy jedno-i wielorodzinne o réinym stopniu prefabrykacji lub wykonywane w catosci na placu
budowy. (np. Fot. 5.1).

Fot.5.1. Budynek wielorodzinny w Leoben, w Austrii (fot. P. Sulik)

Z drewna mozna zbudowac réznorodne obiekty o zréoznicowanym stopniu skomplikowania. Moga byc¢
to proste ekrany akustyczne (Fot. 5.2) czy elementy matej architektury (Fot. 5.3).

Fot.5.2. Ekrany akustyczne (fot. E. |. Kotwica)
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[l AR AL
Fot. 5.3. Drewniane tawki, Ischgl, Austria (fot. E.I. Kotwica)
Z drewna moga by¢ wykonywane konstrukcje obiektow sportowych (Fot. 5.4), mostowych (Fot. 5.5
i 5.6), sakralnych (Fot. 5.7 i 5.8) i wielu innych. Warto zwréci¢ uwage na to, ze niektdre z obiektow
o konstrukcji drewnianej powstaty wiele lat temu, a mimo to nadal bezawaryjnie stuzg ludziom —i nie
sg to tylko mate obiekty. Konstrukcja z drewna klejonego, przekrywajgca dworzec kolejowy w Malmé
(Fot. 5.9), zostata zamodwiona i wyprodukowana w 1923 roku. Tu warto pokazac, ze réwniez w Polsce
drewno wykorzystywane jest w obiektach kolejowych — np. fot. 5.10.

Fot. 5.4. Basen w Szczecinku (fot. E.I. Kotwica)
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- i e

Fot.5.5. Drewniany most z 1781 roku o catkowitej dfugosci 66 m, Austria, Panzerdorf (fot. P. Sulik)

Fot. 5.6 Most Neumatt Szwajcaria. Rozpietos¢ 59 m, 2013 r. (fot. E.I. Kotwica)
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Fot.5.8 Koscidt w todzi, rozpietosc¢ 18,5 m (fot. E.I. Kotwica)
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Fot.5.10. Zadaszenie peronu w Ofawie (fot. P. Sulik)

5.1 Rozwigzania stosowane w budownictwie drewnianym

Obiekty o konstrukcji drewnianej moga by¢ wykonywane w catosci na placu budowy, co w Polsce
— w przeciwienstwie do innych krajow, dzieje sig¢ relatywnie czgsto. W takim przypadku na
budowe dostarczane sg elementy konstrukcyjne o wymiarach przekrojow zgodnych z projektem,
a wszelkie dociecia, zaciecia i otwory wykonywane s3 na budowie. Z punktu widzenia
wykonawczego prowadzenie wszystkich tego rodzaju prac na placu budowy wigze sig z duzym
ryzykiem. Wystepuje bowiem mozliwos¢ zaistnienia btedéw i niedoktadnosci, a koniecznos¢
wykonywania znacznej czesci prac przygotowawczych do montazu ,pod gotym niebem”
powoduje, ze elementy konstrukcji drewnianej narazone s3 na (czesto dtugotrwate)
eksponowanie na opady atmosferyczne oraz promieniowanie UV. Decydujac sie na przyjecie
zlecenia dotyczacego budowy obiektu o konstrukcji drewnianej, ktéry ma by¢ wykonywany
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w catosci na budowie, warto sprawdzi¢, czy na placu budowy mozliwe bedzie wykonanie
zadaszonego obszaru roboczego, jak i zweryfikowa¢ mozliwos¢ sktadowania drewna
przeznaczonego do obrébki w odpowiednich warunkach. Oczywiscie te czynnosci, zwigzane
z organizacjg placu budowy, trzeba tei uwzgledni¢ w wycenie. Warto tez jednoznacznie zwrdcic
inwestorowi uwage na koniecznoé¢ wiasciwego zorganizowania pracy przy wykonawstwie
catosci obrébki drewna na budowie, co pocigga za sobg okreslone koszty i wydtuza czas
realizacji. Trzeba zdawac sobie sprawe, Ze im dtuiszy czas ekspozycji niezabezpieczonego
drewna na warunki atmosferyczne, tym wigksze prawdopodobienstwo utraty deklarowane;j
przez producenta klasy wytrzymatosci. Spekania i wypaczenia, ktére powstajg w wyniku
dtugotrwatej, niekontrolowanej ekspozycji na storice i deszcz, wptywajg bowiem negatywnie na
wytrzymatosé¢ drewna. Czas budowy przy wykonywaniu wszystkich prac na placu budowy jest
dtuzszy niz przy czesciowej lub catkowitej prefabrykacji. W krajach, w ktérych budownictwo
drewniane jest znacznie bardziej popularne niz u nas, wiekszos¢ budynkéw drewnianych
wykonywanych jest jako prefabrykowane.

Prefabrykacja pozwala na tatwiejszy i szybszy montaz, a jednoczesnie zapewnia powtarzalnos¢
i wieksza doktadnos¢ wykonywanych docie¢ czy zacie¢ oraz otwordw. Im wiekszy stopien
prefabrykacji, tym szybszy jest montaz, niemniej stopiert prefabrykacji czesto zdeterminowany
jest dostepnoscig do placu budowy. Dlatego w przypadku przygotowywania realizacji obiektu
prefabrykowanego niezbedne jest zweryfikowanie, czy na plac budowy na pewno mozna
dostarczy¢ okreslone projektowo gabaryt. Jest to oczywiscie bardziej rola projektanta, ktory
powinien taka weryfikacje przeprowadzi¢ przed wyborem rozwigzania — ale przezornosé
nakazuje, by réwniez i wykonawcy o tym pamietali — i to na odpowiednio wczesnym etapie.
Z doswiadczenia autoréw wynika, ze nie zawsze projektant zwraca uwage na to, czy droga
dojazdowa lub sam wjazd umozliwiaja wprowadzenie na budowe auta z ponadgabarytowym
tadunkiem.

Prefabrykacja moze uwzgledniaé:

e Dostawe opisanych odpowiednio, docietych elementdw sktadowych konstrukg;ji
z nawierconymi lub nie otworami, do zmontowania na placu budowy w oparciu o projekt.
Przypadek ten dotyczy zaréwno budownictwa szkieletowego, jak i stupowo-ryglowego.

o Dostawe prefabrykowanych paneli sciennych i stropowych wykonanych w konstrukcji
szkieletowej lub jako masywne elementy (z drewna klejonego krzyiowo CLT lub drewna
klejonego warstwowo).

e Dostawe gotowych przegrdd wykonanych w konstrukcji szkieletowej lub jako masywne
elementy (z drewna klejonego krzyzowo CLT lub drewna klejonego warstwowo).

s  Dostawe gotowych modutow.

Generalnie budownictwo drewniane prefabrykowane charakteryzuje sie fabrycznym
przygotowaniem elementéw budynku, ktére na budowie sg tylko montowane. Stopien tej
prefabrykacji jest zréinicowany, a na jego zaawansowanie maja wptyw zaréwno kwestie
kosztéw, jak i mozliwosci dostawy i montazu. Ogdlnie moina wyrdzini¢ trzy podstawowe
systemy:
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Uktady stupowo-ryglowe z belkowymi stropami. Moga by¢ wykonywane z drewna litego czy
drewna na ztacza klinowe przy mniejszych obcigzeniach i rozpietosciach (typowe
budownictwo szkieletowe) lub z drewna klejonego warstwowo przy rozpietosciach
wigkszych. Oprocz uktadéw typowo stupowo-ryglowych moga by¢ projektowane réwniez
uktady stupowo-stropowe. Dodatkowo projektowane sg systemy stezen w postaci np. Scian
usztywniajgcych, skratowan drewnianych lub stalowych, itp. Stropy wykonuje sie z ptyt LVL
z uzebrowaniem, ptyt CLT lub jako hybrydowe, drewniano-zelbetowe.

W przypadku prefabrykacji elementy konstrukcji przygotowywane i docinane s3
w warunkach fabrycznych i dostarczane w pakietach, ponumerowane tak, by mogt by¢
przeprowadzony bezproblemowy montaz. Przyktadem obiektéw o konstrukcji w postaci
stupow i belek z drewna klejonego warstwowo ze stropami z ptyt LVL o krzyzowym uktadzie
arkuszy, uzebrowanych belkami z drewna klejonego warstwowo (prefabrykowanymi) sg
wielopietrowe obiekty mieszkalno-ustugowe w Bergen (14 kondygnacji) i najwyiszy na

Swiecie, 18-kondygnacyjny budynek w Brumunddal (85,4 m). W tym ostatnim dzieki
odpowiedniemu zaprojektowaniu elementéw i potaczen uzyskano odpornos¢ ogniowa
R120.

Fot.5.11. 18-kondygnacyjny budynek Mjgstarnet w Brumunddal na etapie montazu (fot. T.
Birgersson)

Prefabrykowane sciany nosne i prefabrykowane stropy jako bardziej zaawansowang opcjg
budownictwa szkieletowego (czyli z zastosowaniem konstrukcji opartej na stupach i
belkach, ale zespolonych w gotowe elementy stropowe i scienne w warunkach fabrycznych)
lub wykonywane jako lite — z drewna klejonego krzyzowo albo z drewna klejonego
warstwowo. Elementy ptytowe i stropowe mogg by¢ wykorczone w warunkach fabrycznych
(izolacja, poszycie ptytg i rozprowadzenie instalacji) lub dostarczane jako gotowy element
konstrukcyjny do wykonania izolacji, instalacji i obicia ptyta na placu budowy podczas
montazu. Wykonywane sg tez prefabrykaty w postaci paneli, ktdre sktadane sg na
podobienstwo klockéw na placu budowy. Rozwigzanie z zastosowaniem paneli warto brac
pod uwage w sytuacji ograniczonych mozliwosci dojazdu do budowy — czyli w sytuacji, gdy
np. nie ma mozliwosci dojazdu samochodow z petnowymiarowymi scianami i stropami lub
mozliwosci roztadunku/manewrowania tak duzymi prefabrykatami.
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Fot. 5.12 Prefabrykacja stropu o konstrukcji szkieletowej (fot. P. Sulik)

Budownictwo modutowe stanowi najbardziej zaawansowang forme budownictwa

szkieletowego.

Fot.5.13 Montaz modutowego budynku wielorodzinnego przez polskiego producenta w Norwegii (fot.
z archiwum Stowarzyszenia Energooszczedne Domy Gotowe)

Sg to przestrzenne, prostopadioscienne elementy, powstate w wyniku fabrycznego

potaczenia prefabrykowanych elementéw stropowych i sciennych. Wykonywane sg w wielu

wersjach wykornczenia — od wykoriczonych tylko ptytami po gotowe do zamieszkania,

wykonczone wewnatrz i na zewnatrz, z rozprowadzonymi instalacjami, biatym montazem,

itp.
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Fot.5.14 Montaz jednorodzinnego budynku modutowego (fot B. Jaworski)

Oprocz powyzej wymienionych nalezy wspomnie¢ jeszcze o domach z bali, ktére wihasciwie
zaprojektowane i wykonane réwniez z powodzeniem spefniajg role obiektdw catorocznych.

Fot. 5.15 Centrum handlowo-ustugowe w Nowym Targu (fot. P. Sulik)
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Rozdziat 6. Wymagania w zakresie bezpieczeistwa pozarowego na etapie
projektu, wykonawstwa

6.1 Wprowadzenie

Z projektowego punktu widzenia, w przypadku bezpieczeristwa pozarowego nalezy przede
wszystkim zaprojektowad obiekt budowlany zgodnie z wymaganiami stawianymi przez przepisy,
zwracajac szczegolng uwage na zagadnienia z zakresu reakcji na ogien, odpornosci ogniowej
i rozprzestrzeniania ognia. Detale, ktére w przypadku innych wymagan mogg by¢ nieistotne,
czesto w przypadku zagadnien pozarowych odgrywajg kluczowa role i gwarantujg zatozony
poziom bezpieczeristwa. Dobrym przyktadem jest sposéb mocowania oktadzin do
konstrukcyjnych elementéw drewnianych. W tym przypadku integralno$¢ ukfadu ,element
drewniany — okfadziny” zapewniajg tgczniki mechaniczne, wkrety lub zszywki, ktérych dtugosc
musi by¢ odpowiednio dobrana. Z mechanicznego punktu widzenia, w normalnej sytuacji
uzytkowania, moze by¢ ona wystarczajaca, jednak w sytuacji pozarowej nalezy pamietac, ze
wierzchnia warstwa drewna podczas pozaru moze ulec zwegleniu nawet przez oktadzine.
Dlatego tez, zeby zachowa¢ nosnosc tacznika musi on by¢ zamocowany gtebiej, w niezweglone;j
warstwie drewna, co oznacza wiekszg jego dtugos¢ i powinno zosta¢ uwzglednione podczas
projektowania. Tego typu przyktaddéw jest wiecej, niemniej zanim zostang one omodwione,
ponizej przedstawiono wymagania z uwagi na warunki pozarowe stawiane budynkom i obiektom
budowlanym.

Obiektom budowlanym oraz ich poszczegdlnym czesciom stawiane s3 wymagania podstawowe
okreslone w zafaczniku | Rozporzadzenia [1], do ktdrych zalicza sie: nosnos¢ i statecznosc;
bezpieczedstwo pozarowe; higiene, zdrowie i S$rodowisko; bezpieczerstwo uzytkowania
i dostepnosc obiektow; ochrone przed hatasem; oszczednosc energii i izolacyjnos$¢ cieplng oraz
zrownowazone wykorzystanie zasobdow naturalnych. Wymagania te dotyczg zamierzonego
przeznaczenia obiektu budowlanego lub jego czesci, przez caty cykl zycia obiektu, biorg pod
uwage przede wszystkim zdrowie i bezpieczeristwo oséb majacych z nim kontakt przez
gospodarczo uzasadniony okres uzytkowania.

Z punktu widzenia bezpieczeristwa pozarowego, obiekty budowlane muszg by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposéb, aby w przypadku wybuchu pozaru:

e nosnosc konstrukcji zostata zachowana przez okreslony czas;

e powstawanie i rozprzestrzenianie sie ognia i dymu w obiektach budowlanych byto
ograniczone;

e rozprzestrzenianie sie ognia na sgsiednie obiekty budowlane byto ograniczone;

e 0soby znajdujace sie wewnatrz mogty opusci¢ obiekt budowlany lub by¢ uratowane w inny
sposdb;

e uwzglednione byto bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

Dokumentem wykonawczym do europejskiego Rozporzadzenia [1] jest krajowe Rozporzadzenie

warunki techniczne [2], ktére w dziale ,VI. Bezpieczenstwo pozarowe”, podajg szczegdtowe

wymagania w omawianym zakresie. Z budowlanego punktu widzenia jest to kluczowy akt

prawny w zakresie bezpieczeristwa pozarowego dla projektanta. Akt ten okresla m.in

podstawowe definicje wykorzystywane na potrzeby Rozporzadzenia oraz wskazuje podziat
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budynkéw na 4 grupy wysokosci (N — niskie, SW — éredniowysokie, W — wysokie i WW —

wysokosciowe). Waziny w kontekscie rozwazan jest podziat budynkdw ze wzgledu na sposéb ich

uzytkowania. Zgodnie z kryteriami zawartymi w Rozporzadzeniu [2] mozemy podzieli¢ budynki
na mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej charakteryzowane kategoria
zagrozenia ludzi (ZL) Wyrézniamy tez budynki produkcyjne i magazynowe oznaczone symbolem

PM oraz inwentarskie, stuzgce do hodowli inwentarza, oznaczone literg I.

W grupie budynkéw ZL mozemy wyrdznic piec kategorii:

e 7L | — zawierajace pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50
0s06b niebedacych ich statymi uzytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do uzytku
ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie, przykladem takiego obiektu moze by¢ hala
widowiskowo-sportowa z drewnianymi, klejonymi dzwigarami, centrum handlowe, kino czy
teatr;

e 7L Il = przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania
sie, takie jak szpitale, ztobki, przedszkola, domy dla osdb starszych;

e ZL Ill — uzytecznosci publicznej, niezakwalifikowane do ZL | i ZL I, np. budynek biurowy,
mniejsze restauracje czy sklepy;

o ZL IV —mieszkalne, czyli przede wszystkim wielokondygnacyjne bloki, oraz

e 7L V — zamieszkania zbiorowego, niezakwalifikowane do ZL | i ZL Il, np. cze$¢ mieszkalna
hotelu, pensjonaty, domy wczasowe.

Natomiast podziat kategorii PM jest zrealizowany poprzez wystepujacg w pomieszczeniu gestosc¢
obciazenia ogniowego. Mozemy wyrézni¢ budynki PM, gdzie wystepujace obcigzenie ogniowe
jest mniejsze od 500 MJ/m’. W takim przypadku wymagania w zakresie ochrony
przeciwpozarowej sg najnizsze. Najbardziej restrykcyjne wymagania wystepujg w budynkach
PM, gdzie projektowane obcigzenie ogniowe bedzie wieksze niz 4000 MJ/m’ oraz bedzie
wystepowato pomieszczenie zagrozone wybuchem.

Szczegblng uwage nalezy zwroci¢ rowniez na to, kiedy Rozporzadzenie [2] nalezy stosowac
w kontekscie wymagan dotyczacych ochrony przeciwpozarowej. Co do zasady Rozporzadzenie to
dotyczy przypadkdw projektowania budynkéw. Podkreslenia wymaga tu fakt, ze wymagania
w zakresie bezpieczeristwa pozarowego s3 w tym akcie prawnym traktowane ze szczegdlng
uwaga i moga byc takze obowigzujgce wzgledem budynkow istniejgcych, w ktérych stwierdzony
zostanie stan zagrozenia zycia ludzi.

Niejako miarg restrykcji w zakresie wymagan przeciwpozarowych jest przyporzadkowanie
danemu budynkowi klasy odpornosci pozarowej. Parametr ten determinuje wartos¢ odpornosci
ogniowej poszczegodlnych elementdw budynku. Gtéwnym kryterium w zakresie okreslania klasy
odpornosci pozarowej (mamy 5 klas od A do E) dla budynkow ZL jest wysokosé, liczba
kondygnacji i kategoria zagrozenia ludzi. Natomiast w budynkach PM tym kryterium bedzie
wysokos¢ oraz przewidywane obcigzenie ogniowe. Najwyzsza klasa odpornosci pozarowej A jest
przewidziana dla budynkéw WW (ZL) z wyjatkiem budynkdéw mieszkalnych, gdzie przepisy
dopuszczajg zaprojektowanie takiego budynku w klasie B. Odnoszgc sie do budynkéw PM, klasa
A odpornosci pozarowej jest wymagana dla obiektéw, w ktérych projektowana gestosdé
obciazenia ogniowego jest wieksza niz 4000 MJ/m’ bez wzgledu na wysoko$¢ budynku, przy
czym nie mozna budowacé przy takim obcigieniu ogniowym budynkéw wyiszych niz

sredniowysokie.
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Konsekwencjg przyjecia odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej budynku jest wtasciwe
przyporzadkowanie klasy odpornosci ogniowej poszczegdlnym elementom budynku. Projektujac
budynek w klasie A odpornosci pozarowej, trzeba spetni¢ najbardziej wysrubowane wymagania
w zakresie odpornosci ogniowej elementow budynku. Odpowiednio dla budynku zaliczanego do
klasy E odpornosci poiarowej elementy te beda, przynajmniej teoretycznie, zwolnione
z wymagan dotyczgcych odpornosci ogniowej. Klasy odpornosci ogniowej elementdéw zwigzane
sg zaréwno z czasem dziatania na element pozaru standardowego, wyrazonym w minutach (np.
30, 60, 120 czy 240), jak i kryteriami odpornosci ogniowej, wsréd ktorych najpowszechniej
wymagana jest nosnosc¢ ogniowa R, szczelnos¢ ogniowa E oraz izolacyjnosc ogniowa |. Kryteria te

sg szczegotowo opisane w normie klasyfikacyjnej [N16].

Kolejnym wainym elementem jest okreslenie palnosci materiatu z uwagi na fakt wystepowania
przepisdéw w Rozporzadzeniu [2], ktére nie pozwalajg na stosowanie w wybranych przypadkach
materiatéw palnych np. w oddzieleniach przeciwpozarowych, na schodach ewakuacyjnych.
Kwestie palnosci, ale i innych okreslen (np. trudno zapalny, niekapigcy) stosowanych
w Rozporzadzeniu [2] opisane sg w zatgczniku 3, w ktérym przypisano je do Euroklas, tab. 1 wg
normy klasyfikacyjnej [N15].

Tablica 6.1. Na podstawie Zatgcznika 3 do Rozporzadzenia w sprawie warunkdéw technicznych [2]
Wyroby budowlane z wytgczeniem posadzek — w tym wyktadzin podtogowych

Klasyfikacja wg PN-EN 13501-1 [N15]
Okreslenie dotyczace

palnoci stosowane w Klasy dodatkowe w zakresie

R i Klasa Wystepowanie
ozporzadzeniu Wydsielania ystep
2] podstawowa S ptongcych
X kropli/czastek
Al - -
Niepalne
A2 s1,s2,s3 do
A2 sl,s2,s3 di, d2
Niezapalne B s1,s2,s3 do, d1, d2
Trudno C sl,s2,s3 do, d1, d2
zapalne D s1 do, d1, d2
Palne D s2,s3 do, d1, d2
tatwo zapalne E - -
E - d2
Al - -
Niekapigce
A2,B,C,D 51,5263 do
Samogasngce co najmniej E - -
A2,B,C,D s3 do, d1, d2
Intensywnie dymigce E - -
E - d2
- F Wtasciwosci nieokreslone
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Z innych istotnych zagadnien Rozporzadzenie [2] przedstawia wymagania z zakresu
rozprzestrzeniania ognia, wentylacji pozarowej, ewakuacji, stref pozarowych i wielu innych,
majgcych wplyw na bezpieczenstwo pozarowe budynkdw, przy czym, przepisy te maja
w wiekszosci charakter ogdlny.

Legislator przewidziat kilka odrebnych procedur potwierdzania nierozprzestrzeniania ognia przez
elementy w zaleznosci od ich miejsca wbudowania. Jak wspomniano powyzej, zatgcznik nr 3
Rozporzgdzenia [2], pozwala przypisa¢ ceche nierozprzestrzeniania ognia przez elementy
budynku z wytaczeniem $cian zewnetrznych przy dziataniu ognia z zewnatrz budynku. Oznacza
to, ze elementy wbudowane wewngtrz budynku, aby moglty by¢ uznane za
nierozprzestrzeniajgce ognia muszg sie charakteryzowac klasg reakcji na ogien, zgodnie z norma
[N15]: Al; A2-s1, dO A2-s2, dO; A2-s3, dO; B-s1, dO; Bs-2, dO oraz Bs-3, dO lub stanowigce wyréb
o klasie reakcji na ogien, zgodnie z PN-EN 13501-1 [N15]: Al; A2-s1, dO; A2-s2, dO; A2-s3, dO; B-
s1, dO; B-s2, dO oraz B-s3, d0, przy czym warstwa izolacyjna elementéw warstwowych powinna
miec klase reakcji na ogien co najmniej E.

W przypadku oddziatywania zewnetrznego na Sciany zewnetrzne stosujemy metode badawcza
opisang w normie PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania
stopnia rozprzestrzeniania ognia przez sciany [N2]. Nalezy pamietaé, ze w chwili obecnej
prowadzone s3 w Europie wspdlne prace, nad jednolita metoda badawcza dla wszelkiego typu
elewacji. Znaczne zintensyfikowanie prac w tym zakresie nastgpito po tragicznym poiarze
Grenfell Tower w Londynie. Nalezy sie wiec spodziewac za kilka lat dosy¢ istotnych zmian w tym

zakresie.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna je zapisa¢ w formie czterech postulatow:

e materiat z ktérego wykonano budynek nie powinien zwieksza¢ obcigzenia ogniowego;

e materiat lub element budowlany nie powinien by¢ przyczyng rozprzestrzeniania sie ptomieni
i produktow spalania;

e materiat lub element budowlany nie powinien przyczyniac sie do rozgorzenia, czyli przejscia
pozaru w pomieszczeniu w faze 2a;

e przegrody wykonane z materiatow budowlanych, powinny charakteryzowac sie oczekiwang

klasg odpornosci ogniowe;j.

Rozgorzenie - Flash over
temperatul ych

Temperatura

Poczatek pozaru

Ogrzewanie
powolny wzrost

male zrédlo ognia pojedyncze ptongce przedmioty pozar rozwinigty studzenie Czas i

Fot. 6.1. Fazy rozwoju pozaru (rys. P. Sulik)
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Rozpatrujac powyiszy rycine, przedstawiajacg fazy rozwoju pozaru, projektant musi sobie
zdawac sprawe z roznych wymagan stawianych elementom budowlanym w réinych fazach
pozaru. Rozpatrujac specyfike konstrukcji drewnianych na pewno ograniczeniem jest ich
palnos¢, co przede wszystkim ma wptyw na faze 1 oraz jg poprzedzajacg. Zdajemy sobie
jednoczesnie sprawe, ze wymiar elementu drewnianego ma znaczenie i na pewno trudniej jest
zapali¢ element klejony o duzym przekroju poprzecznym np. 25x100 cm i odpowiednio
obrobionej powierzchni, a duzo tatwiej zapaleniu ulegnie np. fata drewniana o przekroju 5x4 cm,
ktéra rzadko kiedy jest strugana. Ma to szczegllne znaczenie podczas ogrzewania materiatu
palnego i czasu rozpoczecia pozaru. Generalnie faza 1 jest zwigzana z charakterystyka materiatu
lub elementu w zakresie reakcji na ogien i posrednio rozprzestrzenianiem ognia. W przypadku
pozaru rozwinietego, wbrew pozorom wieksze znaczenie ma izolacyjnos¢ a nie palnosé
materiatu i dlatego tez konstrukcje drewniane tak dobrze sobie radza z tg najbardziej
destrukcyjng fazg pozaru.

Zachowanie drewna w ogniu

Drewno, jak wspomniano powyzej, jest materiatem palnym, przy czym jest jednoczesnie dobrym
izolatorem termicznym, dlatego ulega stopniowej degradacji, poczawszy od powierzchni
narazonej bezposrednio na dziatanie ognia lub oddziatywania termicznego. W przekroju
poprzecznym elementu konstrukcji drewnianej poddanego dziataniu ognia wyrédzni¢ mozna
pewne wyodrebnione obszary, (fot. 6.2), w ktérych wystepujg rozne temperatury i zachodzg
rézne procesy:

e jadro przekroju, w ktérym stopniowo wzrasta temperatura, nie przekraczajac jednak 100°C;

e obrzeze jadra, w ktérym w temperaturze 100 do 200°C rozpoczyna sie endotermiczny proces
pirolizy potaczony z wydzieleniem duzych ilosci gazow;

e obszar w przedziale temperatur 200 do 280°C, w ktérym rozpoczyna sie zweglanie; produkty
pirolizy powstajg w temperaturze ponad 225°C i moga ulec zapaleniu pod wptywem
zewnetrznego ptomienia;

e obszar zweglenia w temperaturze ponad 280°C, w ktérym drewno rozktada sie catkowicie na
wegiel drzewny oraz palne i niepalne gazy;

e obszar zarzenia, w ktérym w temperaturze do 1100°C wegiel drzewny tli sie ispala

wydzielajac dwutlenek wegla i inne produkty lotne.

Fot. 6.2. Zachowanie drewna w ogniu (fot. P. Sulik)
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Dla wiekszosci gatunkow drewna temperatura zapalenia, tzn. punkt zaptonu, waha sie
w granicach 250 do 300°C. Temperatura samozapalenia sie (punkt zapalenia bez dostepu
ptomienia) waha sie w granicach 330 do 470°C. W zwyktych warunkach pozar drewna nastepuje
przewaznie od Zrédfa ognia o temperaturze 700 do 800°C. Po ugaszeniu ptomienia zachodzi
czesto ostatni etap procesu spalania, zarzenie sie drewna, przy ktérym nastepuje bezptomiennie
zweglanie i spopielenie drewna.

ogotem
Lasy Panstwowe osika
B 'asy prywatne olsza
brzoza
grab
buk
dab

pozostate lisciaste
jodta

Swierk

sosna

pozostate iglaste

Fot. 6.3. Udziat objetosciowy wedlug gatunkow panujgcych w lasach wszystkich form wfasnosci, Lasach
Panristwowych i lasach prywatnych (WISL 2016-2020) [L39]

Predkos¢ zweglania drewna konstrukcyjnego w pozarze rozwinietym, wg Eurokodu [N14] waha
sie w przedziale 0.7-0.8 mm/min i jest zalezna od rodzaju drewna: iglaste + bukowe i pozostate
lisciaste; klejenia lub nie: lite lub klejone oraz gestosci, gdzie wartosciami granicznymi sg 290
kg/m’ i 450 kg/m®, co oznacza, ze typowa deska o grubosci 1 cala (~2.5 cm), w przypadku
oddziatywania ognia z jednej strony, bedzie potrzebowata od 32 do 36 minut do catkowitej
degradacji.

Moze sie rowniez zdarzy¢ przypadek, ze ze wzgleddow estetycznych, np. z uwagi na rysunek
i barwe stojow, element drewniany na zewnatrz jest wykoriczony innym rodzajem drewna,
w tym drewna egzotycznego. Taka ozdobna, ale palna warstwa, wbrew pozorom stanowi
doskonaty izolacje ogniochronng dla zasadniczej warstwy nosnej, przy czym nalezy bra¢ pod
uwage fakt, ze moze sie ona charakteryzowac inng predkoscig zweglania. Pomimo przyjetego
w Eurokodzie [N14], usrednionego poziomu predkosci zweglania, jak wykazaty badania, zebrane
m.in. w pracach [L33, L34], predkos¢ zweglania duzo bardziej zalezy od gestosci np.
~1.04 mm/min. dla gestosci rzedu 420 kg/m® [L36] czy ~0.38 mm/min. dla gestosci rzedu 860
kg/m’ [L35]. Predkos¢ zweglania zalezy réwniez od wilgotnoéci czy chociazby sposobu utozenia
stojow [L34]. Nalezy zwrdci¢ rowniez uwage na dosy¢ duze rdinice w predkosci zweglania,
w przypadku bardzo poréwnywalnych gestosci, co jest zwigzane rdinicami pomiedzy
poszczegdlnymi gatunkami botanicznymi i miejscem ich wzrastania. Dobrym przyktadem jest
poréwnanie wspomnianej powyzej predkosci zweglania rzedu ~1.04 mm/min. dla gestosci rzedu
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420 kg/m’ otrzymanej przez zesp6t Frangiego [L36], z predkoscia zweglania ~0.49 mm/min. dla
gestosci rzedu 430 kg/m? otrzymang w badaniach Friquina [L37].

1,07

0,98
0,96
0,88
0,84 0,84
r:?lr | ”.III |
‘ ‘ |
Swirk 5080 Bulk Jesion pola jat Kior Akacj

Fot. 6.4. Predkosci zweglania drewna réznych gatunkdw krajowych (rys. P. Sulik)

ia mmy/min

=

Jako graniczng wartos¢ temperatury przy ktdrej rozpoczyna sie proces zweglania drewna,
przyjeto zgodnie z literaturg, 300°C [L38]. Uwzgledniajgc powyisze zatozenie oraz dostepnosé
drewna krajowego, fot. 6.3, w sposéb doswiadczalny okreslono predkosci zweglania
nastepujgcych gatunkéw drewna krajowego: sosna (Pinus sylvestris L.), Swierk pospolity (Picea
abies (L.)), brzoza (Betula pendula Roth), buk (Fagus sylvatica L.), jesion (Fraxinus excelsior L.),
topola (Populus spp.), dab (Querqus), klon (Acer), akacja (Robinia pseudoacacia), fot. 6.4.

Istotnym elementem jest wspomniana dobra izolacyjnos¢ termiczna drewna, co powoduje, ie
elementy drewniane, pomimo czesciowej degradacji warstwy zewnetrznej, zachowuja swoja
sztywnosc¢ i w odrodznieniu od np. niepalnej stali, ktdra szybko nagrzewa sie w catym przekroju,
nie odksztatcajg sie. Pomimo ie drewno jako materiat organiczny jest palne, to w sposéb
aktywny przeciwdziata degradacji. Typowa warto$¢ ciepta wtasciwego drewna wynosi ok.
1700-1800 J/kgK, natomiast w okolicy 100°C osigga ponad 13500 J/kgK. Zwigzane jest to
z odparowywaniem wody, ktdra znajduje sie w drewnie, co wymaga dostarczenia znacznej ilosci
energii i w konsekwencji spowalnia degradacje termiczng drewna i rozwdj pozaru.

Podsumowujgc, drewno zachowuje sie w pozarze bardzo przewidywalnie i bezpiecznie. Pomimo
swojej palnosci, w przypadku wtasciwego projektu, odpowiednich przekrojéw poprzecznych
i wiasciwej obrobki, zapewnia oczekiwany poziom bezpieczenstwa.
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6.3 Reakcja na ogien a konstrukcje drewniane

Niezabezpieczone ogniochronnie drewno charakteryzuje sie gtéwng klasg reakcji na ogien D,
sporadycznie C, co jest zwigzane z rodzajem drewna, jego klasg wytrzymatosciowa — a wiec
i gestoscig, zawartoscig zywicy czy sposobem obrobki powierzchni = np. struganie, fazowanie
krawedzi. Odpowiednio zabezpieczone drewno, np. poprzez impregnacje ogniochronng, moze
uzyska¢ podstawowq klase reakcji na ogien B. Nalezy w tym miejscu jeszcze raz uwypukli¢
informacje zasygnalizowane w Rozdziale 1 i zwrdci¢ uwage, ze uzyskanie klasy reakcji na ogieri B,
co jest rownoznaczne z nierozprzestrzenianiem ognia przy dziataniu ognia od wewnatrz, jest
procesem czasochfonnym, wymagajagcym odpowiednich warunkdw oraz przestrzegania
kolejnosci dziatan opisanych szczegdtowo w instrukcji stosowania zabezpieczenia i nie wystarczy
np. pomalowac elementy drewniane odpowiednim impregnatem by zapewnic¢ spetnienie tych
wymagan. W przypadku gdy kupujemy od producenta elementy drewniane charakteryzujgce sie
klasa reakcji na ogien B, musimy wraz z zakupionym drewnem otrzymaé¢ odpowiednie
dokumenty, potwierdzajgce wykonanie wszystkich wymaganych badan typu oraz dokumentow
Swiadczacych o prowadzeniu tego procesu pod nadzorem niezaleznej jednostki posiadajacej
stosowne uprawnienia do oceny. Jest to wazne, gdyz nawet wiodacy producenci elementow
drewnianych majg ze wzgleddw technologicznych problem, by zapewni¢ — zgodnie z instrukcja
producenta impregnatu uniepalniajgcego — wykonanie wszystkich niezbednych czynnosci
wymaganych do uzyskania klasy reakcji na ogieri B. Nieco inaczej to wyglada w przypadku gdy na
budowie poddajemy elementy drewniane uniepalnieniu, na wtasng odpowiedzialnosé. Jezeli
dziatania takie dotyczg niewielkiej ilosci elementdw i zostang spetnione wszystkie wymagania
instrukcji aplikacji prawidlowo wprowadzonego do obrotu preparatu, moze mie¢ to
uzasadnienie. Jak wskazuje doswiadczenie autoréw, w przypadku wiekszej ilosci drewna jest to
bardzo trudne do uzyskania i dlatego nie jest zalecane. Z projektowego punktu widzenia jest to
wrecz fundamentalne zagadnienie, bo pozwala projektantowi przynajmniej na papierze spetnic
wymagania, niemniej potem na budowie natrafia sie na bardzo liczne problemy i w efekcie

bardzo czesto oczekiwana klasa reakcji na ogien nie jest osiagnieta.

Tablica 6.2. Kryteria klasyfikacji w zakresie klas reakcji na ogien dla klas od B do D wg [N15]

Klasa Metoda badania Kryteria klasyfikacji Kryteria dodatkowe
< A
PN-EN 13823 HeRasdLlweE LT
. LFS < krawedz probki; i Wydzielanie dymu
i
B THRgges 7,5 MJ i spadajace
PN-EN 1SO 11925-2 krople/czastki

. Fs <150 mm w czasie 60 s
Ekspozycja=30s

-1| =
E— FIGRA < 259 w-? i
. LFS < krawedz prébki; i Wydzielanie dymu
1
C THRepo. < 15 MJ i spadajace
PN-EN ISO 11925-2 krople/czastki

. Fs <150 mm w czasie 60 s
Ekspozycja=30s

PN-EN 13823 FIGRA < 750 W-s™; i
i LFS < krawedz prébki; i Wydzlelanic dyml
D i spadajgce
PN-EN 1SO 11925-2 .
Fs <150 mm w czasie 60 s krople/czastki

Ekspozycja=30s
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Gdzie:

FIGRA - wskaznik szybkosci wzrostu pozaru, wykorzystywany do klasyfikacji;
LFS - boczne rozprzestrzenianie ptomienia [m];

THRgqq, - catkowita ilos¢ ciepta wydzielonego w ciggu 600 s [MJ];

Fs - rozprzestrzenianie ptomienia [mm].

c)

Fot. 6.5. Fazy badania drewna na klase od B do D wedfug SBI [N17]: a) element z drewna klejonego CLT
przed badaniem; b) — elementy w poczgtkowej fazie badania; c) element w koricowej fazie
badania; d) element po badaniu. (fot. P. Sulik)

W interesie Projektanta lezy wiec detaliczne podanie wszystkich szczegdtéw, poczynajac od
podania nazwy $rodka impregnujacego, po wczesniejszym sprawdzeniu czy na pewno do
projektowanych elementdéw jest on dedykowany (wpfyw na to majg m.in. gatunek drewna, to
czy element jest klejony czy nie — bo w przypadku klejenia impregnat moze miec¢ negatywny
wptyw na trwatos¢ potaczenia klejowego, przeznaczenie preparatu zabezpieczajgcego — do
wewnatrz czy na zewnatrz, itp.), a nastepnie podanie szczegotowej instrukcji wykonania
impregnacji (rodzaj np. powierzchniowa, wgtebna; sposobie i krotnosci naktadania; wymaganych
przerw technologicznych i warunkéw wykonania — temperatura, wilgotnos¢; ilosci srodka
impregnujacego na m’, itp.). Projektant powinien tez wzig¢ pod uwage wptyw wszelkich
rozwigzan zabezpieczajgcych nietypowych dla danego wyrobu.
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Nalezy podkresli¢, ze certyfikat uzyskany dla drewna niezabezpieczanego — czyli w klasie reakcji
D (= bez badan i uwzglednienia impregnacji w ZKP oraz statej biezacej kontroli) nie upowaznia
producenta do sprzedazy drewna w klasie reakcji B, nawet jedli je zaimpregnuje. (patrz tez
Rozdziat 2).

Bez wzgledu wiec na uzyskang klase reakcji na ogien, z przedziatu od B do D, drewno zawsze jest
materiatem palnym. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze klasy reakcji na ogienn od klasy B do D
okresla sie wg tych samych metod badawczych, fot. 6.5, 6.6, a jedyna rozinica dotyczy
granicznych kryteridw przedstawionych w tab. 6.2.

HRR, THR and FIGRA values (Zoom)
kW or MJ FIGRA (W/:
60,0 T W) 5000
50,0 P | 400,0
4 —— HRR:
0,0 / ~—~] 1000 HRR-Prod
30.0 ——— HRR{30)
+ 2000
200 // —— THR
a ! FIGRA
10,0 100,0
0.0 — - / —_—1 00
210 260 6 360 410 460
10,0 -100,0
Time (s)
a)
it HRR, THR and FIGRA values S
60,0 T2 '8 500
50,0 f\ 400
40,0
/ \ 300
30,0 ——— HRR-Prod
] W’ 200 ~——— HRR(30)
20,0 e ™R
100
10,0 l/ FIGRA
0.0 ; : " + + ; + 0
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
-10,0 =100
Time (s)
SPR, TSP and SMOGRA values
mils m? or cm?/s?
0.25
0.20
—— 5PR-Prod
0,15
—— SPR(60)
0,10 — TSP
0,05 SMOGRA
0,00 +
200
-0,05

Fot. 6.6. Przyktadowe wyniki badari drewna klejonego CLT wg [N17]: a i b) wykresy HRR, THR i FIGRA
w réZnym okresie badania; c) wykresy SPR, TSP i SMOGRA. Gdzie: HRR — szybkos¢ wydzielania
ciepta [kW], SPR — wskaznik produkcji dymu [m’/s], TSPeos - catkowita ilos¢ dymu wydzielonego
w ciggu 600 s [m’], SMOGRA - wskaznik szybkosci wydzielania dymu (fot. P. Sulik)
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Nieco inaczej wyglada sytuacja gdy elementy drewniane petnig role no$nego szkieletu, ktdry jest
obtozony ptytami, np. na bazie gipsu. Jak wykazaty badania, juz dowolna oktadzina z ptyty
gipsowo-kartonowej typu A zapewnia uzyskanie gtéwnej klasy reakcji na ogien B, co oznacza, ze
mamy do czynienia z wyrobem niezapalnym, nierozprzestrzeniajgcym ognia przy dziataniu ognia
od wewnatrz.

Metoda weryfikacji badawczej w zakresie reakcji na ogien zalezy od przeznaczenia elementu
i oczekiwanej klasy reakcji na ogien. W przypadku elementdw drewnianych, a wiec w zakresie
klas reakcji na ogien, od B do D, wykorzystuje sie, dwie metody opisane w [N17] i [N29].
Zazwyczaj decydujace o wyniku jest badanie wg [N17], ktore wykorzystuje probki w ksztatcie
naroznika, o wymiarach 50x100x150 cm, fot. 6.5, 6.7.

Fot. 6.7. Widok elementow drewnianych po badaniu SBI [N17]: a) i b) — elementy drewniane nieosfoniete; ¢

i d — elementy drewniane ostoniete pojedynczq ptytg gipsowo-kartonowq typu A i szklang wetng
mineralng. (fot. P. Sulik)

96



Budownictwo drewniane. Poradnik dla projektanta

6.4 Rozprzestrzenianie ognia a konstrukcje drewniane

W przypadku rozprzestrzeniania ognia mamy odmienne metody badawcze dla rozwigzan
stosowanych wewnatrz budynku i na zewnatrz budynku.

W przypadku oddziatywania zewnetrznego na $ciany zewnetrzne stosujemy metode badawczg
opisang w normie PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania
stopnia rozprzestrzeniania ognia przez $ciany [N2]. W przypadku tej metody, odpowiednio
zaimpregnowane ogniochronnie elementy drewniane, wbudowane na elewacji rowniez moga
spetni¢ wymaganie nierozprzestrzeniania ognia, fot. 6.7. Wymagan takich, w aspekcie
formalnym z uwagi na przekroczenie temperatury granicznej, nie spetniajg jednak elementy
niezabezpieczone, pomimo ich stabilnego zachowania, fot. 6.9. i tab. 6.3.

W przypadku zastosowan wewnetrznych, zaimpregnowane preparatem uniepalniajgcym,
elementy drewniane muszg uzyska¢ gléwng klase reakcji na ogiein B, wtedy zgodnie
z Rozdziatem 6.2, elementy takie bedzie moina uznad¢ za nierozprzestrzeniajgce ognia.
W przypadku drewnianych konstrukeji szkieletowych z oktadzinami niepalnymi, tak jak
wspomniano w Rozdziale 6.4. uzyskuje sie w badaniach klase reakcji na ogien B, a wiec jest to
rozwigzanie nierozprzestrzeniajgce ognia, przy dziataniu ognia od wewnatrz.

!
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Fot. 6.8. Widok drewnianych elementow elewacyjnych po badaniu wg [N2]: a) i b) — elementy drewniane

zabezpieczone impregnatem uniepalniajgcym, nie rozprzestrzenity ognia (fot. Z archiwum ITB)
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Fot. 6.9. Widok drewnianych, klejonych elementow przed, w trakcie i po badaniu wg [N2]: a) probka przed
rozpoczeciem i b) — elementy drewniane zabezpieczone impregnatem uniepalniajgcym, nie
rozprzestrzenity ognia (fot. P. Sulik)
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Fot. 6.10. Schemat probki oraz wykresy zaleznosci temperatury w czasie dla probki przedstawionej na rys.
6.9. (rys. P. Sulik)

Tablica 6.3. Kryteria klasyfikacji w zakresie rozprzestrzeniania ognia wg [N2]

Pomiary Obserwacje
Stopien Maksymalne
4 L. ¥ . Spalanie na liniach Ly i L, w Ptonace krople
rozprzestrzeniania = temperatury na liniach L; _ -
i . . . okresie obserwacji i ptonace
ognia i L, w czasie badania
odpady state
Ly L L L.
NRO 450°C 350°C Niedopuszczalne
bez 5 bez ; :
SRO ) 350°C . niedopuszczalne | niedopuszczalne
wymagan wymagan
SIRO bez wymagan

Podsumowujgc, warto zapamieta¢, ze przy obecnych metodach badawczych weryfikacji
rozprzestrzeniania ognia, drewno niezabezpieczone ogniochronnie nie spetni wymagania NRO.
Szczegdlnie istotne jest to w przypadku technologii importowanych do Polski, np. stynne CLT,
najczesciej przywozonego zrynku austriackiego czy niemieckiego lub drewna klejonego

warstwowo czy drewna na ztgcza klinowe. Na wielu rynkach cecha NRO nie jest wymagana wiec
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producenci stykaja sie z nig w Polsce po raz pierwszy, catkowicie nie rozumiejac jej zasadnosci.
Dochodzi wtedy do nieporozumien, bo z jednej strony mamy do czynienia z petnymi badaniami
z zakresu odpornosci ogniowej potwierdzajgcymi spetnienie wymagan okreslonej klasy,
dokumentami europejskimi typu European Technical Assessment stanowigcymi dokumenty
odniesienia umozliwiajagce wprowadzenie wyrobu na rynek i znakowanie znakiem CE wyrobdw
na rynku europejskim, a wiec i w Polsce oraz doswiadczeniem w postaci kilku tysiecy inwestycji
wybudowanych w tej technologii w Europie, i jednoczesnie brakiem mozliwosci stosowania tej
technologii w Polsce. Dla wielu zagranicznych producentdw jest to sytuacja niezrozumiata, i jak
pokazuje historia budownictwa drewnianego w Polsce, w ostatnich latach, jest to jedna z barier
uniemozliwiajgcych szybszy rozwdj tej technologii w Polsce. Warto w tym miejscu zauwazyc, ze
od kilu lat trwajg prace nad nowelizacjg przepisow, niemniej nie jest to juz problem techniczny

ale bardziej formalno-polityczny.

Odpornos¢ ogniowa a konstrukcje drewniane

Ocena konstrukcji drewnianych w zakresie odpornosci ogniowej wypada bardzo korzystnie. Jak
wspomniano powyzej, drewno jest izolatorem termicznym, wiec nie nagrzewa sie w catym
przekroju, do tego aktywnie sie chroni przed zapaleniem wydzielajac zgromadzong wode,
a dodatkowo powstata przy spaleniu zweglina izoluje rdzen przekroju. Dzieki temu elementy
drewniane bardzo diugo zachowujg sztywnos$¢, np. stropy nie uginaja sie nadmiernie, fot. 6.11,
co jest bardzo istotne w ocenie odpornosci ogniowej.

Dla wybranych uktadéw, odpornos¢ ogniowa moina wyznaczy¢ wykorzystujac metody
obliczeniowe [N14], jednakze najczesciej weryfikuje sie jg badawczo, fot. 6.12. Metody
obliczeniowe najczesciej wykorzystuje sie w przypadku elementdw liniowych np. belka, czy stup.
Obliczenia nie sg skomplikowane i bazujg na wyznaczeniu przekroju zweglonego i weryfikacji
nosnosci. Grubos¢ zweglenia zalezy przede wszystkim od czasu dziatania ognia oraz predkosci
zweglania drewna.

.." " Y\ W

T o il | o : . b Sir i n
Fot. 6.11. Widok obcigzonego stropu z drewna klejonego przed i po ponad 2 godzinnym w petni
rozwinietym pozarze (fot. P. Sulik)

W przypadku uktaddow szkieletowych, zazwyczaj odpornos¢ ogniowg ustala sie doswiadczalnie,

fot. 6.13, co jest zwigzane z ograniczong paletg uktadow oktadzin uwzglednionych w [N14]. W

tym przypadku decydujace znaczenie odgrywaja niepalne okfadziny, ktére skutecznie

zabezpieczaja elementy drewniane odpowiedzialne za przenoszenie obcigzen, przed termiczng

degradacjg. Zwigzane jest to m.in. ze sktadem ptyt i ich wtasciwosciami. Przyktadowo w ptytach
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na bazie gipsu, zawartos¢ wody zwigzanej chemicznie w gipsie wynosi 21%. Woda ta w trakcie
nagrzewania plyt, jest uwalniana, tworzac skuteczng bariere przed oddziatywaniem termicznym
dla konstrukcji drewnianych. Przyktad takiego zachowania ptyt zostat omowiony w Rozdziale 6.7.

Fot. 6.12. Widok elementéw o konstrukcji drewnianej od strony nagrzewanej: a) strop przed badaniem, b)
sciana po badaniu (fot. Z archiwum ITB)

Podsumowujac, nie istniejg zadne przeciwskazania aby elementy o konstrukcji drewnianej
uzyskaty klase odpornosci ogniowej na poziomie REl 60 czy nawet RElI 120. Tego typu
rozwiazania sg juz dostepne na rynku, co oznacza, ze kwestie odpornosci ogniowej w przypadku
prawidtowo zaprojektowanych konstrukcji drewnianych nie stanowig problemu technicznego.

Fot. 6.13. Widok sciany nosnej o drewnianym szkielecie z oktadzinami gipsowo-kartonowymi: a) w trakcie
badania, b) po przekroczeniu 60 minut, w trakcie zniszczenia (fot. Z archiwum ITB)

101



Budownictwo drewniane. Poradnik dla projektanta

1200 -

1000 -

800 -

© s00 -

400 -

200

Time [min]

Fot. 6.14. Rozkiad temperatur w czasie dla poszczegdlnych lameli, podczas badania ogniowego,
oddziatywanie standardowe, klejonego drewna sosnowego (rys. P. Sulik)

Waznym elementem, na ktdry nalezy zwrdci¢ uwage jest fakt, ze niezabezpieczone elementy
drewniane, szczegodlnie te o duzych gabarytach, nawet po wypaleniu materiatéw palnych
znajdujacych sie w pomieszczeniu, nadal moga ulegac dalszemu zweglaniu, np. tlac sie, a ich
ugaszenie wcale nie jest takie proste, szczegdlnie gdy mamy do czynienia z grubszg warstwg
zwegliny, ktéra stanowi pewng bariere dla srodka gasniczego np. wody i pozwala na utrzymanie
wysokiej temperatury na styku element niezweglony — zweglina, fot. 14 i 15. Nalezy bra¢ to pod
uwage, szczegdlnie gdy po pozarze bedzie sie nadal utrzymywata wysoka temperatura
w pomieszczeniu, ktdra sprzyja tego typu procesom. Wywietrzenie pomieszczenia po pozarze
oraz schtodzenie opalonych powierzchni elementéw drewnianych wodg, przyczyni sie do
szybszego zahamowania opisanego zjawiska.

Fot. 6.15. Widok zwegliny drewna sosnowego po ustaniu bezposredniego dziatania ognia (fot. P. Sulik)
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6.6 Metody obliczeniowe

Obowigzujgce wersje Eurokoddéw pozwalajg na wykorzystanie metod obliczeniowych do
wyznaczania wybranych kryteridw z zakresu odpornosci ogniowej elementéw drewnianych.
Kluczowe w tym zakresie jest kilka norm, w tym obcigzeniowych [N8 i N10] oraz dedykowanych
konstrukcjom drewnianym [N13 i N14].

W tym podrozdziale nie bedzie omawiana szczegétowo norma [N14], poniewaz kazdy Projektant
zajmujgcy sie konstrukcjami drewnianymi na pewno zna jej tres¢ bezposrednio z normy albo
z opracowan jej poswieconych np. poradnik [L48], niemniej zostanie zwrdcona uwaga na kilka
kwestii projektowych, ktére bardzo czesto przewijajg sie w réznego typu zapytaniach zwigzanych
z projektowaniem konstrukcji, w tym drewnianych, na warunki pozarowe.

Jak powszechnie wiadomo, odpornos¢ ogniowg okresla sie najczesciej dla krzywej przebiegu
temperatury w czasie zwanej krzywa standardowa (N) T = 345 log (8t + 1) + 20, gdzie T -
temperatura pozaru [°C], t — czas [min.], przy czym do pozaréw nominalnych nalezg jeszcze
krzywa weglowodorowa (H) i krzywa zewnetrzna (E), fot. 6.16.
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Fot. 6.16. Krzywe nominalne charakteryzujgce oddziatywania termiczne (fot. P. Sulik)

Sposéb zapisania w Rozporzadzeniu [2] charakterystyk skutecznosci dziatania tj. R — nosnosc
ogniowa, E — szczelnos¢ ogniowa, czy | — izolacyjnos¢ ogniowa, ktérym przypisane s3
odpowiednie klasy odpornosci ogniowej nie dla wszystkich jest jednoznaczny, szczegdlnie
w odniesieniu do kryterium nosnosci ogniowej R, kiedy bardzo czesto moina spotkac réine
interpretacje tego parametru, odwotujgce sie do tzw. pozardw rzeczywistych. Zacznijmy jednak
od zdefiniowania charakterystyk skutecznosci dziatania.

Nosnos¢ ogniowa R to zdolnos¢ konstrukcji lub elementu do przeniesienia obcigzania
(okreslonych oddziatywaniach mechanicznych na jedng lub wiecej powierzchni) przez okreslony
czas w warunkach pozarowych bez utraty witasciwosci nosnych lub statecznosci badi
przekroczenia dopuszczalnych wartosci lub odksztatcen.

Szczelnos¢ ogniowa E to zdolnos¢ do zapobiegania przechodzenia ptomieni i gorgcych gazow
przez przegrode petnigca funkcje oddzielajgca w czasie pozaru. Przegrody, ktére nie posiadaja
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szczelnosci ogniowej mogg powodowac zapalenie materiatu bedacego w s3gsiedztwie przegrody
oraz po stronie przeciwnej do dziata ognia. W czasie badan ocenia sie szczelnos¢ ogniowa na
podstawie nastepujacych wskazan (aspektow):

s pekniec¢ lub otwordw przekraczajgcych podane wymiary;

s zapalenia tamponu bawetnianego: tampon bawetniany przyktada sie do powierzchni
nienagrzewanej na maksymalnie 30 s i obserwuje czy sie nie zapali;

e utrzymywania sie pfomienia na stronie nienagrzewanej przez co najmniej 10 s.

Izolacyjnoscia ogniowa | nazywamy zdolnos¢ danego elementu prébnego, bedacego
oddzielajgcym elementem konstrukcji budowlanej, w tym drewnianej, poddanego dziataniu
ognia z jednej strony, do ograniczenia przyrostu temperatury na powierzchni nienagrzewanej
powyzej danego poziomu. Oceniana jest na podstawie przyrostéw temperatury w okreslonych
przez dang norme badawczg miejscach (termoelementy powierzchniowe) oraz w miejscach,
w ktérych w trakcie badania wystgpi podejrzenie przekroczenia granicznej wartosci przyrostu
temperatury (termoelement ruchomy). Warto$¢ przyrostu temperatury maksymalnej
w dowolnym punkcie danego elementu wynosi z reguty 180°C (w specyficznych przypadkach jest
to inna wartos$¢ — 360°C dla oscieznicy elementu prébnego drzwi), a temperatury $redniej nie
moze przekroczy¢ 140°C.

Pomimo wielu watpliwosci, Rozporzadzenie [1], w przypadku klas odpornosci ogniowej zawsze
odwotuje sie do standardowe] krzywej temperatura-czas, ktéra to krzywa opisuje w petni
rozwiniety pozar w pomieszczeniu. Swiadczy o tym zapis, ktéry odwotuje sie do przytoczonych
w zatgczniku norm, wsrdd ktorych, przywotana jest norma klasyfikacyjna [N16]. Norma [N16]
bardzo precyzyjnie definiuje co oznacza parametr R — no$nosc ogniowa (patrz definicja powyzej).
Kryteriami dla nosnosci ogniowej R s3: w przypadku elementéw zginanych, np. stropéw, dachdéw
— predkosé¢ deformacji (predkosé ugiecia) i stan graniczny rzeczywistej deformacji (ugiecia),
natomiast w przypadku osiowo obcigzanych elementéw, np. stupdw, Scian — predkosc
deformacji (predkosc skrécenia) i stan graniczny rzeczywistej deformacji (skrécenia). Zawsze
nalezy w przypadku elementdw nosnych poda¢ informacje o przytlozonym podczas badania
obcigzeniu i/lub poziomie obcigzenia, poniewaz dla rdinych jego poziomdw element moze
osiggnac roing klase nosnosci ogniowej R. Norma [N16] dopuszcza dodatkowe scenariusze
pozarowe, inne niz krzywa standardowa, jednakze zawsze ma to odzwierciedlenie w stosownych
zapisach, i tak w przypadku:

e krzywej powolnego nagrzewania (pozar tlgcy sie) oznaczenie wyglada tak: R xx —
IncSlow;

e pozaru ,semi-naturalnego” oznaczenie wyglada tak: R xx —sn;

s krzywej zewnetrznej oznaczenie wyglada tak: R xx — ef;

e oddziatywania temperatury o statym poziomie oznaczenie wyglada tak: R xx —r;

co oznacza, ze symbol R, bez dodatkowych liter, przywotanych w Rozporzadzeniu [2] odnosi sie
do oddziatywania standardowego temperatura-czas.

Najwiecej problemdéw z taka interpretacjg zapisow Rozporzadzenia [2] maja osoby, ktore
korzystajg z narzedzi inzynierii bezpieczenstwa pozarowego, w szczegdlnosci z analiz rozktadu
temperatury przy ustalonym, w zatozeniu specjalisty, rzeczywistym pozarze. Analizy takie majg
za zadanie wykazanie, ze jakas konstrukcja wytrzyma oddziatywanie ognia wedtug zatozonego
przez specjaliste scenariusza pozarowego, przez czas wymagany w Rozporzadzeniu [2]. Bardzo
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czesto w zatozonych scenariuszach uzyskuje sie temperatury niisze niz przewiduje pozar
standardowy, co zwigzane jest z zatoieniem nizszej mocy pozaru i przektada sie na nizsze
nagrzanie konstrukcji, mniejsza jej degradacje i dtuzszy czas jej funkcjonowania w takim pozarze.
Jest to wiec juz z zatozenia inne oddziatywanie niz przewidziat legislator w Rozporzadzeniu [2]
i w zadnym przypadku nie mozna mu przypisywac kryterium R.

Kolejnym bardzo istotnym elementem jest sposdb ustalenia obcigzen w warunkach pozarowych
wedtug [N10]. Zgodnie z PN-EN 1990 [N8], obcigzenia w warunkach pozaru nalezy traktowacd
jako obcigzenie wyjgtkowe - akcydentalne, a konstrukcje nalezy projektowac, wykorzystujac
kombinacje wyjatkowa obcigzen: G +W, ;Q, 1+ZW, ;Q, +IA4(t), gdzie:

Gy — wartos¢ charakterystyczna oddziatywan statych;

Qy ; — wartos¢ charakterystyczna podstawowego oddziatywania zmiennego;

Qy; — wartosc¢ charakterystyczna pozostatych oddziatywan zmiennych;

Ay4(t) = wartosc obliczeniowa oddziatywan spowodowanych pozarem, tj. oddziatywan posrednich
i dodatkowych;

W,,, W,; — wspdtczynniki do okreslania wartosci reprezentatywnych obcigzen (wartosci czeste
i wartosci prawie state), ktore zalezg od typu i kategorii obcigzenia zmiennego i wynoszg W ;; =
0,2+09o0razW¥,;=0+0,8.

W przypadku konstrukcji drewnianych, w wiekszosci przypadkéw nie zachodzi koniecznosc
uwzgledniania posrednich oddziatywan pozaru (np. wptyw wydtuzenia termicznego), wiec
zgodnie z zapisami [N10] dopuszcza sie uproszczone sposoby okreslania obcigzenn konstrukcji,
w ktérych:

e uwzglednia sie w/w kombinacje obcigzen przy zatozeniu t = 0, tj. oddziatywania traktuje
sie jako niezmienne w czasie trwania pozaru;

o efekt oddziatywan w sytuacji pozarowej ustala sie wedtug wzoru E4s=n¢-Eq4, gdzie: Eq— to
wartos¢ obliczeniowa odpowiednich sit wewnetrznych i reakcji w temperaturze
normalnej, wyznaczonych dla podstawowej kombinacji obcigzen zgodnie z [N8]; n; — to
wspotczynnik redukcyjny dla obliczeniowego obcigzenia w przypadku pozaru, ktérego
warto$¢ wynosi: ng=(1+Wq-B)/(vs+ya'B), gdzie B=Qy./Gi, czyli uwzglednia proporcje
podstawowego obcigzenia zmiennego do obcigzen statych.

W normie [N14], przy ustalaniu oddziatywan na konstrukcje drewniane w warunkach pozaru,
dopuszcza sie jako bezpieczne, bez dokfadniejszej analizy, przyjmowanie wspotczynnika
redukcyjnego obciazer n;=0.6.

W przypadku projektu konstrukcji drewnianej warto sobie kazdorazowo wyznaczy¢ wartosc
wspétczynnika n; bo zazwyczaj wychodzi on korzystniejszy niz zalecany przez [N14]. W tego typu
konstrukcjach, zazwyczaj obcigzenia uzytkowe stanowig wiekszy procent wszystkich obcigzen niz
np. w przypadku konstrukcji zelbetowych, kiedy to dominujg najczesciej obcigzenia state.
Wyliczone wartosci wspotczynnika ng; w zaleznosci od kategorii uzytkowania Q. wg [N9] oraz
ciezaru stropu Gy przedstawiono ponizej:

e G, =0,3 kN/m’ kategoria A Q=2 kN/m? Ws=0,5 = ns = 0,38;
e G,=1,5kN/m’ kategoria A Q.= 2 kN/m’, W; = 0,5 = ny = 0,50;
e G, =0,3 kN/m? kategoria B Q, = 3 kN/m?, W;=0,5 > n; = 0,37;
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e Gy=1,5kN/m’ kategoria B Q. = 3 kN/m? Ws=0,5 = n; = 0,46;

e G,=0,3kN/m’, kategoria C Q, =3 kN/m’, W;=0,7 > ng = 0,49;

e Gg=1,5kN/m’ kategoria C Q. =3 kN/m’, W;=0,7 = ns = 0,55;

e G,=0,3kN/m’, kategoria C lub D Q= 4 kN/m’, W;=0,7 = 1y = 0,48;

e G,.=1,5kN/m? kategoria C lub D Q, = 4 kN/m? W =0,7 = n; = 0,54;

e G,=0,3kN/m’ kategoria C lub D Q, =5 kN/m? W =0,7 - n; = 0,48;

e G,=1,5kN/m? kategoria C lub D Q=5 kN/m?, W;=0,7 = n; = 0,52;

e G, =0,3 kN/m? kategoria E Q, = 7,5 kN/m? W;=0,9 = n; = 0,60;

e G,=1,5kN/m?’ kategoria E Q= 7,5 kN/m?, Ws=0,9 = ny = 0,62;
W celu utatwienia weryfikacji obliczen dla wybranych wartosci Wy = 0.5, 0.7 i 0.9 na fot. 6.17
przedstawiono wykresy zmiennosci wspétczynnika ng, przy czym zgodnie z zafgcznikiem
krajowym [N10] przyjeto wspdtczynnik kombinacyjny Wy = W, ; (wartosc czesta).
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Fot. 6.17. Zmiennosc wspofczynnika redukcyjnego obcigzert w warunkach pozarowych dla Wg=0.5; 0.7; 0.9
(fot. P. Sulik)

Norma [N14] dopuszcza dwie podstawowe metody obliczeniowe oceny odpornosci ogniowej
elementéw drewnianych: metoda zredukowanego przekroju poprzecznego (tzw. przekrgj
efektywny, zalecana przez [N14] metoda obliczeniowa) oraz metoda zredukowanych
wtasciwosci drewna (ograniczona do drewna iglastego). W obydwu metodach obliczenia nie
nalezg do zbyt skomplikowanych i opieraja sie na wyznaczeniu wypalonej czesci przekroju
poprzecznego elementu, korzystajac z podanych wspodtczynnikéw predkosci zweglania Bo i By.
Dla najczesciej spotykanego na rynku drewna iglastego o = 0,65 mm/min zaréwno dla drewna
litego jak i klejonego. W przypadku B, mamy odpowiednio 0,80 mm/min dla drewna litego i 0,70
mm/min dla drewna klejonego warstwowo.

Nieco bardziej komplikuje sie sytuacja w przypadku zastosowania okfadzin ogniochronnych. Jak
wykazaty badania, zweglanie drewna przebiega inaczej w elementach niezabezpieczonych
ogniochronnie oraz w elementach izolowanych. Przy analizie przebiegu zweglania w elementach
zabezpieczonych ogniochronnie réznego rodzaju okfadzinami ([N14] dopuszcza oktadziny palne
np. ptyty OSB, ptyty gipsowo-kartonowe oraz wetne mineralng) nalezy bra¢ pod uwage czy
zweglanie rozpoczyna sie z opdznieniem, po czasie t.,. Zazwyczaj do czasu awarii okfadzin
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(najczesciej — odpadniecia lub spalenia) t; zweglanie postepuje wolniej niz w elemencie
niezabezpieczonym. Po odpadnieciu oktadzin predkos¢ zweglania wzrasta, a po czasie t,
stabilizuje sie na tym samym poziomie, co w elemencie niezabezpieczonym.

Norma [N14] przewiduje 3 scenariusze zweglania zabezpieczonego ogniochronnie drewna
w zaleznosci od zastosowanej oktadziny ogniochronnej. Generalnie rozpatruje sie przypadki gdy:

1. t; = te, (czas awarii oktadziny pokrywa sie z czasem zweglania) a gtebokos¢ zweglania po
czasie t, przekracza 25 mm;

2. t;=t,, a gtebokos¢ zweglania po czasie t, jest mniejsza niz 25 mm;

3.t < ty, a glebokos¢ zweglania po czasie t, przekracza 25 mm.

Opisane scenariusze odnoszy sie do rozwigzan, kiedy to parametry oktadziny decydujg

o degradacji elementu drewnianego. S3 okfadziny, ktore bardziej lub mniej spowalniajg

zweglanie drewna i to w swoich obliczeniach nalezy uwzglednic.

Tak jak wspomniano powyzej, cho¢ obliczenia w zakresie nosnosci ogniowej, pomimo wielu
ograniczen co do uwzglednianych w [N14] typdw i uktadow oktadzin, nie naleig do szczegdlnie
skomplikowanych, to wyznaczenie funkcji oddzielajacych, czyli szczelnosci i izolacyjnosci
ogniowej nie jest juz takie proste, z jednego oczywistego powodu. Wspdtczesnie spotykane
w tego rodzaju elementach typy oktadzin, np. noéne oktadziny witéknowo-gipsowe, w obecnym
wydaniu normy [N14] nie s3 uwzglednione. Oczywiscie dla podstawowych uktaddéw, gdzie
elementem usztywniajgcym sciany czy strop szkieletowy jest oktadzina drewnopochodna,
a zabezpieczenie ogniochronne zapewniajg ptyty gipsowo-kartonowe typu A, F czy H, dla
specyficznego uktadu mozna wyznaczy¢ parametry izolacyjnosci ogniowej do maksymalnego
czasu 60 minut. Niemniej wyniki uzyskiwane podczas badani laboratoryjnych sg znacznie
korzystniejsze, dlatego tez zaleca sie, by w projekcie wykorzystywa¢ materiaty (raporty
klasyfikacyjne, klasyfikacje) dostarczane przez firmy specjalizujace sie w produkcji oktadzin, bo
z projektowego punktu widzenia jest to duio bardziej korzystne, a przy okazji oprécz
parametréw ogniowych systemodawcy deklarujg rowniez parametry termiczne i akustyczne
przegrdd, co odgrywa kluczows role w procesie projektowania.

Warto mie¢ na uwadze, ze po 2025 r. planowane jest wydanie kolejnej wersji EC5-1-2, (prace
aktualnie trwajg), w ktorej zostang opisane znacznie bardziej szczegétowo metody
wymiarowania konstrukcji drewnianych z uwzglednieniem warunkéw pozarowych. Bazujac na
setkach przeprowadzonych badan ogniowych, dziesigtkach eksperymentéw w skali rzeczywistej,
tworzone sg wytyczne uwzgledniajace wiecej przypadkow projektowych, tak by ograniczyé
koniecznos¢ wykonywania kosztownych badan w przysztosci. Generalnie co do zasady sposéb
projektowania nie ulegnie drastycznej zmianie, niemniej zostanie on bardziej uszczegdtowiony
i dopasowany do stosowanych rozwigzan projektowych. Z dostepnego projektu EC5-1-2 wynika,
ze zostang wskazane rozwigzania, ktére bez badan beda sie charakteryzowaty np. klasg
odpornosci ogniowej REI 30 lub REI 60.

Waznym elementem nowej normy bedzie ujednolicone podejscie do drewna klejonego, przede
wszystkim typu CLT, ktére w wielu miejscach na Swiecie jest wiodacym rozwigzaniem
projektowym w budownictwie drewnianym. Uwzgledniony zostanie udziat tego typu elementow
w potencjalnym rozwoju pozaru, rzeczywiste predkosci zweglania drewna, zaleine od czasu
trwania pozaru, czy zjawisko delaminacji warstw narazonych na oddziatywanie ognia
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odstaniajgce niezweglone warstwy elementéw. Zwigzane jest to ze zjawiskiem okreslonym ,Fire
Dynamics”, ktore szczegdlnie widoczne jest w przypadku konstrukcji drewnianych.

Warto pamietac, ze tradycyjne, normatywne podejscie do projektowania budynkéw z uwagi na
warunki pozarowe nie opisuje rzeczywistych przewidywanych warunkéw panujgcych
w pomieszczeniu podczas pozaru, szczegolnie w przypadku budynkéw drewnianych wykonanych
w technologii masywnej, w ktdérych drewno jest odstoniete lub nie jest odpowiednio chronione.

Wartos¢ szczytowa HRR
Pozar kontrolowany przez
wentylacje

Spadek HRR
w miare wypalania sie materiatow
palnych zgromadzonych w
pomieszczeniu

Catkowita moc pozaru
'HRR Heat Release Rate

Ponowny wzrost pozaru w wyniku

odsloniecia $wiezego niezweglonego

drewna np. odpadni rstwy zweglonej
w CLT (zewnet

niespalonego drewna
Czas

Fot. 6.18. MoZliwe scenariusze rozwoju pozaru budynkow drewnianych masywnych na podstawie pracy
Barber D. i inni. (rys. P. Sulik)

Analiza wprowadzanych zmian, ktdre autorzy na biezgco $ledzg i opiniujg, pomimo najwiekszego
ze wszystkich Eurokodéw wzrostu objetosci (prawie 180 stron wg stanu na XI1.2022 r., zamiast
niecatych 80 jak w pierwszym wydaniu normy) wskazuja, Zze nowa generacja EC5-1-2 bedzie
dokumentem bardziej przejrzystym i bardziej przyjaznym w praktyce projektowej.

Eksperyment pozarowy

W celu umoizliwienia szerszego stosowania konstrukcji drewnianych we wspotczesnym
budownictwie, niezbedne byto przedstawienie dowoddw badawczych - eksperymentalnych,
weryfikujacych rzeczywiste zachowanie tego typu konstrukcji w ogniu i pozwalajgcych na
wprowadzenie zmian legislacyjnych. W tym celu z inicjatywy m.in. MKiS$ zrealizowano projekt
badawczy NZP-124, ktérego kulminacyjnym punktem byt eksperyment pozarowy.
Projekt zrealizowano w Instytucie Techniki Budowlanej (ITB), na zlecenie organdw administracji
panstwowej, przy wspodtudziale Komendy Gtownej Pafistwowej Straiy Pozarnej (KGPSP).

Projekt badawczy skfadat sie z trzech zasadniczych etapdw, przy czym jego zwiericzeniem byt
eksperyment pozarowy w skali rzeczywistej dwukondygnacyjnego budynku o szkieletowej
konstrukcji drewnianej, zrealizowany w etapie Ill. W etapie | skoncentrowano sie na wyborze
dostepnego surowca z uwzglednieniem istniejgcych w Polsce krain geograficzno-przyrodniczych
oraz wykonaniu badan wstepnych uwzgledniajgcych sposéb obrébki i wykoriczenia powierzchni
drewna. Etap |l obejmowat typowe badania zgodnie z metodami normowymi, bardzo réznych
uktaddéw, z zastosowaniem réinych gestosci niepalnych izolacji termicznych, rdinych typdw
oktadzin oraz typowych ostabien przegrody, np. otwory.
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Model badawczy oraz scenariusze badawcze uzgodniono z KGPSP. W wyniku tych ustalen
przygotowano budynek w czesci dwukondygnacyjny, z normowym obcigzeniem stropu. W celu
oceny mozliwosci dotarcia ratownikéw do miejsca zdarzenia wybudowano dtuzszy korytarz, co
pozwolito na ocene rozwoju zadymienia i mozliwosci prowadzenia akcji ratunkowej, fot. 6.19
i6.20. Model badawczy zostat wyposazony we wszelkie rury, kable, gniazdka i kanaty
wentylacyjne jakie spotyka sie wtypowym budynku mieszkalnym, z uwagi na mozliwosc
rozprzestrzeniania sie poiaru przez te elementy. Dodatkowo podczas badania przewidziano
powstanie w lokalu typowych uszkodzen spotykanych w budownictwie mieszkaniowym, np.
nieciggtosci oktadzin wynikajagcych z otwordw wykonanych przez lokatordw, itp. taczna
powierzchnia budynku wynosita 110.5 m”.

.'1'\\'“‘ &m) 1=1.6m) B
i 1~ s LT ;s
TT™"730 (h=1.6m S16m g ] ‘

1572m

7.02m*

I

|

I

} LEGEND ]
| P3 PX - fire scenario X :
I

|

I

3344 m? [ TX - thermocouple X
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v CX - camera X 2
® ® 000mm ¢ 20.20 m

¥ fire ignition __r
TW - tiited window Al A
WC - window closed

680m v 324m
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a) b)

Fot. 6.19. Rozktad pomieszczen w budynku o konstrukcji drewnianej wykorzystanego w eksperymencie
pozarowym a) rzut parteru, b) rzut | pietra (rys. P. Sulik)

W uzgodnieniu z KGPSP przeprowadzono 3 scenariusze pozarowe dla pozaréw wewnetrznych:

e symulacja pozaru w matym pomieszczeniu, przy zatozeniu, ze sam ulegnie zagaszeniu. P1 —
pozar kanapy, gesto$¢ obcigzenia ogniowego 250 MJ/m?;

e symulacja poiaru o wiekszej mocy w matym pomieszczeniu — ocena zachowania Scian
konstrukcyjnych i ostonowych oraz dachu. P2 - pozar kuchni, gestos¢ obcigzenia ogniowego
500 MJ/m’;
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* symulacja pozaru o duzej mocy w najwiekszym pomieszczeniu — ocena zachowania stropdw
i §cian, ocena mozliwosci prowadzenia akcji ratowniczej. P3 — pozar parametryczny wg EC1,
gestos¢ obcigzenia ogniowego 1000 MJ/m?, obciazenie stropu 2 kN/m?.

Ponadto przeprowadzono trzy scenariusze pozarowe dla ognia zewnetrznego, podczas ktdrych

oceniono trzy rézne typy elewacji: ETICS (Z1) i dwie odmiany elewacji wentylowanej (Z2 i Z3).

d)

Fot. 6.20. Budynek poddany eksperymentowi pozarowemu a, b) — widok z zewngtrz, c i d) — widok wnetrza
(fot. P. Sulik)

W celu rejestracji wynikow badan, zainstalowano wewnatrz pomieszczen 10 specjalnych kamer
o podwyiszonej odpornosci na dziatanie temperatur pozarowych oraz termopary do pomiaru
temperatury w czasie rzeczywistym wewnatrz budynku (44 miejsca pomiarowe) i na zewnatrz
(24 miejsca pomiarowe). Dodatkowo z zewnatrz caty eksperyment byt filmowany przez trzy
kamery, w tym kamere zainstalowang na dronie.

Jako paliwo wykorzystano sezonowane do statej wilgotnosci drewno sosnowe, utozone
w azurowe stosy w taki sposob, aby pozar byt kontrolowany przede wszystkim przez wentylacje
lub paliwo a jak w najmniejszym stopniu przez brak dostepu do paliwa. Literatura Swiatowa
wskazuje, ze dla typowych budynkdw mieszkalnych, hoteli, biur, szkét czy szpitali nalezy zatozy¢
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maksymalng szybkos¢ wydzielania ciepta HRR na poziomie 5 MW, natomiast dla sklepow czy
centrow handlowych na poziomie 10 MW. W celu odwzorowania maksymalnie niekorzystnych
warunkdéw w prowadzonych badaniach, a wiec weryfikacji zachowania drewnianej konstrukgji
budynku w ekstremalnych warunkach pozarowych, znacznie przekraczano moc pozaru powyzej
5 MW i odpowiednio w scenariuszu pozarowym P1 przyjeto jg na poziomie 7.8 MW, natomiast
w scenariuszach P2 i P3 przekraczano 10 MW. Przyktadowe rozmieszczenie paliwa oraz
obciazenie stropu przedstawiono na fot. 6.21.

Fot. 6.21. a) przyktadowe rozmieszczenie paliwa; b) obcigzenie stropu (fot. P. Sulik)

Widok wybranych pozaréw zrealizowanych podczas eksperymentu przedstawiono na fot. 6.22,
awybrane wyniki rozktadu temperatur w czasie, dla scenariusza pozarowego P1 i P3
przedstawiono na fot. 6.25 i 6.24. Na wykresach tych widac¢ rzeczywiste temperatury
zarejestrowane podczas pozaru na tle krzywej standardowej, na podstawie ktdrej okresla sie
parametry w zakresie odpornosci ogniowej przegréd. Bardzo charakterystyczny jest trzeci
wykres z fot. 6.25, gdzie wyraznie widac jak istotna role odgrywajg drzwi przeciwpozarowe.
Z kolei pierwszy wykres z fot. 6.25, z charakterystyczng ,doling” pokazuje, ze szczelnosé
pomieszczenia sama w sobie moze spowodowaé wygaszenie pozaru, do ktérego rozwoju oprocz
paliwa niezbedny jest doptyw tlenu. W omawianym przypadku konieczne byto wybicie szyby
w oknie, by pozar mogt na nowo sie rozwingc. Bez tego prawdopodobnie pomimo zgromadzenia
duzej ilosci materiatu palnego w pomieszczeniu, samoczynnie by sie wygasit.

W przypadku fot. 6.24, na drugim wykresie mozna zaobserwowac, jak zwykta sciana dziatowa,
bez odpornosci ogniowej, z ptytami gipsowo-kartonowymi typu A potrafi skutecznie zaizolowac
temperatury siegajgce 900°C, stwarzajgc dla przebywajacych w pomieszczeniu obok przestrzeni
objetej pozarem, bezpieczne warunki do ewakuacji oséb przez wiele minut, fot. 6.23. Z kolei na
wykresie 3 mozna zaobserwowac jak strop w technologii szkieletu drewnianego w uktadzie
modutowym potrafit przez caty czas badania zaizolowac obcigzong przestrzen znajdujaca sie
bezposrednio nad Zrédtem ognia, do tego stopnia, ze temperatura nie wzrosta o wiecej niz 1°C
w tym pomieszczeniu.
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c) d)
Fot. 6.22. Widok wybranych pozardw podczas eksperymentu: aic) P3, b, d,) P1, d,) P2. (fot. P. Sulik)

Potwierdzenie bardzo bezpiecznego zachowania sie tego typu elementéw o konstrukcji
drewniane przedstawiajg zdjecia zamieszone na fot. 6.26. Na zdjeciach tych wyrainie widac, ze
pomimo kilkudziesieciu minut pozaru, z temperaturami lokalnie osiggajacymi 1000°C, oktadziny
zaizolowaty konstrukcje drewniang na tyle skutecznie, ze nie ulegta ona zniszczeniu. Wyraznie
réwniez widac, ze temperatury na powierzchni konstrukcji drewnianej scian zabezpieczonych
ptytami gipsowo-kartonowymi byty na tyle niskie, ze nie tylko nie zweglity drewna, ale réwniez
nie stopity folii paroszczelne;j.

Eksperyment pozarowy w rzeczywistej skali, czyli 6 pozardw w jednym budynku o konstrukcji
drewnianej wykazat, ze wspoiczesne budownictwo o drewnianej, szkieletowej konstrukcji jest
w petni bezpiecznym pozarowo rozwigzaniem. O bezpieczeristwie pozarowym budynkow
o szkielecie drewnianym decydujg przede wszystkim niepalne oktadziny, niepalne izolacje
termiczne, sposdb zachowania drewna w ogniu (sztywnos¢ elementu) oraz prawidtowy uktad
przegrody. Eksperyment potwierdzit, ze bezpieczeristwo pozarowe spetnione jest przy okazji
wykonania przegrod w odpowiednim standardzie akustycznym i termicznym. Z uwagi nha
odpornos¢ ogniowg, ale iparametry akustyczne, wazne jest wykonywanie przegrod,
z wytaczeniem scianek dziatowych, w podwdjnym optytowaniu na bazie niepalnych okfadzin
o podwyiszonej gestosci i odpornosci na dziatanie ognia. Kluczowym elementem jest sposdb
mocowania okfadzin do szkieletu, ktéry powinien wykorzystywa¢ fgczniki mechaniczne,
odpowiednio zakotwione i rozmieszczone zgodnie z wytycznymi producenta ptyt. Przegrody
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scienne i stropowe wykonane w technologii szkieletu drewnianego, w przypadku obicia z kazdej
strony co najmniej pojedyncza oktadzing gipsowo-kartonowg typu A, o grubosci 12.5 mm,
w wykonaniu doktadnym, zapewniaja nierozprzestrzenianie ognia przy dziataniu ognia od
wewnatrz. Bardzo istotng role odgrywa szczelnosé budynkdéw o konstrukeji drewnianej, w tym
poszczegélnych pomieszczen, ktéra powoduje, ze budynek samodzielnie jest w stanie
kontrolowa¢ pozar i ogranicza¢ jego skutki, a w skrajnych przypadkach, przy szczelnie
zamknietych drzwiach i oknach, zdusi¢ Zrodto ognia na skutek niedoboru tlenu. Otwory na puszki
pod instalacje elektryczne, przejscia instalacyjne, itp. powinny by¢ wykonane w klasie
odpornosci ognhiowej przegrody, fot. 6.26. Warto zastosowac autonomiczne, domowe czujki
pozarowe jako najtanszy i najbardziej skuteczny z powszechnie dostepnych system wykrywania
pozaru w pomieszczeniach. Zaleca sie stosowanie drzwi dymoszczelnych i o odpornosci ogniowe;j
w przypadku drzwi wejsciowych do mieszkania — drzwi akustyczne, termiczne i antywtamaniowe
zazwyczaj juz sg, wiec dodatkowa funkcja ogniowa nie wigze sie ze znacznymi kosztami.
Budownictwo drewniane, w tym szkieletowe jest bardzo wrazliwe na jakos¢ wykonania, dlatego
rekomenduje sie przemystowy sposob produkcji przegréd/budynkdw, niwelujgcy btad ludzki
i dostarczanie ich z zaktadu produkcyjnego bezposrednio na budowe.

Bardzo podobne badania, tyle ze dla drewna klejonego s3 realizowane w wielu krajach, np. USA,
Szwecji, Niemczech czy Polsce. Réwniez one potwierdzajg bardzo stabilne zachowanie
elementow drewnianych, pomimo bardzo wysokiego obcigzenia ogniowego, jakim zostaty one
poddane podczas pozardw w skali rzeczywistej, fot. 6.28. W przypadku elementéw klejonych,
typu CLT, moze dochodzi¢ do delaminacji poszczegdlnych warstw, na skutek oddziatywan
termicznych na klej, niemniej najczestszg przyczyng utraty nosnosci jest zwyczajne zweglenie
i wypalenie elementu. Warto w tym miejscu dodaé, ze dzieje sie to w sposéb bardzo
przewidywalny i z bardzo duzymi zapasami bezpieczeristwa, co pozwala na bezproblemowe
uzyskiwanie klas odpornosci ogniowej wymaganymi polskimi przepisami [2], nawet siegajgcymi
klasy REI 120.

a)

Fot. 6.23. Scenariusz pozarowy P3 — widok sciany dziatowej o konstrukcji drewnianej za ktorg panuje

rozwiniety pozar; a) 3 minuta od podpalenia stosu drewna, b) 15 minuta od poczgtku pozaru —
w pomieszczeniu za sciang nastgpifo juz rozgorzenie i temperatury przekroczyty 600°C — patrz
fot. 6.25, wykres 1 (fot. P. Sulik)
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Fot. 6.24. Scenariusz pozarowy P3 — rozkfad pomierzonych temperatur w czasie, w wybranych punktach.
(rys. P. Sulik)
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Fot. 6.25. Scenariusz pozarowy P1 — rozktad pomierzonych temperatur w czasie, w wybranych punktach.
(rys. P. Sulik)
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Fot. 6.26. Scenariusz poiarowy P1 i P3 — widok pomieszczenia po poZarze: a) sciana z odstonietymi
kolejnymi warstwami, b) strop z odstonietymi kolejnymi warstwami, c i d) — widok odstonietej,

nienaruszonej konstrukcji drewnianej sciany szkieletowej, e i f) — widok odsfonietej, czesciowo
nienaruszonej konstrukcji drewnianej stropu. (fot. P. Sulik)
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Fot. 6.27. Prawidfowo wykonana puszka instalacji elektrycznej charakteryzujgca sie odpowiedniq klasq
odpornosci ogniowej: a) widok puszki po badaniu ogniowym, b) widok puszki po demontazu
oktadzin do ktérych zostata zamontowana. (fot. P. Sulik)

Fot. 6.28. Konstrukcja z drewna klejonego w skali rzeczywistej: a) w trakcie przygotowan, b) w trakcie

pozaru o duzym obcigzeniu ogniowym. (fot. P. Sulik)

Podsumowanie

Wymagania z zakresu bezpieczenstwa pozarowego, szczegdlnie w przypadku przegrdd, a wiec
elementdéw o szkielecie drewnianym z oktadzinami, jak wspomniano w Rozdziale 6.2, to tylko
1z7 wymagan podstawowych jakie powinny spetnia¢ budynki, co oznacza, Ze realizacja
pozostatych wymagan przyczynia sie réwniez do zapewnienia wymagan z zakresu
bezpieczenistwa pozarowego. Przyktadem sg chociazby wymagania z zakresu akustyki,
a doktadnie ochrony przed hatasem, ktéra to cecha w przypadku budynkdw o konstrukcji
szkieletu drewnianego jest duzo wiekszym wyzwaniem dla projektanta, niz zapewnienie
bezpieczenistwa pozarowego, w odniesieniu do wymagan Rozporzadzenia [2]. Najwigkszym
problemem w przypadku izolacyjnosci akustycznej jest fakt, ze zmiana jednego elementu
w przegrodzie, korekta jego grubosci lub gestosci skutkuje zmiang izolacyjnosci catej przegrody.
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Dochodzi do tego jeszcze ogromny wplyw rozwigzan potaczen poszczegolnych przegréd budynku
i precyzja ich wykonania, czyli doktadnie te same cechy jakie sg istotne przy ocenie np.
odpornosci ogniowe]j przegrody. W przegrodach o konstrukcji szkieletowej, izolacje akustyczng
uzyskuje sie bazujgc na uktadzie masa — sprezyna — masa. Dla $cian mas3 s3 ptyty poszycia np.
gipsowo-kartonowe, gipsowo-wtdknowe. Im majg wiekszg gestosé, im wiekszg majg mase (stad
zalecenia uktadoéw 2-warstwowego poszycia), tym lepiej. Oznacza to, ze np. dwie ptyty gipsowo-
kartonowe typu DF dajg lepsza izolacyjnos¢ akustyczng niz jedna ptyta typu DF lub A.
Analogicznie jest z odpornoscig ogniowa przegrody, gdzie ilos¢ i jakos¢ warstw poszycia odgrywa
decydujaca role dla uzyskanej klasy odpornosci ogniowej. Sprezyng w omawianym uktadzie jest
przestrzen, pomiedzy ptytami okfadzin, gdzie w budynkach o szkielecie drewnianym stosuje sie
niepalng wetne mineralnga. W przypadku akustyki, drewniany szkielet wptywa niekorzystnie
i burzy ,czystos¢” uktadu masa — sprezyna — masa, dlatego bardzo istotne jest szczelne
wypetnienie przestrzeni wetng mineralng o odpowiedniej gestosci i izolacyjnosci. Z punktu
widzenia bezpieczenstwa pozarowego jest to réwniez bardzo istotne z dwdch powoddw. Po
pierwsze zwieksza sie szczelno$¢ i izolacyjnos¢ ogniowa przegrody, a po drugie, szczelnie
otulajgca elementy drewniane, niepalna wetna mineralna ogranicza mozliwos¢ destrukgcji

termicznej drewnianego szkieletu.

W przypadku stropéw jest nieco inaczej, gdyz od dotu bardzo czesto stosuje sie sufity
podwieszane, gdzie mase rowniez stanowia ptyty poszycia. Od gory izolujac strop od diwiekow
powietrznych i uderzeniowych najczesciej stosuje sie suchy jastrych na podktadzie ze specjalnej
wetny podfogowej — a wiec rdwniez rodzaj ptyt, w tym wypadku najczesciej
gipsowo-widknowych. W powyzszym ukfadzie masg s wiec ciagle ptyty, od gory
gipsowo-widknowe i od dotu gipsowo-kartonowe, przy czym nadal obowigzuje zasada, ze im ich
gestosc jest wyisza oraz wieksza jest ich grubosc, co przektada sie na mase (zalecane podwadjne
obicie), tym lepiej. Wewnatrz stopu, miedzy belkami, w celu wyjasnionym powyzej, stosuje sie
szczelnie utozong warstwe wetny mineralnej. Z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego
uzyskujemy wiec uktad, gdzie palna konstrukcja drewniana zapewniajgca sztywnosé, jest
chroniona ze wszystkich stron przez niepalne elementy — ptyty, izolacje termiczna.

W zakresie akustyki i bezpieczenstwa pozarowego mamy jeszcze jedno podobienstwo.
W obydwu przypadkach jakos¢ wykonania przegrdd, ich szczelnosé, prawidiowe rozwigzanie
detali pofaczen, odpowiednie zabezpieczenie elementdw instalacji np. puszek elektrycznych,
istotnie wptywa na koricowe parametry przegrody. Powtarzalnos¢ wykonania i odpowiednia
kontrola jakosci majg wiec bardzo istotny wptyw na uzyskany efekt koricowy. Utrzymanie
takiego rezimu technologicznego na budowie, przy zmiennych warunkach atmosferycznych,
czesto rotujacych sie pracownikach, jak wykazuje doswiadczenie, jest w zasadzie niewykonalne.
Oznacza to, ze w przypadku tego typu przegrod lub wrecz przestrzennych fragmentow
budynkéw — np. modutéw, wymagang powtarzalnos¢ wykonania mozna uzyskac stosujac
prefabrykacje, a wiec wykonywanie elementdow w zaktadach, w rezimie jakosciowym linii
produkcyjne;j.

Podobnie jest w przypadku konstrukcji klejonych, w tym drewna klejonego krzyzowo (CLT).
Z uwagi na ich masywnosc, np. sciany czy stropy same w sobie stanowig doskonatg ochrone dla
innych pomieszczen przed przenoszeniem ognia, przy czym naleiy pamietaé, ze w obecnym
stanie prawnym elementy takie trzeba albo uniepalnia¢ albo zabezpiecza¢ ogniochronnie
oktadzinami, tak by mogty by¢ traktowane jako nierozprzestrzeniajace ognia. Jak wspomniano

118



Budownictwo drewniane. Poradnik dla projektanta

powyzej zastosowanie pojedynczej ptyty gipsowo-kartonowej typu A, catkowicie rozwigzuje ten
problem, przy czym niezwykle istotne jest by zachowaé odpowiednig dtugos¢ tacznikdw.

Jak wskazuje historia, i jak przywotano juz w Rozdziale 1, drewno jest materiatem, ktdry
towarzyszy ludzkosci w kontekscie budownictwa od samego poczatku. Pierwotnie byto bardzo
popularne, by po tragicznych pozarach miast np. Londyn 1666 r., Hamburg 1842 r., Krakéw
1850r., czy Chicago 1871 r., jego wykorzystanie w budownictwie zostato administracyjnie
ograniczane. Wtasnie zagrozenie pozarowe, a konkretnie palnos¢ drewna, byto podstawowym
czynnikiem, ktory na dziesieciolecia zahamowat rozwdj budownictwa drewnianego w Polsce.
Zwigzane to byto z ustanowionymi po Il wojnie $wiatowej przepisami, ktdre w poczatkowej
formie odnosity sie do palnosci, a w pdzniejszym okresie rowniez do rozprzestrzeniania ognia.
Wprowadzane ograniczenia, uwzgledniajagc dwczesne mozliwosci i materiaty, dbaty o interes
obywateli, niemniej na przestrzeni lat rozwdj materiatdw i technologii stosowanych
w budownictwie doprowadzit do tego, ze udato sie przezwycieiy¢ ograniczenia drewna,

dodatkowo uwypuklajac jego zalety.

Z ogniowego punktu widzenia wida¢ wyrazne rdéznice w podejsciu do projektowania elementéw
murowych czy betonowych i drewnianych, przede wszystkim dlatego, ze budynki murowane czy
betonowe wykonane sg z materiatdw niepalnych (beton, ceramika, itp.) i z oghiowego punktu
widzenia wybaczajg wiele btedéw popetnionych na etapie projektu a potem wykonawstwa,
podczas gdy budynki o konstrukcji drewnianej, a wiec wykonane z ekologicznego ale palnego
materiatu, podczas projektowania wymagajg zrozumienia jego ograniczen i maksymalnego
wykorzystania zalet, tak by zminimalizowaé mozliwos¢ udziatu konstrukcji drewnianej
w rozprzestrzenianiu ognia. Oznacza to konieczno$¢ doktadnego narysowania i przemyslenia
detali w projekcie oraz duzg dbatos¢ o szczegdty. Tylko wiedza, kwalifikacje i doswiadczenie
projektanta oraz odpowiednie wyszkolenie ekipy montazowej s3 w stanie zagwarantowac, ze
budynek o konstrukcji drewnianej bedzie dobrze zaprojektowany i wykonany oraz postuzy przez
dziesieciolecia, zapewniajac komfort i bezpieczenistwo uzytkownikdow.

Dzisiaj, z technicznego punktu widzenia, nie ma zadnych ograniczen by w szerszy sposdb
wykorzystywa¢ drewno w budownictwie. Z ogniowego punktu widzenia, przy wspotczesnych
technologiach, to jedne z bezpieczniej zachowujacych sie w pozarze rozwigzan, co oznacza, e
bezpieczenstwo pozarowe w przypadku konstrukcji drewnianych nie stanowi problemu, a wrecz
przewage nad innymi technologiami.

Rolg projektanta bardzo czesto jest takze przekonanie inwestora do wykonania budynku w danej
technologii. Ponizej zebrano kilka argumentéw, pozwalajacych na argumentacje na rzecz
bezpiecznych pozarowo budynkow o konstrukcji drewnianej.

e Drewno jest jednoczesnie materiatem palnym ale i dobrym izolatorem, co oznacza, ze
wytwarza mechanizm spowalniajgcy proces spalania. Zweglenie zaczyna sie zazwyczaj
w temperaturze 280-300°C, ale zanim to nastgpi, najpierw ogien musi sie pozby¢ wody
z drewna, ktora w sposdb naturalny w nim wystepuje (ok. 12%) i stanowi istotng bariere.
Dopiero po jej przekroczeniu pojawia sie zweglina — rodzaj izolacji termicznej dla ognia,
wiec proces spalania postepuje bardzo powoli z predkoscig 0.7-0.8 mm/min, co oznacza ze
oktadzina drewniana np. typowa deska calowa (25.4 mm) jest w stanie skutecznie

zabezpieczy¢ konstrukcje przez ponad 30 minut trwania pozaru. Dla pordwnania,
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niezabezpieczony, obcigiony, poprawnie zaprojektowany element stalowy, mimo zie
niepalny, po 30 minutach pozaru na pewno utraci nosnos¢ na skutek bardzo szybkiej
redukcji parametrow wytrzymatosciowych wraz ze wzrostem temperatury. Stal jest
wrazliwa na dziatanie ognia, wiec potrzebuje specjalnego zabezpieczenia, za$ drewno
potrafi samoczynnie, w sposéb przewidywalny przeciwdziata¢ degradacji wywotanej przez
ogien, chronigc wnetrze przekroju.

Konstrukcje drewniane nie kojarzg sie mokrymi procesami tylko z suchg zabudowa, w ktdrej
powszechnie wykorzystuje sie ptyty na bazie gipsu. Analiza wzoru chemicznego gipsu:
CaS0,-2H,0=40+32+4-16+2(2-1+16)=172 g/mol, pozwala stwierdzi¢, ze przecietna
zawarto$¢ wody w ptytach na bazie gipsu wynosi az 36-100%/172=21%. Te 21% chemicznie
uwiezionej wody, w przypadku pozaru bardzo skutecznie chroni elementy drewniane przed
degradacja, zapewniajgc wystarczajgcy czas zardwno na przeprowadzenie bezpiecznej
ewakuacji jak réwniez przeprowadzenie skutecznej akcji ratowniczo-gasniczej.

Standardem w przypadku konstrukcji o szkielecie drewnianym jest stosowanie niepalnych,
izolacji (termicznych i akustycznych) wykonanych albo z piasku albo ze skat magmowych, a
wiec w petni naturalnych surowcéw, ktdre szczelnie otaczajg elementy drewniane,
stanowiac kolejg bariere dla ognia. Ponadto, materiaty te w wysokich temperaturach nie
generujg wysoko toksycznych gazow, co oznacza znacznie mniejsze ryzyko zatrucia, bo
elementy budynku nie przyczyniajg sie w sposdb znaczacy do wytwarzania niebezpiecznych
gazow pozarowych.

Wysoki standard wykonania budynkéw o konstrukcji drewnianej, nie wynika wyfacznie
z potrzeb inwestora, ale przede wszystkim jest wymuszony przez aspekty uzytkowe
i bezpieczenistwa. Tego typu elementy w dzisiejszych czasach produkowane sg w fabrykach,
na uprzemystowionych liniach produkcyjnych wyposazonych w nowoczesne, czesto
automatyczne maszyny, co zapewnia odpowiednig powtarzalnos¢ produkcji i rzetelng
kontrole jakosci. To nie wyrdb jednorazowy z jakim mamy do czynienia w przypadku prac
prowadzonych na budowie ale zaawansowany technicznie gotowy wyrdb, jedynie
montowany w catos¢ na miejscu wbhudowania

Wspédtczesne budynki o konstrukcji drewnianej najczesdciej charakteryzujg sie niskim
zapotrzebowaniem na energie, co jest zwigzane z ich dobra izolacyjnoscig termiczng oraz
szczelnoscig powietrzng. Jak powszechnie wiadomo do zainicjowania a potem rozwoju
pozaru niezbedne jest paliwo, ciepto i powietrze. Zrédto ognia moize byé przypadkowe,
paliwo moze stanowi¢ wyposazenie danego pomieszczenia, bo $ciany czy stropy wykonane
jak opisano powyzej, w poczatkowej fazie pozaru na pewno nie biora udziatu w rozwoju
pozaru. W zestawieniu z faktem, ze zawartos$¢ tlenu w szczelnym pomieszczeniu jest
ograniczona i w przypadku pozaru dosy¢ szybko sie wyczerpuje — prowadzi to do zaduszenia
pozaru. Pozar w szczelnym budynku nie ma jak sie rozwingc, a zeby sie rozwingt musi
poczu¢ przestrzen od ktorej dziel3 go szczelnie wykonane przegrody dobrze
zaprojektowanego budynku. Projektujac wiec budynek, ograniczajgc mostki termiczne,
likwidujac przecieki powietrza, itp. projektant nie tylko dba o wfasciwy komfort
uzytkowania i minimalizuje koszty utrzymania budynku, ale przy okazji znaczaco poprawia
rowniez bezpieczenstwo pozarowe, przyczyniajac sie niejako przy okazji do znacznego

podniesienia poprawy bezpieczenstwa.
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Rozdziat 7. Oméwienie wybranych btedéw popetnianych w budownictwie
drewnianym

Btedy w budownictwie drewnianym mog3 zaistniec (jak i w kazdym innym rodzaju budownictwa), na
kazdym etapie lub by¢ kumulacjg nieprawidtowosci popetnianych na poszczegdlnych etapach prac.
W rozdziale celowo przedstawiamy zarowno przyktady btedéw projektowych, jak i wykonawczych, by
pokazac projektantom, jakie skutki moze miec¢ nieuwzglednienie pewnych aspektéw podczas prac
projektowych lub niewystarczajgce opisanie wymagan. Nie jestesmy w stanie oczywiscie ukazac
catego katalogu mozliwych uchybien, ale postaramy sie przedstawic¢ kilka wybranych, istotnych
aspektow.

Na wstepie przedstawiamy przywotywane juz wielokrotnie przez autordw interpretowanie przepiséw
przez niektérych deweloperdow w sposéb niezgodny z intencjami ustawodawcy, ktéra to sytuacja
skutkuje nadmiernym zageszczaniem zabudowy dziatek. Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze dziatania
takie nie majg na celu zapewnienia nalezytego poziomu bezpieczenstwa, a jedynie che¢ zysku, co
stwarza realne zagrozenie dla przysztych uzytkownikow.

Informacje te celowo powielamy w kaidej czesci niniejszego cyklu, by zwrdcié uwage na jej
niewtasciwos¢ kazdej grupie uczestniczacej w procesie budowlanym. Szczegdlnie istotne jest
natomiast, zeby witasnie projektanci rozumieli niebezpieczeristwo opisanych ponizej rozwigzan i —
zdajac sobie sprawe z tego niebezpieczeristwa oraz odpowiedzialnosci za przyjmowane w projektach
rozwigzania — potrafili odpowiednio w tym zakresie rozmawiac z inwestorem czy zleceniodawca.

Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych [2] wskazuje w § 273.1: Odlegtosci miedzy
scianami_zewnetrznymi budynkdow pofoZzonych na jednej dziatce budowlanej nie ustala sie,
Z zastrzezeniem § 249 ust. 6, jezeli tgczna powierzchnia wewnetrzna tych budynkow nie przekracza
najmniejszej dopuszczalnej powierzchni strefy pozarowej wymaganej dla kazdego ze znajdujgcych

sie na tej dziafce rodzajow budynkdw. Przepis ten miat umozliwi¢ witascicielowi dziatki budowe na
swojej dziatce budynkdéw zaspokajajacych jego potrzeby. Zapis oznacza, ze teoretycznie na jednej
dziatce moina wybudowa¢ dwa czy trzy budynki (albo i wiecej) nie zachowujac odlegtosci,
wymaganych przepisami w przypadku doméw sytuowanych na réznych dziatkach. Tymczasem coraz
czesciej zdarza sie, ze deweloperzy wykorzystuja ten zapis izabudowujg wieloma domami
jednorodzinnymi jedna, niepodzielong dziatke (chcac zbudowac jak najwiecej domdéw na jak
najmniejszej dziatce).

Powyiszy zapis w zestawieniu z faktem, ze § 213 Rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych
[2] wytacza domy jednorodzinne i obiekty do trzech kondygnacji spod obowigzku zapewnienia klasy
odpornosci pozarowej oraz nierozprzestrzeniania ognia — stwarza realne niebezpieczeristwo dla
uzytkownikow — czyli nabywcéw lokali w takich domach. Przy takiej zabudowie bezpieczenstwo
obcych sobie oséb zamieszkujgcych lokale w domach jednorodzinnych usytuowanych na jednej
dziatce jest na zdecydowanie nizszym poziomie niz bezpieczenstwo osdb zamieszkujgcych lokale
w domach (jedno- i wielorodzinnych) usytuowanych na réinych dziatkach. Niektérzy deweloperzy
buduja obiekty niemal stykajgce sie okapami (fot. 7.1), inni wznoszg budynki tak, ze sgsiad sgsiadowi
moze przez okno gazete czy inne przedmioty podawac (fot. 7.2).
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Fot. 7.1 Domy jednorodzinne na jednej dziatce. Odlegtosc okapow rzedu kilkudziesieciu centymetrow (fot. E.I.
Kotwica)

S e

Fot. 7.2 Domy jednorodzinne na jednej dziafce. (fot. E.I. Kotwica)

Warto wyobrazi¢ sobie, co stanie sig, jezeli w jednym z tak zbudowanych domoéw pojawi sie zrodio
ognia. Zasieg ptomieni z pomieszczenia, w ktérym znajduje sie zrodto ognia, pokazany zostat na fot.
7.3 wykonanej podczas eksperymentu pozarowego, opisanego w Rozdziale 6 niniejszego poradnika.
Dla projektanta powyzsza wiedza jest szczegdlnie istotna.
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Fot. 7.3 Zasieg ptomieni z pomieszczenia, w ktérym znajduje sie Zzrodto ognia. (fot. E.I. Kotwica)

Zestawienie fotografii 7.3 pokazujacej zasieg ptomieni z fotografiami 7.1 oraz 7.2, ukazujgcymi
rozwigzania stosowane przy zabudowie wieloma domami jednorodzinnymi niepodzielonej dziatki
jednoznacznie obrazuje wskazywane przez Autordw niebezpieczeristwo takiego sytuowania domow
(w tym $cian z otworami). Przy tego rodzaju zabudowie, jak na przywotanych zdjeciach, ogien
rozprzestrzenitby sie relatywnie szybko — ptomienie bez problemu przedostang sie do pomieszczenia
w sgsiednim budynku przez otwory wyposazone w stolarke nie posiadajgcej zadnej odpornosci
ogniowej i beda rozprzestrzenia¢ sie dzieki zastosowaniu wyrobéw nie klasyfikowanych jako
nierozprzestrzeniajace ognia (patrz wyzej — dla domoéw jednorodzinnych Rozporzadzenie w sprawie
WT [2] nie stawia wymagan co do koniecznosci spetnienia warunkéw powigzanych z klasg odpornosci
pozarowej oraz nierozprzestrzeniania ognia).

W opinii autoréw zabudowa, jak na zdjeciach fot. 7.1 i fot. 7.2 jest zaprzeczeniem dobrych praktyk i
stanowi btad — niezaleznie od rodzaju budownictwa.

7.1 Bltedy zwigzane ze stosowaniem niewtasciwych wyrobow budowlanych lub
niewtasciwych podstaw normowych

W rozdziale 2 przedstawione zostaly wymagania stawiane poszczegdlnym wyrobom

stosowanym w budownictwie drewnianym. Wymagania te dotycza nie tylko etapu produkcji

i wykonawstwa, ale w pewnej czesci muszg by¢ wypetnione rowniez przez projektantow.

W rozdziatach 3 i 4 opisane zostaty wymagania stawiane projektom. Tu natomiast wymienione

zostaty sytuacje niepoprawne, skutkujgce nieprawidtowosciami na etapie wykonawstwa

i uzytkowania. Do takich niepoprawnych i niedopuszczalnych sytuacji nalezg m.in.:

o W projekcie zastosowano klasy drewna i parametry wytrzymatosciowe, pochodzace
z nieaktualnych norm. Niestety, w wielu opracowaniach wcigz mozna spotkac referencje do
normy PN-B 03150 z roku 2000, a nawet z roku 1981, referencje do EN 1194 czy do EN338
zroku 1999 - ktdére to normy zawierajg od dawna nieaktualne i niedopuszczone do
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stosowania parametry wytrzymatosciowe. Zdarza sie tez mieszanie norm i ich zawartosci np.
przywotywanie klasy drewna klejonego GL30 wedtug EN 14080:2013 ale podawanie
parametréow wytrzymatosciowych dla klasy GL30 pochodzacych z nieaktualnego od 2004 roku
zatgcznika do normy PN-B 03150:2000.

W projekcie zastosowano wyroby budowlane nie przeznaczone do stosowania
w projektowanej klasie uzytkowania.

Zamawianie wyrobdw nie przeznaczonych do zastosowan konstrukcyjnych z jednoczesnym
przekazywaniem dokumentdw odbiorowych znalezionych przypadkowo w sieci. W jednym
z opiniowanych przypadkéw inwestor, zaniepokojony jakoscig dostarczonego drewna, zadat
pytanie dostawcy i wykonawcy o klase dostarczonego drewna i dokumenty odbiorowe
(elementy nie mialy wymaganego oznakowania). Dostawca odpowiedziat ,a jak mam
dostarczy¢ dokumenty odbiorowe dla drewna konstrukcyjnego, skoro wykonawca zamowit
drewno niekonstrukcyjne?”. Wykonawca natomiast, nie wiedzgc o korespondencji inwestora
z dostawca, przedtozyt ,jakas deklaracje” znaleziong w internecie. Nie zauwazyt przy tym, ze
znalazt co$ bardzo starego (z przetomu XX i XXI wieku), co nie koresponduje ze
wspotczesnymi wymaganiami.

KRAJOWA DEKLARACJA ZGODNOSCI ‘

1. Dostawca wyrobu budowlanego:

s

Nazwa wyrobu budowlancgo:
Krawgdsiak iglasty

3, Klasyfikacja statystyczna wyrobu
16.10.2

4. Przeznaczenie i zakres stosowania wyrobu:
Ogoine zasiosowanic w budownictwie

S. Deklarowane cechy techniczae typu wyrobu budowlanego:

Drewno klasy K 33
war poddane rostaly impregnacyi techniky kapieli Srodkiem
blo-ochronnym do drzewa IMPRALIT - CCO. pasiadajacego aprobalg techniczng
(T8 wydanq prrez Instytut Techmiki Budowlarsj
Krawg¢dziuki zostaly wykonare zgodnie 1 polskq normq PN-B-03150 2 sierpnia 2000r.
- konstrukcje drewmiane - obliczenia statysiyczne i projekiowanie
Fot. 7.4 Bfedna deklaracja, zarowno co do formy, jak i wskazanej klasy drewna. Takie deklaracje
wystawiane byty do przetomu XX i XXI wieku. Obecnie nie wolno dla drewna konstrukcyjnego
(ani innych wyrobow opisanych w Rozdziale 2) , wydawac krajowych deklaracji.

Bezkrytyczne przyjmowanie przez wykonawce drewna nie posiadajgcego wymaganych
dokumentéw, mimo Ze powigzane jest to z brakiem zapewnienia statych i niezmiennych
wtasciwosci uzytkowych. Odpowiednie zapisy, precyzujgce wymagania, s3 w tym wzglednie
pomocne.
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Fot. 7.5 Element z drewna klejonego warstwowo z niepoprawnie wykonanym ztgczem klinowym (fot. E.
I. Kotwica)

Fot. 7.6 Element z drewna litego, ktory nie nadaje sie do zastosowania konstrukcyjnego (fot. E. I.
Kotwica

Brak odpowiedniego sktadowania wyrobdw stosowanych w budownictwie drewnianym —
zarbwno w zakresie zapewnienia ostony przed opadami atmosferycznymi, jak
i niewtasciwego sktadowania. Pozostawianie elementow konstrukcji drewnianej w sposéb
narazajacy je na zniszczenie i odksztatcenia.
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Fot. 7.7 Niepoprawny sposob skfadowania wiqgzaréw kratowych — widoczne odksztafcenia
spowodowane nierownosciq podparc oraz zbyt bliska odlegtosc od ziemi. (fot. E.I. Kotwica)

Fot. 7.8 Niepoprawny sposob sktadowania wigzarow kratowych i drewna — elementy konstrukcyjne
lezq w sposob przypadkowy, w bezposrednim kontakcie z gruntem. (fot. E.I. Kotwica)

7.2 Btedy na etapie realizacji

Ponizsze przyktady, pokazujace btedy wykonawcze, wynikajace z niewiedzy wykonawcy, czesto
w powigzaniu z brakami projektowymi, wykryte =zostaly przy okazji wizji lokalnych,
poprzedzajacych opracowanie opinii lub ekspertyzy technicznej, czasem zauwazone w innych
okolicznosciach. Generalnie w wiekszosci przypadkow brakowato poprawnego i kompleksowego
projektu, a sporo pokazanych na zdjeciach rezultatow wynika z braku umiejetnosci oraz
doswiadczenia wykonawcy.

W powigzaniu z faktem, ze w projektach spotyka sie zapisy $wiadczace o braku przeprowadzenia
kompleksowych obliczeri (jak nizej) — sytuacje pokazane na zdjgciach zamieszczonych w tym
rozdziale przestajg dziwi¢. Trzeba mie¢ swiadomosé, ze czym innym jest (wtasciwe) przyjecie
kompleksowych rozwigzan systemowych w projekcie, a czym innym — scedowanie na osoby
trzecie niekontrolowanych wyboréw.

126



Budownictwo drewniane. Poradnik dla projektanta

*  Wszystkie elementy ztgczne, a takie wezly podporowe, zfgcza konstrukcji i steZenia sq
elementami systemowymi dostarczanymi przez zaktad produkujgcy konstrukcje z drewna
klejonego. Kazdy z Producentow ma wtasne systemy potgczeri dostosowane o specyfiki
swojego wyrobu (nieprawda);

*  Przyblizone wymiary elementdow [...], doktadne wymiary przyjmie producent (nie wolno
przyjmowac takiej filozofii);

*  Zastosowac diwigary dachowe oraz pfatwie z drewna klejonego wedfug rozwigzan
systemowych producentdw konstrukcji z drewna klejonego (nie wolno przyjmowac takiej

filozofii);
* Przekroje elementow oraz sposob kotwienia do stupéw zelbetowych dobiera producent (nie
wolno przyjmowac takiej filozofii).

Z

Fot.7.9 Detal wigzara wykonany wedtug fantazji wykonawcy. Praca i bezpieczeristwo takiego rozwigzania
sq co najmniej dyskusyjne. (fot. E.I. Kotwica)

Fot. 7.10 Detal pofgczenia wykonany wedfug fantazji wykonawcy. Przypadkowe rozmieszczenie
i przypadkowa ilosc tgeznikéw, przypadkowe wymiary elementow konstrukcji drewnianej (fot. E. I.
Kotwica)
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Fot. 7.11 Detal potgczenia wykonany wedtug fantazji wykonawcy.(fot. P. Sulik)

Fot. 7.12 Zastosowanie drewna nie-przeznaczonego do celéw konstrukcyjnych w potgczeniu z przyjetym
rozwigzaniem (nie wiadomo, czy przez projektanta, czy ,pomysfowego” wykonawce)
zaskutkowafo spekaniem i brakiem pracy czesci odspojonej. Niezbedne wzmocnienie. (fot. E. I.
Kotwica)
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Fot. 7.14 Przypadkowe i niestaranne wykonanie potgczenia styku. (fot. E. I. Kotwica)
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Fot. 7.15 Brak zachowania normowych odlegfosci od krawedzi fgczonego materiafu. Na czerwono
zaznaczono odlegtos¢ osi fgcznika od krawedzi elementu drewnianego — mniejszg niz wymagana

normowo (fot. E. |. Kotwica)

Fot. 7.16 Nieprawidfowe fgczenie konstrukcji drewnianej oraz konstrukcji wykonanej w technologii mokrej.
Jakosé podwaliny pozostaje bez komentarza (fot. E. Ktosowski)
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Fot. 7.17 Fantazja wykonawcy czasem nie zna granic. Brak rozwigzan projektowych detali jest czesto sitg
sprawczq takich pomystéw (fot. E. Ktosowski)

7.3 Btedy popetniane na pozostatych etapach prac, wptywajace na konstrukcje drewniang

Fot. 7.18 Wskutek kolizji wywiewki kanalizacji z elementem konstrukcji, zakoriczono rure pod elementem
drewnianym, czego efektem jest widoczna na zdjeciu korozja biologiczna elementu drewnianego
(fot. U. Kotwica)
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Fot.7.19 Niepoprawnie zaprojektowany i wykonany detal potgczenia sciany budynku ze Sciang
fundamentowq — wykonanie cokofu wystajgcego poza lico sciany skutkuje zaleganiem wody
i korozjg w obrebie sciany, cokdf jest tez za niski (fot. E.I. Kotwica)

Fot.7.20 Niepoprawnie wykonana obrdbka — z pominieciem systemowego profilu przejsciowego.
(fot. z archiwum Stowarzyszenia EDG)
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Fot.7.21. Nieszczelnos¢ obudowy powoduje zawilgocenie drewnianych elementdw konstrukcyjnych
i docelowo ich korozje biologiczng (fot. E. I. Kotwica)

7.4 Zestawienie wybranych przykiadéw btednie i poprawnie wykonanych detali

Przedstawione w poradniku zasady nie sg w Zaden sposéb skomplikowane. Ponizsze przyktady
pokazujg, ze poprawne wykonanie poszczegolnych detali jest mozliwe, jesli zostang
odpowiednio zaprojektowane, a potem wykonane zgodnie z projektem. Odrebng kwestig jest
stosowanie kompletnych rozwigzan systemowych, a nie — tylko ich czesci — z uwagi na Zle pojete

oszczednosci.

Fot. 7.22 NIE. Przypadkowe wykonanie stezer z zastosowaniem tasmy perforowanej. Po lewej stronie
wyrazne obwisniecie tasmy, co powoduje, ze nie spetnia Zadnej roli jako stezenie, po prawej
stronie przypadkowe, niczego nie gwarantujgce zamocowanie tasmy na elemencie
drewnianym (fot. E. I. Kotwica)
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Fot. 7.23 TAK. Poprawnie wykonane detale stezeri systemowych z zastosowaniem tasmy perforowanej.

Zastosowanie pokazanej na Srodkowym zdjeciu nakretki napinajgcej pozwala na wiasciwe
napiecie stezenia w przypadku zastosowania tasmy. (fot. T. Szczesiak)

Fot. 7.24 NIE. Niepoprawne, przypadkowe zamocowanie kgtownikdw. Po lewej stronie zastosowano
losowo dobrang i rozmieszczonq liczbe fgcznikdw, dodatkowo niepoprawnie sytuujgc
kgtownik. Po prawej stronie pofgczenie wyglgda tak, jakby wiasnie wykonawcy skoriczyly sie
gwoZdzie i wkrety. (fot. E. I. Kotwica)

Fot. 7.25 TAK. Poprawnie wykonane potgczenia z wykorzystaniem kgtownikdw i projektowo dobranej ilosci
fgcznikow. (fot. T. Szczesiak)
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Fot. 7.26 NIE. Niepoprawne, przypadkowe zamocowanie tgcznika krokwiowego (fot. E. I. Kotwica)

Fot. 7.28 NIE. Niepoprawne wykonstruowanie i wykonanie podpdr stupow. Usytuowanie drewna
w bezposrednim sgsiedztwie wilgotnego podfoza skutkuje podcigganiem kapilarnym wody, a
docelowo — korozjg biologiczng (fot. E. I. Kotwica)
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Fot. 7.29 TAK. Konstruujgc odpowiednio podpore mozna oddali¢ konstrukcyjny element drewniany od
podfoia, zapobiegajgc tym samym jego zawilgoceniu. Po lewej stronie podstawe stupa
odsunieto od podtoza, obudowujgc element fundamentu Zelbetowego drewnem. Zdjecie po
prawej stronie pokazuje, ze wiedze te posiadali juz dawni mistrzowie budowlani (fot. E. I.
Kotwica)

Fot. 7.30 NIE Potgczenie w kalenicy, ktore teoretycznie miato spetniac role przegubu- przy czym to nie jest
rozwigzanie, ktore bedzie takg prace zapewniac. (fot. E. I. Kotwica)

Fot. 7.31 TAK Przegub kalenicowy (fot. P. Sulik)
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Podsumowanie

Realizacja coraz ambitniejszych przedsiewzie¢ z zakresu budownictwa drewnianego mozliwa jest
dzieki poprawnemu projektowaniu i wykonawstwu, wspieranych czesto badaniami. Od wtasciwej
wspotpracy wykonawcy i projektanta zalezy bardzo wiele — w tym zdrowie i zycie uzytkownikéw.
Wymagania stawiane i projektowaniu, i wyrobom budowlanym muszg by¢ spetniane niezaleznie od

rodzaju obiektu.

W kazdej czesci cyklu, niezaleznie od adresata wskazujemy, ze niektdre przedstawione w poradniku
informacje mogga zosta¢ odebrane jako wtasciwe dla budownictwa ogdlnego, co jest zrozumiate, bo
budownictwo drewniane jest integralng czescia budownictwa jako catosci. Nalezy mie¢ zawsze
Swiadomosc tego, ze pewne wymagania dotyczg wylgcznie budownictwa drewnianego, niektére zas
sg takie same dla kazdego rodzaju budownictwa.

Przedstawione w niniejszej czesci poradnika zasady maja szanse przyczyni¢ sie do popularyzacji
dobrych praktyk.

Budynki o konstrukcji drewnianej, jako jednej z nielicznych ze wspdtczesnie dostepnych
i powszechnie stosowanych w budownictwie technologii, odpowiadajg pozytywnie na wiekszos¢
nurtujgcych swiat probleméw stawianych budownictwu, w tym klimatycznych. Rozwdj technologii
przyczynit sie do tego, ze wspdtczesne budynki o konstrukcji drewnianej, wykorzystujgc rdine
wyrdzniajace sie w danym zakresie rozwigzania materiatowe, spetniaja wszystkie wymagania
podstawowe zwigzane z bezpieczeristwem, jednoczesnie w sposéb wczesniej niespotykany
uwzgledniajg aspekty srodowiskowe. Na obecng chwile wydaje sie, ze rozpatrujagc budownictwo w
ujeciu holistycznym (zaréwno od strony zapewnienia podstawowych potrzeb cztowieka, uzytecznosci,
komfortu, trwatosci czy kosztdw, ale réwniez od strony jego wptywu na otaczajacy nas $wiat i stanu w
jakim go zostawimy przysztym pokoleniom), technologie oparte na budownictwie drewnianym
postrzegane sg jako jedno z lepszych rozwigzan. Potwierdzeniem tego jest renesans budownictwa
drewnianego w wielu rozwinietych gospodarczo krajach $wiata i ciggle prowadzone prace badawcze,
ktére pozwolg na wykorzystanie drewna do wznoszenia znacznie wyzszych budynkow, np. w
standardzie do 12 kondygnacji nadziemnych, do czego dazg rowniez zmiany w przepisach w innych
krajach.

Autorzy

E.l. Kotwica (ewainga@members.pl)
P. Sulik (p.sulik@itb.pl),

U. Kotwica (ulakotwica@gmail.com),
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Budynek wielorodzinny o konstrukcji drewnianej w Quebec City, Fot. P Sulik
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Stowniczek

badanie typu (lub wstepne
badanie typu)

lest to cze$¢ procedury oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych, polegajaca na przeprowadzeniu badan i innych
procedur (bp. obliczen), opisanych w specyfikacji technicznej
(normie zharmonizowanej, ETA), celem okreslenia wtasciwosci
uzytkowych badanych prébek, reprezentatywnych dla danego
wyrobu.

biaty montaz

Prace hydrauliczne i wykonczeniowe z zakresu podtgczenia i
montazu urzadzen sanitarnych (np. umywalka, wanna, zlew, bidet,
ubikacja). Niektorzy do tego zakresu zaliczajg tez montaz szafek
tazienkowych ikuchennych oraz innych elementéw wyposazenia
tazienek czy kuchni (bez AGD).

blower door test

Badanie szczelnosci budynku z zastosowaniem metody
cisnieniowej. Polega na montazu w wybranych drzwiach
specjalnych kurtyn z wentylatorami, wytworzeniu podcisnienia lub
nadcisnienia i odczytu za pomocg urzadzen i oprogramowania
réznic cisnien, co pozwala na m.in. okreslenie przeptywu

powietrza.

budowa »Systemem Proces budowlany prowadzony w znacznej mierze lub w catosci,

gospodarczym” sitami wiasnymi inwestora, jego rodziny i znajomych — czyli bez
udziatu sity fachowej lub z niewielkim jej wykorzystaniem.

budownictwo drewniane Obiekty o konstrukcji drewnianej, ktorych elementy powstajg

prefabrykowane

w warunkach fabrycznych.

budynek jednorodzinny

Zgodnie z Ustawg Prawo budowlane [9]: budynek wolno stojacy
albo budynek w zabudowie blizniaczej, szeregowe] lub grupowej,
stuzacy zaspokajaniu  potrzeb mieszkaniowych, stanowiacy
konstrukcyjnie samodzielng catosé, w ktorym dopuszcza sie
wydzielenie nie wiecej niz dwdch lokali mieszkalnych albo jednego
lokalu mieszkalnego i lokalu uzytkowego o powierzchni catkowitej

nieprzekraczajgcej 30% powierzchni catkowitej budynku.

budynek wielorodzinny

Budynek mieszkalny, posiadajacy wiecej niz 2 lokale mieszkalne.

check-lista Zestawienie punktow, ktére nalezy sprawdzi¢ kontrolujgc zakres
prac okreslony dang check-lista.

deklaracja wiasciwosci Deklaracja wystawiana przez producenta, ktory deklaruje w niej,

uzytkowych jakie wtasciwosci uzytkowe posiada objety nig wyrdb. Deklaracja ta

referuje do zharmonizowanych specyfikacji technicznych — norm
zharmonizowanych lub Europejskich Ocen Technicznych (ETA) i
musi zawiera¢ minimum: okreslenie typu wyrobu; system oceny
i weryfikacji statosci wiasciwosci uzytkowych.

drewno klejone krzyzowo

Elementy ptytowe wykonane poprzez krzyzowe sklejenie desek
z mozliwoscia zastosowania w Srodkowych warstwach ptyt
drewnopochodnych lub LVL.

drewno klejone warstwowo

Konstrukcyjne drewno wykonywane z drewna sortowanego
wytrzymatosciowo, czesto z drewna na ztgcza klinowe — o grubosci
6-45 mm  (wigcznie) poprzez sklejenie w jeden element
przynajmniej dwdch desek zwanych lamelami. Drewno klejone
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warstwowo musi byé zgodne z norma zharmonizowang
EN 14080:2013 [N19] i dostarczane zdeklaracja witasciwosci
uzytkowych i oznakowaniem CE.

drewno na ztacza klinowe

Konstrukcyjne drewno iglaste (gatunki wymienione w EN 15497
[N27]) lub topola, w ktérym maszynowo wykonano na koncach
elementéw uksztattowane w kliny wyciecia, a nastepnie potaczono
je za pomocy okresSlonego normowo kleju. Drewno na ztgcza
klinowe wykonywane  jest z drewna sortowanego
wytrzymatosciowo. Musi by¢ zgodne z normg zharmonizowang
EN 15497 [N27] i dostarczane z deklaracjg wtasciwosci uzytkowych
i oznakowaniem CE - dotgczonym do dokumentacji handlowej i
znajdujgcym sie na kazdej sztuce.

drewno sortowane na sucho

Drewno sortowane przy sredniej wilgotnosci nie wiekszej niz 20%,
przy czym (zgodnie z normg EN 14081-1+A1:2011 [N20]) zaden
pomiar wilgotnosci nie moze przekroczyé¢ 24%.

Dziennik Oficjalny Unii
Europejskiej

Dokument unijny, wydawany w jezykach panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej, w ktorym miedzy innymi publikowane sg akty
prawne i ich projekty, a w interesujgcym nas zakresie — zestawienia
norm zharmonizowanych.

Europejska Ocena Techniczna

(European technical
assessment, ETA)

Wydawana dla wyrobdéw, dla ktérych nie ustanowiono normy
zharmonizowanej. Jest dokumentem, na podstawie ktorego
producent (po zapewnieniu spetnienia przez wyrdb wskazanych w
ocenie wymagan) wydaje deklaracje witasciwosci uzytkowych i
moze oznakowac wyréb CE.

Zgodnie z Rozporzadzeniem 305/2011 Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) [1]: ,oznacza udokumentowang ocene witasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego w odniesieniu do jego
zasadniczych charakterystyk zgodnie z odnosnym europejskim
dokumentem oceny;”

fornir klejony warstwowo (LVL)

Wykonywany poprzez sklejenie arkuszy drewna (najczesciej
iglastego) o grubosci do 6 mm. Przypomina wygladem sklejke, ale
wykonang z grubszych fornirow.

impregnacja

Zabezpieczenie powierzchni celem ochrony elementu przed
korozjg biologiczng lub podniesienia klasy reakcji na ogien.

izolacyjnosc ogniowa |

Zdolnos¢ danego elementu prébnego, bedacego oddzielajgcym
elementem konstrukcji budowlanej, poddanego dziataniu ognia
zjednej strony, do ograniczenia przyrostu temperatury na
powierzchni nienagrzewanej powyzej danego poziomu. Oceniana
jest na podstawie przyrostow temperatury w okreslonych przez
dana norme badawczg miejscach (termoelementy
powierzchniowe) oraz w miejscach, w ktérych w trakcie badania
wystapi podejrzenie przekroczenia granicznej wartosci przyrostu
temperatury (termoelement ruchomy). Wartos¢ przyrostu
temperatury maksymalnej w dowolnym punkcie danego elementu
wynosi z reguty 180°C (wyjatek stanowia drzwi), a temperatury
sredniej nie moze przekroczy¢ 140°C.
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klasa reakcji na ogien

Okresla zachowanie sie wyrobu budowlanego podczas pozaru.

klasa uzytkowania

Klasa okreslajgca warunki wilgotnosciowe wystepujgce w otoczeniu
konstrukcji drewnianej przy okreslonej normowo temperaturze
(20°C), ktdére powiazane s3 z wilgotnoécig drewna.

Norma Eurokod 5 wskazuje 3 klasy uzytkowania.

klasa wytrzymatosciowa drewna

Klasa okreslajgca parametry wytrzymatosciowe

klasy drewna litego, litego faczonego na ztgcza klinowe oraz
sklejonego drewna litego okreslane sa literg C, a wartos¢
liczbowa okresla wytrzymatosc charakterystyczng na zginanie;
klasy drewna litego wykorzystywanego przy produkcji drewna
klejonego warstwowo oznaczane s3g literg T, a wartos¢ liczbowa
okresla wytrzymatos¢ charakterystyczng na rozcigganie;

klasy drewna klejonego warstwowo oznaczane sg GL, wartos¢
liczbowa okresla wytrzymatos¢ charakterystyczng na zginanie;
wyroznia sie klasy drewna jednorodnego, oznaczane dodatkowo
literg ,h” oraz kombinowanego, oznaczane dodatkowo literg ,c”.

koncepcja

Pierwsza faza projektu, okreslajgca kwestie funkcjonalne, wyglad,
zagospodarowanie itp., w zgodnosci z oczekiwaniami inwestora (w
tym jego mozliwosciami finansowymi) oraz z wymaganiami
przepisow i planu zagospodarowania lub warunkéw zabudowy.

konstrukcje wsporcze

tymczasowe

Konstrukcje stosowane podczas montazu np. tukéw lub ram
tréjprzegubowych, ustawiane i stezane najczesciej po minimum 3
linie. Ustawiane w osiach elementdw konstrukcyjnych i zwalniane
po zakonczeniu montazu i stezeniu danej sekcji.

konstrukcyjne drewno lite

Drewno iglaste (najczesciej sSwierk i sosna), sortowane
wytrzymatosciowo i zgodne z norma EN 14081-1 (obecnie norma
zharmonizowana  EN 14081-1+A1:2011 [N20]), dostarczane
z deklaracjg wtasciwosci uzytkowych i oznakowaniem CE -

dotgczonym do dokumentacji handlowej i znajdujacym sie na
kazdej sztuce (wyjatki opisane w Rozdziale 2).

Krajowa deklaracja wtasciwosci

Deklaracja wystawiana przez producenta, ktéory deklaruje w niej,

uzytkowych jakie wtasciwosci uzytkowe posiada objety nig wyréb w przypadku
wyrobow objetych polska norma wyrobu lub Krajowa Oceng
Techniczng (KOT).

Krajowa Ocena Techniczna Krajowy dokument oceny, wydawany dla wyrobow nie objetych

(KOT) norma zharmonizowang (dawniej Aprobata Techniczna). Jest

dokumentem, na podstawie ktérego producent (po zapewnieniu
spetnienia przez wyrob wskazanych w ocenie wymagan) wydaje
krajowg deklaracje wtasciwosci uzytkowych i moze oznakowacd
wyrdb znakiem budowlanym.

Ustawa o wyrobach budowlanych [7] definiuje Krajowg Oceng
Techniczng jako ,udokumentowang, pozytywng ocene wiasciwosci
uzytkowych  tych  zasadniczych charakterystyk  wyrobu
budowlanego, ktére zgodnie z zamierzonym zastosowaniem majg
wplyw na spetnienie podstawowych wymagan, o ktérych mowa w
art. 5 ust. 1 pkt 1 ustawy Prawo budowlane [9] przez obiekty
budowlane, w ktérych wyrdb bedzie zastosowany;”.
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lambda (A) Wspotczynnik przewodzenia ciepta A jest to wspdtczynnik, ktory
okresla przenikanie ciepta przez przegrody. Jest odwrotnoscig
wspotczynnika przenikania ciepfa U.

lamela Komponent stosowany w produkcji drewna klejonego warstwowo,

wykonany z konstrukcyjnego drewna litego, a przy wiekszych
dtugosciach (zwykle powyzej 6 m) — z drewna na ztgcza klinowe.

mostek termiczny

Rejon przegrody budowlanej lub potgczenia, przez ktére nastepuje
utrata ciepta z budynku wskutek niewtasciwej izolacji i/lub
niepoprawnego wykonania robét budowlanych

norma zharmonizowana

Norma zawierajgca wymagania stawiane wyrobowi, ktorego
dotyczy. Spetnienie wskazanych w niej wymagan zapewnia
przydatnosc¢ tego wyrobu do zamierzonego zastosowania — czyli np.
posiadanie deklarowanej wytrzymatosci. Stanowi podstawe
wydawania deklaracji wtasciwosci uzytkowych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem 305/2011 Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) [1]: ,0znacza norme przyjetg przez jeden z europejskich
organdw normalizacyjnych wymienionych w zatgczniku | do
dyrektywy 98/34/WE, na podstawie wniosku wydanego przez
Komisje, zgodnie z art. 6 tej dyrektywy;”

nosnosc ogniowa R

Zdolnos¢ konstrukcji lub elementu do przeniesienia obcigzania
przez okreslony czas w warunkach pozarowych bez utraty
wiasciwoéci nosnych. Na podstawie badan, kryteria, ktore
pozwalajg oceni¢ zniszczenie, beda réine w zaleznosci od typu
elementu: w przypadku elementdow zginanych, np. stropow,
dachéw — predkos¢ deformacji (predkos¢ ugiecia) i stan graniczny
rzeczywistej deformacji (ugiecia); w przypadku osiowo obcigzanych
elementéw, np. stupéw, scian — predkos¢ deformacji (predkosé
skrocenia) i stan graniczny rzeczywistej deformacji (skrocenia).

NRO

Cecha zwigzana 1z rozprzestrzenianiem ognia, stanowigca
0 nierozprzestrzenianiu ognia przez element (NX).

obiekt uzytecznosci publicznej

Za Rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych [2]:

budynek przeznaczony na potrzeby administracji publicznej,
wymiaru sprawiedliwosci, kultury, kultu religijnego, oswiaty,
szkolnictwa wyzszego, nauki, wychowania, opieki zdrowotnej,
spotecznej lub socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii,
ustug, w tym ustug pocztowych lub telekomunikacyjnych, turystyki,
sportu, obstugi pasazerow w transporcie kolejowym, drogowym,
lotniczym, morskim lub wodnym srédlagdowym, oraz inny budynek
przeznaczony do wykonywania podobnych funkcji; za budynek
uzytecznosci publicznej uznaje sie takze budynek biurowy lub
socjalny.

odpornos¢ ogniowa

Zgodnie z norma [N30] jest to zdolnos¢ prébki do wytrzymania
ognia lub do ochrony przed ogniem przez pewien czas. Typowe
kryteria  stosowane do oceny odpornosci  ogniowej
w standardowym tescie ogniowym to: R — nosnosc¢ ogniowa, E —
szczelnos¢ ogniowa, | — izolacyjnos¢ ogniowa, ktore sg powigzane z
czasem dziatania pozaru standardowego (w petni rozwiniety pozar
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wewnetrzny). W przypadku odpornosci ogniowej elementy
budowlane zachowujg swoje wtasciwosci uzytkowe, w zakresie
nosnosci  iflub izolacyjnosci iszczelnosci dla  elementow
oddzielajgcych. Cecha ta pozwala m.in. na ograniczanie
rozprzestrzeniania sie pozaru rozwinietego poza obszar wydzielony
przegrodami budowlanymi o odpornosci ogniowej, do sasiedniej
strefy pozarowej. Klasa odpornosci ogniowej zwigzana jest z fazg

2a rozwoju pozaru.

okres przejsciowy

Czas, w ktdrym mozna stosowac réownolegle wycofywane przepisy,
zastepowane dang normg zharmonizowang. Data zakonczenia
okresu przejsciowego wskazana jest w Oficjalnym Dzienniku Unii
Europejskiej przy kazdej opublikowanej tam normie.

opor dyfuzyjny Sd

Okresla rGwnowaing dyfuzyjnie grubos¢ warstwy powietrza, ktora
zapewnitaby taki sam odpdr pary wodnej. Parametr wyrazony jest
w metrach i stuzy do okreslania paroprzepuszczalnosci membran.

oznakowanie CE

305/2011
i Rady (UE) [1] ,Oznakowanie CE powinno sie umieszczac na

Za Rozporzadzeniem Parlamentu  Europejskiego
wszystkich wyrobach budowlanych, dla ktérych producent
sporzqdzit deklaracje wtasciwosci uzytkowych zgodnie z niniejszym
rozporzqdzeniem.”

Oznakowanie umieszczane na kazdym elemencie konstrukcyjnym
lub (w okreslonych przypadkach na opakowaniu zbiorczym) oraz

dotgczone do dokumentacji handlowe;.

PKN (Polski Komitet Polska jednostka odpowiadajagca za prace normalizacyjne,

Normalizacyjny) opracowywanie norm, wprowadzanie norm europejskich, jak
i ttumaczenie norm obcojezycznych.

plan zagospodarowania Akt prawa lokalnego, w ktérym ustalane jest przeznaczenie

(miejscowy plan terendw nim objetych ze wskazaniem m.in. rodzaju, wysokosci,

zagospodarowania
przestrzennego MPZP)

zageszczenia zabudowy, zasady wydzielania dziatek, kwestie
infrastruktury i komunikacji.

ptyta PUR Ptyta warstwowa o wysokich wiasciwosciach izolacyjnych,
sktadajaca sie z oktadzin (blachy) i wnetrza z poliuretanu.
ptyta PIR Ptyta warstwowa o wysokich wiasciwosciach izolacyjnych,

sktadajaca sie z oktadzin (blachy) i wnetrza z poliizocyjanouranu.
W pordwnaniu z ptytami PUR, ptyty PIR charakteryzuja sie lepszym
zachowaniem podczas pozaru.

podcigganie kapilarne

Zjawisko polegajace na podcigganiu wody ku gorze przez drobne
rurki w strukturze porowatego materiatu, zwane kapilarami.

podwyiszenie klasy reakcji na
ogien

Impregnacja preparatem, ktéry zastosowany w sposob i ilosci
potwierdzonych badaniami zapewni podwyzszenie klasy reakcji na
ogien w stosunku do podanej we wiasciwej dla wyrobu normie
zharmonizowane;j.

pozwolenie na budowe

Zgodnie z Ustawg Prawo budowlane [9]:

nalezy przez to rozumiec¢ decyzje administracyjng zezwalajacy na
rozpoczecie i prowadzenie budowy Ilub wykonywanie robot
budowlanych innych niz budowa obiektu budowlanego;
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prace w technologiach

»mokrych”

Prace budowlane czy wykonczeniowe z zastosowaniem wyrobodw,
ktorych technologia montazu wymaga uzycia duzej ilosci wody na
etapie ich wbudowywania — np. murowanie, wylewanie elementow
betonowych i zelbetowych, wylewki czy prace tynkarskie.

program funkcjonalno-uzytkowy

Zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych

wykonania iodbioru robét budowlanych oraz programu

funkcjonalno-uzytkowego [5]:
stuzy do opisu przedmiotu zamodwienia, ustalenia planowanych
kosztow prac projektowych i robdt budowlanych, przygotowania
oferty — szczegdlnie w zakresie obliczenia ceny oferty oraz
wykonania prac projektowych.

projekt architektoniczno-

budowlany

Okresla m.in. rodzaj i kategorie, kubature, powierzchnie, uktad
przestrzenny i forme obiektu, liczbe kondygnacji; wskazane muszg
w nim zosta¢ rozwigzania dotyczace kwestii energetycznych,
akustycznych, instalacyjnych, bezpieczeristwa pozarowego oraz
powigzanych z zanieczyszczeniami i zagospodarowaniem odpadow.

projekt budowlany

Projekt zagospodarowania terenu, projekt architektoniczno-

budowlany, projekt techniczny oraz opinie, uzgodnienia,

pozwolenia itp.

projekt techniczny

Zawiera m.in. rozwigzania konstrukcyjne obiektu budowlanego,
zastosowane schematy konstrukcyjne (statyczne), zatozenia
przyjete do obliczen konstrukcji, w tym dotyczace obcigzen, oraz
podstawowe wyniki tych obliczen, jak rowniez rozwigzania
dotyczace przegrod. Zawiera tez rozwigzania techniczno-
instalacyjne, dane dotyczace warunkéw ochrony p.poz. oraz

charakterystyke energetyczng budynku.

projekt warsztatowy

Projekt sporzadzany przez producenta na podstawie projektu
wykonawczego, czesto z uwzglednieniem wtasnych rozwigzan
systemowych.

projekt wykonawczy

Uszczegotowienie rozwigzan przyjetych w projekcie technicznym
z uwzglednieniem obliczen i rysunkéw wszystkich elementow
konstrukcji oraz rozwigzan detali wszystkich potaczen, stezen itp.

punkt rosy

Temperatura, w ktdrej nastepuje kondensacja pary wodne;.

reakcja na ogien

lest to reakcja materiatu lub elementu na dziatanie ognia
w znormalizowanej probie ogniowej. Pozwala na ocene palnosci
materiatu/rozwigzania, ocenia czy i jak szybko nastepuje zapalenie,
ile wydziela sie przy tym ciepta, czy wytwarzajg sie ptongce krople i
jak duzo dymu towarzyszy ich spalaniu.

Rozporzadzenie 305/2011 (CPR)
[1]

Rozporzgdzenie Paramentu Europejskiego i Rady UE, ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowanych. Jego celem byto usuniecie przeszkdd technicznych
w dziedzinie budownictwa, co zrealizowano poprzez ustanowienie
zharmonizowanych specyfikacji technicznych (normy
zharmonizowane, Europejskie oceny techniczne), ktére stuig
ocenie wtasciwosci uzytkowych.
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rozprzestrzenianie ognia

Zgodnie z normg [PN-EN ISO, 2017] jest to propagacja frontu
ptomienia, ktora jest powigzana z szybkoscig propagacji. Oznacza
to zdolnos¢ zwigzang z przenoszeniem sie ognia i szybkoscig jego
przenoszenia od miejsca zaptonu do miejsc pierwotnie nie objetych
oddziatywaniem ognia. Rozprzestrzenianie ognia najszybciej
rozwija sie do gory, co jest zwigzane z unoszeniem gorgcych gazow
pozarowych. W kierunkach poziomych nastepuje ono znacznie
wolniej i zwigzane jest np. z przewodzeniem ciepta w przypadku
dobrych przewodnikéw. Rozprzestrzenianie ognia zwigzane jest z 1
fazg rozwoju pozaru.

rozwigzania systemowe

Rozwigzania opracowane przez producentdow, stanowigce pakiet
wyrobow, ktére wzajemnie sie uzupetniajg, tworzac kompletny
element obiektu, konstrukcji itp. Przyktadem rozwigzania
systemowego dla konstrukcji drewnianej mogg by¢ stezenia
wiatrowe, sktadajgce sie z tasmy perforowanej, blach weztowych
oraz elementdow napinajgcych. Innym przyktadem sg systemy
elewacyjne. Jedng z zasad stosowania rozwigzan systemowych jest
dbatos¢ o zachowanie kompletnosci - czyli wykorzystanie

wszystkich, a nie tylko wybranych elementéw danego systemu.

sklejone drewno lite

Elementy konstrukcyjne powstate w wyniku sklejenia 2 do 5
sortowanych wytrzymatosciowo elementéw drewnianych o
grubosci  wiekszej niz 45mm i mniejszej/rownej 85 mm.
Maksymalna szerokosc lub wysokos¢ gotowego elementu nie moze
przekraczac¢ 280 mm.

system oceny i weryfikacji
statosci wiasciwosci uzytkowych

Sposob deklarowania wiasciwosdci uzytkowych, powigzany z
réoznymi  zadaniami producenta i jednostki zewnetrznej
(notyfikowanej), zaleznymi od systemu okreslonego w normach
zharmonizowanych, zdefiniowanego w Rozporzadzeniu CPR [1] lub
w Rozporzadzeniu w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci
uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich

znakiem budowlanym [3].

szczelnos¢ ogniowa E

Zdolnos¢ do zapobiegania przechodzenia ptomieni i goracych
gazow, ijest ona wymagana od elementéow petnigcych funkcje
oddzielajgca w czasie pozaru. Przegrody, ktdére nie posiadajg
szczelnosci ogniowej, mogg powodowal zapalenie materiatu
bedacego w sgsiedztwie przegrody oraz po stronie przeciwnej do
dziatania ognia. W czasie badan ocenia sie jg na podstawie
nastepujgcych wskazan (aspektow): peknie¢ Ilub otworéow
przekraczajgcych  podane  wymiary;  zapalenia  tamponu
bawetnianego: tampon bawetniany przyktada do czasu zapalenia i
maksymalnie na 30 s, wymagania co do tamponu okreslono w
EN 1363-1; utrzymywania sie ptomienia na stronie nienagrzewanej

przez co najmniej 10 s.

tolerancja Roéznica miedzy dopuszczalng granicg dolnej i gérnej odchytki od
zatozonej wartosci.

Ustawa o wyrobach Ustawa okreslajgca wymagania stawiane wyrobom budowlanym,

budowlanych [7] wskazujgca koniecznosé stosowania norm zharmonizowanych
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i Europejskich Ocen Technicznych dla wyrobéw, dla ktdrych zostaty
ustanowione, okresdlajgca zasady stosowania ,jednostkowego
zastosowania” i Krajowych Ocen Technicznych.

warunki zabudowy (decyzja o
warunkach zabudowy i
zagospodarowania

przestrzennego)

Wydawane w przypadku zamierzenia realizacji budowy w obszarze,
dla ktérego nie zostat opracowany plan zagospodarowania
przestrzennego, zawierajg podobny zakres, jak MPZP dla
wskazanego we wniosku obszaru.

wspotczynnik p

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego okresla, ile razy opér dyfuzyjny
warstwy materiatu/przegrody jest wiekszy od warstwy powietrza
tej samej grubosci, w tych samych warunkach.

wspotczynnik przenikania ciepta
u

Wspotczynnik przenikania ciepta to ilo$¢ ciepta przeptywajaca w
czasie 1 s przez powierzchnie 1 m’, gdy réznica temperatur po obu
stronach wynosi 1 K.

zabezpieczenie przeciw korozji
biologicznej

Sposob ochrony konstrukcji drewnianej przed skutkami dziatan
niekorzystnych czynnikéw, jak np. grzyby, bakterie czy owady,
ktore (czesto w powigzaniu z wilgotnoscig)powodujg destrukcje
konstrukcji.

ZKP (Zaktadowa Kontrola

Produkcji)

Gwarantuje dochowanie przez producenta rezimoéw produkcyjnych
i wymagan. Zgodnie z Rozporzadzeniem 305/2011 Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) [1]: ,oznacza udokumentowang statg
i wewnetrzng kontrole produkcji w zaktadzie produkcyjnym
zgodnie ze stosownymi

zharmonizowanymi  specyfikacjami

technicznymi”.
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[L46]
[L47]
[L48]

Budownictwo drewniane. Poradnik dla projektanta

Sekcja saperdw i inzynierow, Mosty wojenne, cz. | Mosty Polowe, Zaktady graficzno-wydawnicze,,
Ksigzka”, Warszawa, 1920

Trahusbarometern, 01.2020
Tréahusbarometern, 02.2022

Wozniak G., Roszkowski P. (2014). Projektowanie konstrukcji drewnianych z uwagi na warunki
pozarowe wedtug Eurokodu 5. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2014 r.

Normy

[N1] PN-B03007:2013 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna.

[N2] PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkow. Metoda badania stopnia
rozprzestrzeniania ognia przez sciany.

[N3] PN-D94021:2013-10 Tarcica konstrukcyjna iglasta sortowana metodami wytrzymatosciowymi.

[N4] PN-EN 310:1994 Ptyty drewnopochodne — Oznaczanie modutu sprezystosci przy zginaniu
i wytrzymatosci na zginanie.

[N5] PN-EN 338:2016. Drewno konstrukcyjne. Klasy wytrzymatosci.

[N6] PN-EN 789:2005 Konstrukcje drewniane — Metody badan — Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych
ptyt drewnopochodnych.

[N7] PN-EN 1912:2012 Drewno konstrukcyjne — Klasy wytrzymatosci — Wizualny podziat na klasy
i gatunki.

[N8] PN-EN 1990:2004 (wraz z wszystkimi zmianami i poprawkami) Eurokod — Podstawy projektowania
konstrukcji.

[N9] PN-EN 1991-1-12004 (wraz z wszystkimi zmianami i poprawkami) Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje — Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogélne — Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach.

[N10] PN-EN 1991-1-2:2006 (wraz z wszystkimi zmianami i poprawkami), Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje — Czes¢ 1-2: Oddziatywania ogdlne — Oddziatywania na konstrukcje w warunkach
pozaru.

[N11] PN-EN 1991-1-3:2005 (wraz z wszystkimi zmianami i poprawkami) Eurokod 1 — Oddziatywania na
konstrukcje — Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne — Obcigzenie Sniegiem.

[N12] PN-EN 1991-1-1:2008 (wraz z wszystkimi zmianami i poprawkami) Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje — Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne — Oddziatywania wiatru.

[N13] PN-EN 1995-1-1:2010 + A2:2014. Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czes¢ 1-1:
Postanowienia ogodlne. Reguty ogdlne i reguty dotyczace budynkow.

[N14] PN-EN 1995-1-2:2008+NA:2010 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych — Czes¢ 1-2:
Postanowienia ogodlne — Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe.

[N15] PN-EN 13501-1:2019 Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych i elementéw budynkéw — Czes¢
1: Klasyfikacja na podstawie wynikéw badan reakcji na ogien).

[N16] PN-EN 13501-2:2016 Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych i elementéw budynkéow —
Czesc 2: Klasyfikacja na podstawie wynikéw badan odpornosci ogniowej, z wytgczeniem instalacji
wentylacyjne;j.

[N17] PN-EN 13823+A1:2020-11 Badania reakcji na ogiert wyrobéw budowlanych -- Wyroby budowlane,

z wytaczeniem posadzek, poddane oddziatywaniu termicznemu pojedynczego ptonacego
przedmiotu.
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[N18]

[N19]

[N20]

[N21]

[N22]

[N23]
[N24]
[N25]
[N26]

[N27]

[N28]
[N29]

[N30]

Budownictwo drewniane. Poradnik dla projektanta

PN-EN 13986+A1:2015-06 Ptyty drewnopochodne do stosowania w budownictwie — Wtasciwosci,
ocena zgodnosci i oznakowanie.

PN-EN 14080-06:2013. Konstrukcje drewniane. Drewno klejone warstwowo i konstrukcyjne
sklejone drewno lite. Wymagania. Uwaga, zmiana tytufu normy.

PN-EN 14081-1+A1:2011. Konstrukcje drewniane. Drewno konstrukcyjne o przekroju prostokgtnym
sortowane wytrzymatosciowo. Czes¢ 1: Wymagania ogdlne. (uwaga, norma nieaktualna, ale wcigz
obowigzujaca jako zharmonizowana).

PN-EN 14081-1:2016 Konstrukcje drewniane. Drewno konstrukcyjne o przekroju prostokgtnym
sortowane wytrzymatosciowo. Czes¢ 1: Wymagania ogolne. (uwaga, norma aktualna ale jeszcze nie
zharmonizowana).

PN-EN 14250:2011 Konstrukcje drewniane — Wymagania produkcyjne dotyczace prefabrykowanych
elementoéw konstrukcyjnych taczonych ptytkami kolczastymi.

PN-EN 14374:2005 Konstrukcje drewniane — Fornir klejony warstwowo (LVL) — Wymagania.
PN-EN 14545:2011 Konstrukcje drewniane — tgczniki typu wktadek i pierscieni — Wymagania.
PN-EN 14592+A1:2012 Konstrukcje drewniane — tgczniki trzpieniowe — Wymagania.

PN-EN 15228:2009 Drewno konstrukcyjne — Drewno konstrukcyjne zabezpieczone przed korozja
biologiczna.

PN-EN 15497:2014 Konstrukcyjne drewno lite fgczone na ztgcza klinowe — Wymagania jakosciowe
i minimalne wymagania produkcyjne.

PN-EN 16351:2021 Konstrukcje drewniane — Drewno klejone krzyzowo — Wymagania.

PN-EN-ISO 11925-2:2020-09 Badania reakcji na ogien — Zapalnos¢ wyrobow poddawanych
bezposredniemu dziataniu ptomienia — Czeé¢ 2: Badania przy dziataniu pojedynczego ptomienia.

PN-EN ISO 13943:2017-10 Bezpieczenstwo pozarowe — terminologia.

Ustawy i Rozporzadzenia

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

)

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (EU) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych
i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pdzniejszymi zmianami.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z 17 listopada 2016 r w sprawie sposobu
deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym; Dz. U. 2016 poz. 1966.
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegotowego zakresu
i formy projektu budowlanego, Dz. U. 2020, poz. 1609.
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego, Dz. U. 2021, poz. 2454.
Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 Dz. U. 1991 nr 81, poz. 351
z p6zniejszymi zmianami.
Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 Dz. U. 2004, nr 82, poz. 881
z pOZniejszymi zmianami.
Ustawa Prawo zamodwien publicznych z dnia 11 wrzesnia 2019, Dz. U. 2019 poz. 2019
z p6zniejszymi zmianami.
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane, Dz.U. 1994 poz. 414 z pdzniejszymi zmianami.
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