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1. Wstep — historyczne aspekty stosowania konstrukcji drewnianych
w Polsce

1.1.Zastosowanie drewna i tradycja budownictwa drewnianego w Polsce

Drewno towarzyszy ludzkosci od zawsze — zarédwno w Kkonstrukcyjnym, jak
i niekonstrukcyjnym aspekcie. W zasadzie trudno okresli¢ czas, w ktérym materiat
ten zaczat by¢ wykorzystywany przez cziowieka jako budulec, gdyz wcigz
dokonywane sg nowe odkrycia archeologiczne, ukazujgce kolejne konstrukcje
drewniane. Dzieki dendrochronologii (w czym miedzy innymi specjalizujg sie polscy
fachowcy) i innym naukowym metodom mozliwe jest okreslenie datowania drewna
zastosowanego w znajdowanych podczas wykopalisk konstrukcjach. | tak w Brytanii
np. zostaly odkryte pozostatosci domu drewnianego, ktéry wedtug badan powstat
okoto 7600 lat p.n.e. i byt zamieszkany przez okoto 100 lat. W Lipsku znaleziono
$lady debowej studni, ktéra datowana jest na lata 5600 - 4900 p.n.e.. Badania
drewna z ktérego zbudowana zostata osada w Biskupinie wskazujg, ze wiekszos¢
materialu — drewna debowego — $cieto w latach 747-722 p.n.e. Ponad potowe
tegoz materiatu pozyskano zimg 738/737 r. p.n.e., co dowodzi, ze juz wtedy
budowniczowie wiedzieli, ze drewno przeznaczone na materiat konstrukcyjny
najlepiej $cina¢ zima. Dowody stosowania tej zasady przez kolejne pokolenia
budowniczych odnajdywane sg przy badaniach kolejnych obiektéw czy drewna
pochodzacego z wykopalisk archeologicznych.

Przyktadéw z catego $wiata, w tym z Polski, mozna by wymieni¢ wiele. Wybrane,
dawne konstrukcje drewniane w Polsce zaprezentowano w punkcie 1.2.

Zastosowaniu drewna w coraz bardziej skomplikowanym i specjalistycznym
budownictwie drewnianym towarzyszy rozwdj mysli technicznej w tym zakresie.
Pierwotnie byly to (jak i w przypadku wszystkich innych materiatébw budowlanych)
przekazy ustne, tradycje przechodzace z ojca na syna, z mistrza na czeladnika, itp.
W miare uptywu lat i rozwoju Srodkdéw przekazu, zaczeto spisywaé wytyczne i
zalecenia. Wybrane pozycje polskiej literatury referujgcej do budownictwa
drewnianego i ciesielstwa sprzed lat, zaprezentowano w punkcie 1.3

Drewno stosowano w Polsce zaréwno w prostych konstrukcjach wiejskich zagréd,
poprzez skomplikowane dworki, az po wyrafinowane konstrukcje kosciotow czy
mostow.

Po drugiej wojnie $Swiatowej, niestety, byt spory okres czasu, gdy budownictwo
drewniane byto odbierane spotecznie jako budownictwo |l kategorii, jako
budownictwo dla ubogich. Hamulcem byly tez ostre przepisy przeciwpozarowe
i zarzadzenia o oszczednosci drewna. Wystepowaty braki wtasciwego materiatu, gdyz
lesistos¢ Polski w wyniku dziatah wojennych zmalata do okoto 25%, a duza ilos¢
drewna przeznaczano na eksport Jednoczesnie zaczeta zanika¢ dobra tradycja
budownictwa drewnianego, przekazywana z pokolenia na pokolenie — dotyczy to
zaréwno pozyskiwania i przygotowania materiatu, jak i wykonawstwa. Drzewa byty
odzywiczane, drewno pozyskiwano w przypadkowych porach roku. Nagminnym stato
sie stosowanie mokrego drewna w konstrukcjach — co obrazuje powiedzenie
,wczoraj ptak na tym drzewie $piewat, a dzi$ juz w wiezbe wmontowane”. Dlatego
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tez, poniewaz natura nie znosi proézni - luke po dobrej tradycji wypetnity przepisy.
Normy i przepisy majg obecnie zapewni¢ (wraz oczywiscie z doswiadczeniem
uczestnikow procesu budowlanego) bezpieczne wykonanie i uzytkowanie obiektéw
budowlanych, w tym drewnianych.

W latach 70 XX wieku w Polsce zaczeto uporzadkowywaé status budownictwa
drewnianego. Powstata pierwsza norma sortownicza — PN-D 94021:1979. W 1975 .
stworzono  Przedsiebiorstwo  Wielkowymiarowych  Konstrukcji ~ Drzewnych
w Cierpicach. Sprowadzono tez ze Szwecji wyposazenie i uruchomiono
w Ciechanowie fabryke doméw o konstrukcji szkieletowej. W ramach Zjednoczenia
Stolarki Budowlanej ,STOLBUD” pracowaty zaktady w Ciechanowie, Sepélnie
Krajenskim, Namystowie, Mikotajkach, Biatogardzie. Zaczeto stosowac konstrukcje
drewniane w budownictwie rolniczym. W latach 70-tych i 80-tych w zaktadach
podlegajacych Zjednoczeniu Stolarki Budowlanej ,STOLBUD” produkowano
elementy budynkéw ze szkieletem drewnianym przy zastosowaniem materiatéw
drewnopochodnych.

Byly to zaktady produkujgce w zatwierdzonych przez Instytut Techniki Budowlane;j
systemach:

- system wznoszenia z prefabrykowanych elementdéw przestrzennych,

- system wznoszenia z prefabrykowanych elementéw ptaskich,

- system budownictwa szkieletowego.

Pierwszy z wymienionych wyzej systeméw zastosowano w Polsce
w budownictwie mieszkaniowym w Warszawie na osiedlu Zacisze jedynie jako
doswiadczalny. Nastepny  system  dotyczacy  wznoszenia  obiektéw
z prefabrykowanych elementéw ptaskich stosowano w szerokim zakresie.
Wytwarzane w tym systemie elementy $cian, stropéw i wiezb dachowych
produkowane byty w wysokim stopniu wykohczenia. Niektére fabryki wytwarzaty
petng game elementéw sktadajagcych sie na cato$¢ systemu, w innych
produkowano tylko wybrane elementy jak np. Sciany ostonowe.

Trzeba podkreslié, ze pomiedzy wymienionymi wyzej systemami wystepowaty
réznice rozwigzan, w tym konstrukcyjnych, elementéw $cian i stropodachéw.

Kazdy z systemow obejmowat:

- zestaw typowych elementow,

- techniczne rozwigzania potaczenh elementow,

- techniczne warunki wykonania, odbioru, transportu, sktadowania, montazu,
- rozwigzania dotyczace wykonczen.

Najbardziej nowoczesnym byt system Stolbud 1 opracowany i wdrozony w fabryce
doméw w Ciechanowie. Nalezy przy tym podkresli¢, ze byta to w owym czasie
najwieksza i najnowoczes$niejsza w Europie fabryka domoéw drewnianych
w technologii szkieletowej, zakupiona na warunkach ,know-how” w Szwecji
i uruchomiona w 1975 roku, o zdolnosci produkcyjnej 2.000 doméw o kubaturze
domu okoto 400 m®. System ten nalezat do najbardziej uprzemystowionych form
matokubaturowego budownictwa drewnianego w Polsce. Byt to system otwarty, tzn.
elementy byty projektowane kazdorazowo dla konkretnego obiektu.
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Podjete w latach 70 dziatania i inwestycje na rzecz rozwoju budownictwa
drewnianego nie przyniosty istotnych zmian w podejsciu Polakéw do stosowania
w budownictwie drewna i coraz nowoczesniejszych materiatébw drewnopochodnych.
W latach 80 i pierwszej potowie lat 90-tych miato miejsce pogtebianie sie niecheci
naszego spoteczenstwa do obiektéw drewnianych i zamykanie STOLBUDOW. W
potowie lat 90 zainicjowano w Polsce kilka dziatan na rzecz rozwoju budownictwa
szkieletowego opartego na wzorcach amerykanskich w szczegélnosci tak zwanego
,Szkieletu kanadyjskiego” (Amerykansko-Polski Instytut Budownictwa w Gdansku,
wydawnictwo MURATOR EDITION w Warszawie). Takze te inicjatywy nie
spowodowaty wiekszych zmian.

W latach 70 rozpoczeto réwniez badania (kontynuowane w latach 80), ktére
pozwolity na wdrozenie do praktyki projektowania konstrukcji drewnianych klas
drewna o okreslonych warto$ciach charakterystycznych. Zasady te, ze zrozumiatych
powodow byly odmiennie niz to, co zaproponowano w normach EN w potowie lat
90.

Gtéwne réznice polegaty na:

a) zastosowaniu innego pozycjonowania probek przy badaniu wytrzymatosci
i modutu sprezystoSci na zginanie, co skutkuje stosowaniem innych
momentéw gnacych i przektada sie na odmienny wptyw lokalizacji sekéw na
parametry wytrzymato$ciowe badanej tarcicy,

b)  obliczaniu wartosci charakterystycznych w latach wczeéniejszych jako dolnej
granicy przedziatéw, wyznaczanej z prawdopodobienstwem 95% i przyjeciem
statystyki t, = 2,0 (z tablic Studenta-Fishera). Wedtug normy EN 384:1995
jest to kwantyl rzedu 5%.

Prowadzone w Instytucie Technologii Drewna w Poznaniu od potowy lat 90 badania
sosnowej tarcicy konstrukcyjnej, wedtug zasad przyjetych w normach EN, umozliwity
wyznaczenie warto$ci charakterystycznych dla krajowych klas sortowniczych
(Noskowiak i Szuminski, 2009). Do badan tych pozyskano tarcice z krain
Przyrodniczo-Lesnych: Battyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej
i Slaskiej. W Polsce wyrézniamy trzy klasy sortownicze — KW, KS i KG.
WytrzymatoS¢ na zginanie statyczne tarcicy zaklasyfikowanej wizualnie do klasy
KG wynosita 33,5N/mm? (30,7 N/mm? do 36,0N/mm?) do klasy KS — 42,4N/mm?
(37,2 N/mm? do 46,2N/mm?), do klasy KW - 50,8N/mm? (43,8 N/mm? do
54,3N/mm?). Sredni lokalny modut sprezystosci skorygowany do wilgotnosci 12%
wynosit odpowiednio: 10104 N/mm?, 12310 N/mm?, 14487 N/mm? a $rednia
gestosé skorygowana do wilgotnosci 12%: 516 kg/m®, 539 kg/m? i 582 kg/m®.

W przeprowadzonych na Wydziale Technologii Drewna SGGW w Warszawie

badaniach sosnowej tarcicy konstrukcyjnej sortowanej maszynowo i wizualnie,

pozyskanej w krainach: Battycka, Karpacka, Matopolska, Wielkopolsko-Pomorska i

Mazursko-Podlaska (Krzosek, 2009) wyniki uksztattowaty sie nastepujaco:

a) wytrzymatos¢ na zginanie tarcicy w klasie KW zaleznie od pochodzenia od
42 N/mm?® do 54 N/mm?,

b)  wytrzymato$¢ na zginanie tarcicy w klasie KS zaleznie od pochodzenia od
37 N/mm? do 46 N/mm?,
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c) wytrzymato$é na zginanie tarcicy w klasie KG zaleznie od pochodzenia od
25 N/mm? do 37 N/mm?,

d) lokalny modut sprezystosci przy zginaniu tarcicy w klasie KW zaleznie od
pochodzenia od 10300N/mm? do 13600N/mm?,

e) lokalny modut sprezystosci przy zginaniu tarcicy w klasie KS zaleznie od
pochodzenia od 9100N/mm? do 11900N/mm?,

f) lokalny modut sprezystosci przy zginaniu tarcicy w klasie KG zaleznie od
pochodzenia od 7500N/mm? do 10100N/mm?,

g) $rednia gesto$é tarcicy w klasie KW zaleznie od pochodzenia od 495kg/m® do

580kg/m?,

h)  érednia gesto$é tarcicy w klasie KS zaleznie od pochodzenia od 478kg/m® do
535kg/m?,

i) érednia gesto$é tarcicy w klasie KG zaleznie od pochodzenia od 464kg/m® do
494kg/m?®.

Wyniki badania wytrzymatos$ci na zginanie statyczne tarcicy sosnowej wykonanego
w ITD Poznan sag zblizone do wynikéw badan wykonanych na WTD SGGW w
Warszawie, roznig sie jednak pod wzgledem lokalnego modutu sprezystosci
i gestosci. Moze to potwierdzac stosunkowo duzy wplyw gestosci drewna na modut
sprezystosci i mniejszy na wytrzymato$é na zginanie. Wytrzymato$¢ na zginanie
tarcicy zalezy w pierwszym rzedzie od sekatosci, a dopiero w drugiej kolejnosci od
gestosci.

Jak dotad nie udato sie wykorzysta¢ wynikéw badan krajowej tarcicy sosnowej w
celu wpisania jej do normy EN 1912.

1.2. Obiekty drewniane sprzed lat
Polskie dziedzictwo narodowe z zakresu budownictwa drewnianego jest ogromne.
Przyktadow w catej Polsce jest wiele, pokazanie ich wymagatoby odrebnego,
obszernego opracowania. Stgd Autorzy zdecydowali sie opisa¢ kilka wybranych
obiektéw, uznajgc je za reprezentatywne. Pokazane zostaty zardédwno obiekty
istniejgce do dzis, jak i znane wytacznie z przekazéw lub wykopalisk.

Biskupin

Osada powstata na wyspie o powierzchni okoto 2 ha w VIII wieku przed Chrystusem.
Zaréwno palisada obronna jak i wszystkie zabudowania wykonane byty z drewna.
Domy byty stosunkowo duze — ich powierzchnie szacuje sie na 70 — 90 m?
Drewniany byt tez most prowadzgcy do osady ze statego lgdu, o szerokosci 3 m
i dtugosci okoto 250 m. Zachowane fragmenty osady odkryto w latach 30 XX wieku.

Kosciét p.w. Sw. Mikotaja w Tarnowie Patuckim

Najstarszy zachowany kosciét drewniany w Polsce. Pierwotnie jego powstanie
datowano na rok 1639, gdyz taka data widniata na belce nadprozowej. W wyniku
pbézniejszych badan dendrochronologicznych ustalono jednak, ze drewno, z ktérego
jest zbudowany, pozyskane zostato na przetomie 137311374 r.
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KoSciot w stanie na lipiec 1984, widok zewnetrzny i oftarz. Fot. Grzegorz Solecki

Nalezy tu podkresli€ ponownie wiedze o6wczesnych budowniczych odnosnie
wiasciwosci pozyskiwania zimg drewna do wykorzystania konstrukcyjnego. Kosciét
zostat przeksztatcony na przestrzeni wiekdw w niewielkim stopniu, tak ze obecnie
jego forma jest bardzo zblizona do pierwotne;.

Koscioét pod wezwaniem sw. Michala Archaniota w Debnie Podhalanskim
Wozniesienie tego kosciota datowane jest na rok 1490. Wieza natomiast pochodzi z
roku 1601.

W kosciele tym, oprécz drewnianej konstrukcji, wartymi uwagi sg bogata polichromia
patronowa z okoto 1500 roku oraz p6éznogotycki ottarz.

W 2003 roku kosciét ten zostat wpisany na Liste Swiatowego Dziedzictwa
Kulturowego i Naturalnego UNESCO.

: = Kosciét w Debnie Podhalariskim
= Fot. Stawomir Krzosek
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Swiatynie pokoju w Jaworze i i Swidnicy
Zachowane w Jaworze i Swidnicy $wiatynie protestanckie stanowig kolejny z
dowoddw dtugowiecznosci obiektéw o konstrukcji drewnianej.

Koscioty Pokoju w Jaworze i Swidnicy. Fot. Ewa. I. Kotwica

Zbudowane zostaty jako rezultat postanowiefh Pokoju Westfalskiego, ktory konczyt
wojne trzydziestoletnia (1618-1648), a ich budowa obwarowana byfa licznymi
ograniczeniami co do formy, usytuowania i materiatu budowlanego. Jednym z
wymogow byto zastosowanie nietrwatych materiatow, jak drewno, glina, piasek. Stad
obiekty powstaty w technologii szachulcowej, w ktérej szkielet drewniany wypetniony
jest gling i stoma. Budowa trwata rok, co zresztg bylo jednym z obostrzen. Jak
Lhietrwata” byta to konstrukcja mozna przekonac sie dzis — zwiedzajac oba koscioty i
podziwiajgc kunszt 6wczesnych architektow i ciesli. Wartym podkres$lenia jest fakt,
ze rzezby i cate bogate wyposazenie kosSciotow wykonano z drewna — z chrzcielnicg
wiacznie.

Oba koscioty wpisane sg na liste Swiatowego dziedzictwa UNESCO. Wskazaé tez
nalezy, ze kosciét w Jaworze jest najwiekszym drewnianym obiektem sakralnym na
Swiecie.

Wieza nadawcza w Gliwicach

Rozwdj telekomunikacji na poczatku dwudziestego wieku spowodowat konieczno$¢
budowy anten nadawczych o duzej wysokosci. Ze wzgledu na zaktocenia, jakie
powodowaty konstrukcje stalowe ,realizowano alternatywnie drewniane wieze o
przestrzennej konstrukcji kratowej.
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W latach 1920-1935 powstato kilka wiez o wysokosci od 100 do 190 m. Jako
Swiadek tych wielu wysokich wiez drewnianych zbudowanych przed drugg wojng
Swiatowg zachowata sie dotad jedynie wieza telekomunikacyjna w Gliwicach o
wysokosci 110,7 m. Zostata ona wzniesiona w 1933 roku jako przestrzenna
konstrukcja kratowa, w cato$ci z modrzewiowego drewna. Obiekt jest obecnie
uzytkowany jako konstrukcja wsporcza dla anten nadajnikow radiowych i telefonii
komodrkowej.” Tekst pochodzi z opracowania [1]

wieza nadawcza w Gliwicach,
Fot. Janusz. Brol

Mosty

Oprécz wspomnianego juz powyzej mostu prowadzacego do osady w Biskupinie, na
terenie Polski odkryto wiele pozostatosci po mostach drewnianych. Opisy
podwodnych stanowisk archeologicznych, zwigzanych z takimi odkryciami, zawiera
publikacja [10]. Jednym z opisanych tam odkry¢, dotyczacych dawnych mostéw, jest
odkryty w jeziorze Jeziorak rzad pali bedacy pozostatoscig po moscie z XIII wieku.
Badania dendrochronologiczne wskazaty jako date Sciecia drzew dwoch najlepigj
zachowanych pali na zime 1268/69.

Liczne sg tez zapisy i ryciny dotyczace dawnych mostow. W Szczecinie pierwsze
wzmianki o drewnianym moscie dtugosci ok 100 m (Most Diugi, pons longus)
pochodzg z 1283 r. Nie sposdb tu nie wspomnie¢ tez o torunskim drewnianym
moscie, wybudowanym w latach 1497-1500. Dtugo$¢ rzedu 600 m czynita go
najdtuzszym mostem w Polsce i jednym z najdtuzszych w Europie w tamtych
czasach.

W roku 1916 zostat zbudowany most w Wyszogrodzie i mimo ze miat pierwotnie
charakter mostu tymczasowego, przetrwat az do roku 1999. Byt to najdtuzszy most
drewniany w Europie - jego dtugo$¢é wynosita 1285 m.
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Budynki mieszkalne

Budownictwo drewniane przez wieki stanowito podstawe budownictwa mieszkalnego
— nie tylko na wsi. Budynki i ich konstrukcja oraz przestrzenno$¢ ewoluowaty z
biegiem lat, materiat jednak pozostawat ten sam — drewno, czasem potgczone z
gling i stomg lub trzcing albo z kamieniem, p6zniej z cegtg. Pierwotnie byly to obiekty
jednoizbowe, ktdére w miare uptywu czasu zaczety sie rozrastaé, a pomieszczenie
przedzielono na mniejsze, zaleznie od ich funkcji. W zaleznos$ci od stopnia bogactwa
gospodarza chaty byly mniejsze lub wieksze, czesto ze snycerskimi zdobieniami. Z
drewna budowano takze dwory szlacheckie. Domy wznoszono jako kosznice,
pbdzniej w konstrukcji wiencowej, szkieletowej i ramowej w uktadzie jedno lub
dwutaktowym. W zaleznosci tez od rejonu wyrdznia sie chaty kurpiowskie,
mazowiecko-podlaskie, budownictwo Podhala, siedziby na Orawie i inne.

Pokrycia dachéw wykonywano miedzy innymi z kory drzew iglastych, stomy czy
gontéw drewnianych.

W catej Polsce znalezé mozna mniej i bardziej znane domy drewniane sprzed lat.
Jednym z nich jest wpisany do rejestru zabytkdéw, podcieniowy dom drewniany
w Chrystkowie, wybudowany w 1770 r. W Kopytkowie (pomorskie) znajduje sie
drewniany domek dréznika z 1846 r.

W roku 1965 do rejestru zabytkéw, jako rezerwat urbanistyczny i architektoniczny,
zostata wpisana cata wie§ Chochotow — goéralska wie§ o zabudowie drewnianej.
Wies powstata pod koniec XVI wieku, a najstarsze zachowane obiekty datowane sg
na przetom XVIII i XIX wieku (najstarsza istniejgca do dzi§ chatupa datowana jest na
1798 i miesci sie w niej Muzeum Powstania Chochotowskiego).

Wartym wspomnienie jest tez nieistniejgcy juz dzi$ (zostat spalony w 1942 r przez
rosyjskich zotnierzy) modrzewiowy dwor w Rogowie. Wedtug tradycji wzniesiono go
jeszcze w XVI wieku, niemniej jednak na belce putapowej w sieni wyryta byta data
1685 r. Obszerny opis tego obiektu zawarty jest w [52]

Przy ulicy Kaweczynskiej w Warszawie znajduje sie jednopietrowy drewniany
budynek mieszkalny, zbudowany jako tzw. czynszéwka okoto 1890 r. Budynek ten
zostat objety ochrong konserwatorskg w 2015 r.

Budynek przy ulicy
Kaweczynskiej w Warszawie

Fot. Stawomir Krzosek

Ekspertyza techniczna Budownictwo drewniane w Polsce Strona 13



1.3.Dawna literatura i opracowania polskie, referujgce do konstrukcji drewnianych

Przewodnik dla_stolarzy, 1876 — z przypisem w tytule, Zze zostat opracowany
Lpodiug najlepszych dziet obcych z zastosowaniem sie do potrzeb i zwyczajow
stolarzy polskich” Jest to drugie, poprawione wydanie dzieta z 1871 r.

Analiza wstepu wskazuje, ze jest to jedno z pierwszych opracowan polskich w tej
tematyce i obejmuje bardzo szeroko rozumiane stolarstwo — z uwzglednieniem
stolarstwa meblowego, modelowego, budowlanego i ciesielstwa. Przywotano dawne
zasady i ograniczenia, wynikajgce z zasad cechowych (np. $redniowieczng zasade,
niezrozumiatg juz w czasach opracowania, czyli w wieku XIX, wedtug ktorej
stolarzowi nie wolno byto uzywaé gwozdzi, a ciesli kleju) i wskazano, ze obecnie nikt
nie pyta o prawo do wykonywania danej pracy a o ,zdolnosci, wyksztatcenie
fachowe i sumiennos$¢”. Znamiennym jest zapis, ktoéry i dzi§ mozna powtdrzy¢ — o
pieknym i waznym w ogdélnym przemysle krajowym zawodzie, dotad zbyt u nas
lekcewazonym.

Oprécz wskazoéwek dotyczacych zastosowania poszczegolnych narzedzi, oméwiono
budowe drzewa, wskazano sposoby przygotowania drewna, jego zabezpieczenie,
sposoby wykonywania potgczen.

Budownictwo wiejskie, 1917 — poradnik dla budujgcych domy — zwtaszcza na wsi.
Ksigzka napisana jezykiem zrozumiatym dla prostych ludzi, ktérzy mieli z niej
korzysta¢. Zawierata porady z zakresu zaréwno przygotowania materiatu, jak i jego
wbudowania i zabezpieczenia.

“Jesli mamy wznosic¢ budynek mieszkalny z drzewa, to zawsze najusilniej sie zaleca, stawiac
go na fundamencie murowanym, z kamienia lub cegty.”

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

Autor podkresla konieczno$¢ stosowania drewna suchego i zalecane do budowy
gatunki, zabezpieczania potgczen przed wnikaniem wilgoci, zachowania wtasciwej
wentylacji i udziela innych, cennych wskazéwek wykonawczych, o ktérych obecnie

bardzo czesto sie zapomina.

Mosty wojenne, czes¢ |, Mosty polowe, 1920 — poradnik, ktory prostota przekazu i
jednoczes$nie wskazaniem najistotniejszych zasad konstrukcyjnych miat zapewnié
bezpieczne konstruowanie mostéw tymczasowych. Zawarte w nim wskazowki
referujg do przedwiekowych tradycji montazu, ale tez do wspétczesnych na czas
wydania zasad obliczen, ujetych w stabelaryzowang forme. Podano np. wymagania
dla minimalnych wymiaréw przekroju poprzecznego elementéw konstrukcyjnych w
zaleznosci od rozpietosci i przewidywanego zastosowania (np. inne dla piechoty,
inne dla artylerii). Ujeto roéwniez zasady stezania poszczegodlnych rodzajow
konstrukcji — w zaleznosci od przyjetego rozwigzania i rozpietosci.

Norma PN-B 1710 — w roku 1937 profesor Zenczykowski zaprezentowat na tamach
Przegladu Technicznego nowa polskg norme, zawierajgcg dopuszczalne
naprezenia i zasady obliczania konstrukcji drewnianych z uwzglednieniem potgczen.
Norma ta zostata po wojnie opublikowana z datg 1947 i zawierata, miedzy innymi, 3
kategorie konstrukcji drewnianych — I, Il i lll z odniesieniem sie do jako$ci materiatu i
wskazaniem, jakie konstrukcje moga by¢é z danej kategorii wykonywane.
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2. Podstawowe dziedziny zastosowania konstrukcji drewnianych,
rodzaje budownictwa drewnianego. Wskazanie technologii,
rozwigzan i zastosowan, stosowanych zagranicg oraz tych, ktére
sg juz stosowane w Polsce.

2.1.Materiaty drewniane i drewnopochodne, stosowane w budownictwie
drewnianym
2.1.1. Konstrukcyjne drewno lite

Konstrukcyjne drewno lite to materiat pozyskiwany z drewna okragtego w
procesie jego przetarcia, czyli wzdluznego rozpitowania  ktéd
(w szczegodlnych przypadkach diuzyc) na tarcice. Poza tarcica, w procesie
przetarcia, otrzymuje réwniez tzw. produkty uboczne (trociny, zrzyny czy
zrebki). W zaleznosci od wymiaréw przekroju poprzecznego i ich
wzajemnych proporcji, tarcica dzieli sie m. in. na deski, bale, krawedziaki
i belki. Warunkiem niezbednym do tego, aby tarcica mogta by¢ traktowana
jako lite drewno konstrukcyjne jest poddanie jej procesowi sortowania
wytrzymatosciowego. Proces sortowania wytrzymatoSciowego ma na celu
zakwalifikowanie kazdej sztuki tarcicy do okreslonej klasy sortowniczej lub
wytrzymatosciowej, ewentualnie stwierdzenie, ze dana sztuka nie nadaje sie
do zastosowan konstrukcyjnych. Zakwalifikowanie sztuki tarcicy do
okreslonej klasy wigze sie z przyporzadkowaniem do niej parametréw
wytrzymatosciowych (m. in. wytrzymatos¢ na zginanie, modut sprezystosci).
Sortowanie wytrzymatosciowe moze odbywaé¢ sie dwoma metodami:
wizualng i maszynowa.
W wyniku sortowania metodg wizualng uzyskuje sie tarcice przydzielong do
okreslonych klas sortowniczych. Kazdy z krajéw UE dysponuje swojg
krajowg normg do sortowania wytrzymato$ciowego tarcicy metodg wizualna.
Normy te, uwarunkowane historycznie, rézng sie miedzy sobag sposobem
okres$lania kryteriéw sortowniczych (np. kryterium sekato$ci tarcicy) oraz
iloscig klas sortowniczych. W Polsce sortowanie metodg wizualng odbywa
sie na podstawie normy PN-D 94021:2013.
W zwigzku z duza réznorodnoscig klas sortowniczych w Europie pojawita sie
koniecznoS¢  ujednolicenia tych klas. Ujednolicenie polega na
przyporzgdkowaniu poszczegdlnych klas sortowniczych z réznych krajow do
klas wytrzymatosciowych C wprowadzonych w normie EN 338:2016
(w Polsce PN-EN 338) Drewno konstrukcyjne — klasy wytrzymatosci.
Przyporzgdkowanie klas sortowniczych z réznych krajow do obowigzujgcych
w catej UE klas wytrzymatosciowych C  znajduje sie w
EN 1912:2012+AC2013 (w Polsce PN-EN 1912:2012) Drewno konstrukcyjne
klasy wytrzymatosci — wizualny podziat na klasy i gatunki. Polskich klas
sortowniczych do chwili obecnej w tej normie jeszcze nie ma — jak juz
wspomniano powyzej.

Druga metoda sortowania — maszynowa — polega na zastosowaniu
specjalistycznych urzadzen.
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Sortowanie wytrzymatosciowe tarcicy konstrukcyjnej metoda wizualng to
proces czasochtonny i powolny. Wydajnosé takiego sortowania w m® na
godzine jest niewielka. Ponadto zawsze, w mniejszym lub wiekszym stopniu,
jest ono obarczone ,czynnikiem ludzkim”, czyli jest subiektywne — wynik
sortowania jest zalezny od tego, kto sortuje. Sortujgcy cztowiek (brakarz)
Swiadomy odpowiedzialnosci i konsekwencji popetnionego ewentualnie
btedu, w sytuacjach niejednoznacznych (tzw. sztuki graniczne) ma tendencje
do podswiadomego zanizania klasy tarcicy. Dlatego tez juz w potowie
ubiegtego wieku powstaty pierwsze maszyny do wytrzymatoSciowego
sortowania tarcicy.

Sortujac tarcice metodg maszynowa uzyskuje sie wyrazny wzrost liczby
sztuk tarcicy zakwalifikowanej do wyzszych klas wytrzymatosciowych
w stosunku do wynikéw sortowania metoda wizualng, natomiast zmniejsza
sie ilos¢ sztuk tarcicy najnizszej klasy i ilo§¢ sztuk tarcicy odrzuconej
(Krzosek 2009). Prowadzi to do bardziej racjonalnego wykorzystania drewna.
W Polsce producenci tarcicy konstrukcyjnej stosujg prawie wylgcznie
sortowanie metodg wizualng. Na chwile obecng tylko jeden tartak w Polsce
stosuje wytrzymatosciowe sortowanie tarcicy konstrukcyjnej metoda
maszynowg (Bekas 2016, Krzosek i inni 2015). W niedalekiej przysztosci
maszyny do wytrzymato$ciowego sortowania tarcicy konstrukcyjnej pojawiag
sie w kolejnych tartakach.

Wedtug wstepnych szacunkoéw autoréw, potencjat produkcyjny polskich
tartakow siega co najmniej 500 000 m®/rok tarcicy konstrukcyjne;.

Konstrukcyjne drewno lite podlega pod norme EN 14081, ktéra wymaga
zastosowania systemu oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych
2+. System ten powigzany jest z koniecznoscig wykonania badan typu
i certyfikacji Zaktadowej Kontroli Produkcji, wystawiania Deklaracji
Wiasciwosci Uzytkowych oraz oznakowanie CE. W przypadku wprowadzania
na rynek wyrobu impregnowanego przeciw korozji biologicznej, nalezy
oznakowaé go dodatkowo literami ,PT".

W przypadku sortowania wizualnego badaniem typu jest wykonanie badan
(i Zaaprobowany Raport z sortowania) umozliwiajacych umieszczenie relacji
klas sortowniczych i wytrzymatosciowych w EN 1912. Zgodnie z zapisem
normy EN 338:2016 (pkt 6.1.1) norma EN 1912 zawiera liste klas
sortowniczych i gatunkéw, ktére mogg by¢ przypisane do klas
wytrzymato$ciowych wskazanych w EN 338. Brak umieszczenia naszych
klas sortowniczych w EN 1912 oznacza, ze polscy producenci postugujac sie
klasami C czynig to niezgodnie z zasadami wytyczonymi przez regulujacy te
kwestie system norm EN i duzo ryzykuja, wprowadzajac takie drewno i
nierzadko takze obiekty drewniane na rynki europejskie.

W normie zharmonizowanej wskazana jest norma EN 1995-1-2 jako
obligatoryjna do stosowania — stgd wszystkie obiekty z zastosowaniem
konstrukcyjnego drewna litego wymagajgce obliczen odpornosci ogniowej
konstrukcji musza by¢ projektowane wylgcznie w oparciu o Eurokody.
Teoretycznie wiec — do czasu miniecia okresu przejsciowego, wskazanego w
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nowym Rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie — mozna by projektowaé jeszcze
konstrukcje z drewna litego wedtug nieaktualnych od dawna norm krajowych
(Eurokod 5 np. wymagat wycofania wszystkich norm z nim sprzecznych do
marca 2010r.). Uniemozliwia to jednak zastgpienie drewna litego
jakimkolwiek innym materiatem na bazie drewna (LVL, drewno klejone,
drewno tgczone na ztgcza klinowe), na etapie wykonawstwa.

2.1.2. Konstrukcyjne drewno lite, fgczone wzdtuznie na ztgcza klinowe

Jest to konstrukcyjne drewno przygotowane w sposob pozwalajgcy na
eliminacje wad. Jego zastosowanie jest mozliwe we wszystkich rodzajach
konstrukcji. Nalezy zwraca¢ uwage na to, aby wbudowywaé elementy
sklejone klejem wiasciwym dla projektowanej klasy uzytkowania. Elementy
taczone sg bowiem wzdtuznie na ztgcza klinowe, a norma wskazuje kleje
wiasciwe do stosowania tylko w klasie 1 uzytkowania oraz takie, ktére wolno
stosowa¢ w klasie 2 i 3. Wilgotnos¢ drewna 7 % - 18 % przy czym
wilgotnosé dwéch tgczonych na ztgcza klinowe elementéw nie moze réznic¢
sie wiecej niz 5%. Drewno do produkcji musi by¢ sortowane
wytrzymatosciowo.

Whytrzymatos¢ drewna okre$la sie za pomoca klasy wytrzymatosciowej wg
EN 338 lub indywidualnego profilu wytrzymatosciowego.

Drewno to podlega pod norme zharmonizowang PN-EN 15497:2014, ktorej
okres przejsciowy mingt 10.10.2015r. Do tej daty wolno byto w Polsce
stosowac takie drewno jedynie — albo w oparciu juz o te norme lub w oparciu
o Europejskg Aprobate Techniczng (nie byto alternatywnej, polskiej normy w
tym zakresie). Obecnie wprowadzenie do obrotu moze mie¢ miejsce
wytacznie w oparciu o te norme.

Jak wskazano w [31] — KVH® jest nazwg wtasna, wiasciwg tylko dla rynku
niemieckiego. Nie jest to okreslenie miedzynarodowe.

Tablica ZA-2 wskazuje System oceny i weryfikacji statosci wiasciwosci
uzytkowych 1, wymagane CE. W przypadku wprowadzania na rynek wyrobu
impregnowanego przeciw korozji biologicznej, nalezy oznakowaé go
dodatkowo literami ,PT".

Norma EN 15497:2014 wymaga stosowania normy EN 1995-1-1 przy
projektowaniu konstrukcyjnym. Oznacza to miedzy innymi, ze jesli ktos
chciatby zastgpi¢ na etapie realizacji drewno lite drewnem fgczonym na
ztacza klinowe — a projekt bytby opracowany na bazie starych, wycofanych
norm krajowych (co niestety wcigz dopuszcza Rozporzgdzenie w sprawie
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warunkéw technicznych [47] — musiatby zebraé obcigzenia i opracowaé
projeckt na nowo — juz oparty o Eurokody. Sytuacje zastepowania
konstrukcyjnego drewna litego drewnem tgczonym na ztgcza klinowe jest
tymczasem coraz czesciej spotykane w Polsce — zwtaszcza z uwagi na
niedostateczng wcigz dostepnos¢ wiasciwie przygotowanego drewna litego.

2.1.3. Drewno klejone warstwowo
Drewno klejone warstwowo powstaje poprzez sklejenie minimum 2 lameli.
Lamelg okresla sie deske o grubosci 6 — 45 mm, z drewna konstrukcyjnego,
najczesciej taczonego na ztacza klinowe.
W zaleznosci od budowy wyrdznia sie:

e drewno jednorodne (homogeniczne), oznaczane literg ,h” po wartosci
liczbowej, okreslajacej klase wytrzymatosciowg — wykonane na catej
wysokosci przekroju z tej samej klasy drewna litego,

e drewno kombinowane, oznaczane literg ,c’ po wartosci liczbowej,
okreslajgcej klase wytrzymatosciowg — wykonane z drewna dwéch
lub trzech réznych klas wytrzymatosciowych.

T22 (warstwa zewnetrzna)
T14 (warstwa posrednia)
T11 (warstwa srodkowa)

przyktad budowy przekroju elementu z drewna klejonego w klasie GL 30
przy zastosowaniu trzech réznych klas lameli.

Od 08.08.2015 r. obowigzuje norma zharmonizowana EN 14080:2013.
Norma ta wprowadzita spore zmiany odnos$nie tak budowy, jak i klasyfikacji
drewna klejonego warstwowo. Wprowadzono inne niz wczesniej oznaczenia
klasy warstw (literg T — referujgcg do wytrzymatosci na rozcigganie);
trzywarstwowg, obok dwuwarstwowej, budowe przekroju drewna
kombinowanego i zmieniony system klasyfikacji. Zlikwidowana zostata klasa
GL 36 c/h, dodano za to klasy GL 20 c/h, GL 22 c/h, GL 26 c/h i GL 30 c/h.
Wymagany jest System oceny i weryfikacji stato$ci wtasciwosci uzytkowych
1 i oznakowanie CE. W przypadku wprowadzania na rynek wyrobu
impregnowanego przeciw korozji biologicznej, nalezy oznakowaé go
dodatkowo literami ,PT”.

Projektowanie konstrukcji z drewna klejonego warstwowo, a tym samym
obiektéw, w ktorych zostanie zastosowane, jest mozliwe wytgcznie w oparciu
o0 Eurokody. Norma EN 14080:2013 bowiem wskazuje EN 1995-1-1 jako
obligatoryjng do spetnienia wymogéw zawartych w tejze normie
zharmonizowanej. Drewno klejone warstwowo znajduje zastosowanie w
projektowaniu prostych i skomplikowanych konstrukcji — réwniez o duzych,
siegajacych 100 m rozpietosciach. W Polsce produkcje rozpoczeto w latach
70 - jak wskazano powyzej — jednak zwiekszenie zainteresowania
i zastosowania obserwuje sie od lat 90 XX wieku. Obecnie konstrukcjami z
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drewna klejonego przekrytych jest u nas wiele obiektéw np. sportowych,
rekreacyjnych, przemystowych i innych, z magazynami soli wigcznie.

Norma EN 14080:2013 obejmuje tez konstrukcyjne sklejone drewno lite —
wykonane z dwoch do pieciu lameli o grubosci ponad 45 mm, lecz nie
wiekszej niz 85 mm. Wiekszy z wymiaréw przekroju poprzecznego nie moze
przekroczy¢ 280 mm.

2.1.4. Drewno klejone krzyzowo (X-lam)
Materiat ten powstaje w wyniku krzyzowego sklejenia sortowanych
wytrzymatosciowo desek.

Drewno klejone krzyzowo podlega pod norme EN 16351:2015, ktoéra
ogranicza mozliwos¢ zastosowania tego materiatu — mozna go stosowaé
tylko 1 i 2 klasie uzytkowania. Norma nie wskazuje jeszcze Kklas
wytrzymatosciowych.

W referacie zaprezentowanym na konferencji COST FP 1402 w Sztokholmie
(10.03.2016) [49], przedstawiono badania prowadzone w celu ustanowienia
klasyfikacji oraz proponowane klasy — CL 24h i CL 28h.

Wskazana wyzej norma obejmuje elementy wykonane minimum z trzech
krzyzujgcych sie warstw (minimum dwie musi stanowi¢ drewno
konstrukcyjne) o grubosci maksymalnej do 500 mm. Grubosé
poszczegdlnych warstw winna zawiera¢ sie w zakresie 6 — 60 mm, a ich
uktad powinien byé zgodny ze wskazaniami normowymi. Drewno
zastosowane do produkcji musi byé sortowane wytrzymato$ciowo,
o wilgotnoéci 6 — 15 %, przy czym réznica wilgotnosci dwéch warstw nie
moze przekroczy¢ 5%.

Do impregnacji wolno stosowaé wytgcznie $rodki zgodne z EN 15228:2009,
ktére nie majg wptywu na witasciwosci mechaniczne drewna. W przypadku
wprowadzania na rynek wyrobu impregnowanego przeciw korozji
biologicznej, nalezy oznakowac¢ go dodatkowo literami ,PT”.

Z drewna klejonego krzyzowo wykonuje sie gotowe prefabrykaty $cienne i
stropowe, ktére umozliwiaja sprawny montaz jedno- i wielorodzinnych
budynkow, obiektéw biurowych i innych. W zaleznosci od oczekiwan
inwestora, elementy mogg by¢ dostarczane jako niewykonczone Ilub
wykonczone warstwg elewacyjng i od wewnatrz ptytg (najczesciej gipsowo-
widknowg réwniez gipsowo-kartonowa), z kompletnym rozprowadzeniem
instalaciji, itp. Materiat wcigz mato znany w Polsce i stosowany na razie na
niewielka skale, cho¢ warty spopularyzowania.
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2.1.5. Forniry klejone warstwowo (LVL)

Fornir klejony warstwowo (ang. laminated veneer lumber) jest swoistego
rodzaju grubg sklejka, skfadajaca sie zwykle z fornirow grubosci 3 mm,
sklejonych ze sobg 2zywicg fenolowo formaldehydowa PF Ilub
rezorcynowo-fenolowo-formaldehydowa. Do produkcji LVL stosowane jest
najczesciej drewno sosnowe bgdz Swierkowe, ale znane jest na rynku LVL
produkowane z fornirow bukowych. Z fornirébw eliminowane sg w toku
produkcji wady drewna. Powstaje zatem materiat o jednorodnej budowie.
Wszystkie forniry, w odréznieniu do krzyzowego ich skfadania w sklejce, sa
uktadane najczesciej w jednym kierunku, zgodnie z przebiegiem wtokien
drewna. Taki uktad zapewnia wiekszg kierunkowg wytrzymato$é
mechaniczng pozyskiwanych z arkusza LVL belek. Wykonuje sie tez forniry
klejone warstwowo, w ktérych czes¢ arkuszy uktada sie krzyzowo do
pozostatych. Taki uktad arkuszy umozliwia zastosowanie jako ptyty.
Elementy z LVL charakteryzujg sie duzg sztywnoscig, matym skurczem,
matym pecznieniem, dobrg odpornoscig na dziatanie ognia i estetycznym
wygladem. Pierwsza w Polsce linia produkcji LVL o zdolnosci produkcyjnej
80 tys. m® zostata uruchomiona w Czarnej Wodzie w fabryce Steico
w potowie 2015 r. W 2016 r. wyprodukowano 60 tys. m*® LVL. Uruchomiono
tez w Czarnej Wodzie nastepng linie produkcyjng. Firma Steico buduje
kolejna, trzecig juz linie produkcji LVL w Czarnkowie.

LVL podlega pod norme zharmonizowang PN-EN 14374:2005, dla ktérej
okres przejsciowy minat 01.09.2006 r. Norma ta wskazuje dla zastosowania
konstrukcyjnego system 1 oceny i weryfikacji statoSci wtasciwosci
uzytkowych i oznakowanie CE.

LVL stuzy jako materiat konstrukcyjny — do wykonywania belek, kratownic,
ptyt stropowych oraz jako pasy belek dwuteowych. Znajduje tez
zastosowanie jako szalunki, przy wykonawstwie drzwi i wielu innych
dziedzinach niekonstrukcyjnych.

Kratownice z LVL
Przekrycie ptywalni w
Finlandii.

Fot. Ewa I. Kotwica
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2.1.6. Sklejka

Sklejki sa jednym z wielu rodzajow ptyt drewnopochodnych znajdujgcych
zastosowanie w budownictwie. Historia ich wytwarzania siega konca XIX
wieku. Sklejka sktada sie ze sklejonych ze soba w prasie w wysokiej
temperaturze warstw drewna pozyskiwanych w postaci forniréw o niewielkiej
grubosci. Forniry pozyskiwane sg poprzez skrawanie obwodowe poddanych
uprzednio obrébce hydrotermicznej wyrzynkéw drewna. \Witdkna
sgsiadujacych warstw przebiegajg najczesciej pod kgtem prostym. Typowa
sklejka posiada nieparzystg ilos¢ warstw utozonych symetrycznie wzgledem
warstwy  Srodkowej. Spoiwem jest najczesciej zywica aminowa,
mocznikowo-formaldehydowa lub  fenolowo-formaldehydowa.  Sklejki
klasyfikowane sg wg PN-EN 313-1:2001. Rozwéj produkcji sklejki w Polsce
w okresie ostatnich 5 lat przedstawia Tablica 1 ponizej.

Tablica 1. Rozwdj produkgji sklejki w Polsce w latach 2012—-2016.

Rok Produkcja tys. m®
2012 198,0
2013 205,0
2014 228,0
2015 243,0
2016 277,0

Sklejka konstrukcyjna podlega pod system oceny 2+, a podstawg oceny
zgodnosci i znakowania jest PN EN 13986+A1:2015-06. Parametry
wytrzymatoSciowe wynikajg z badan przeprowadzonych w oparciu o norme
PN-EN 789, opracowanych z zastosowaniem normy PN-EN 1058 lub w
oparciu o PN-EN 12369-2.

2.1.7. Piyty wiérowe OSB

Ptyty OSB (PN-EN 300:2007) sg specyficzng odmiang ptyt wiérowych. Ich
historia zapoczatkowana =zostata w 1972 roku, kiedy to w Timmins
w Kanadzie wybudowano i uruchomiono pierwszy zaktad produkujgcy OSB.
Jego zdolno$¢ produkcyjna wynosita 120 ton na dobe, czyli inaczej niespetna
40 000 m® na rok. O tym, jak dynamicznie rozwija sie technologia produkcji
ptyt drewnopochodnych — a szczegdlnie ptyt wiérowych — niech $wiadczy
fakt, ze dzi$ ciggi produkcyjne oparte o prasy ciggte (dla przyktadu ContiRoll)
osiggaja wydajnosci 300 000 - 700 000 m® na rok. Ciagi takie pracuja
w Polsce w wielu zaktadach, a jeden z nich, zainstalowany w Zarach,
wytwarza wtasnie ptyty OSB. Posiada on takze swoje historyczne znaczenie,
jest bowiem pierwszg w Swiecie linig, w ktérej do produkcji ptyt OSB
wykorzystano prase o dziataniu ciggtym ContiRoll.

OSB to techniczny skrot angielskiej nazwy ptyt. Przyjat sie on na catym
Swiecie i jest powszechnie uzywany. Oriented Strand Board oznacza
dostownie ptyte spleciong w sposéb zorientowany. Chodzi oczywiscie
o splecione specyficznie wiory, z ktérych zbudowana jest ptyta. Wibry
wchodzace w sktad OSB w znakomitej wiekszosci mocnho réznig sie od
wioréw, z jakich sktadajg sie zwyczajne plyty wiérowe. Sg to widry ptaskie,
skrawane na specjalnych skrawarkach, przypominajgce swag morfologig
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skrawki forniru tuszczonego. Ptaskie widry w warstwach zewnetrznych ptyty
orientowane sg w trakcie procesu formowania we wstegi réwnolegle do
powierzchni ptyty. Ponadto dtuzsza o$ wiéréow orientowana jest zgodnie z
dtuzszag osig arkusza. Krotsze wiéry w warstwach srodkowych uktadane sg
prostopadle do warstw zewnetrznych. Zaklejanie, co w jezyku technologéw
oznacza naniesienie kleju na wiory, w ptytach wodoodpornych klasy OSB/3 i
OSB/4 (klasyfikacja wg PN - EN 300) dokonywane jest w oparciu o zywice
klejowe wodoodporne. Plyta OSB jest materiatem przeznaczonym gtéwnie
dla budownictwa. Wykazuje ona dzieki splotowi wiérow w sposob
zorientowany wtasciwosci podobne sklejce i dlatego jest w budownictwie dla
wielu zastosowan jej substytutem. Podatno$é ptyty na obrébke mechaniczng
przez skrawanie zblizona jest do obrabialnosci litego drewna, co jest jegj
dodatkowg zaletg. OSB stosowane sg jako materiat konstrukcyjny, np. na
Srodniki belek dwuteowych, konstrukcyjnych elementéw stosowanych
powszechnie w budownictwie szkieletowym i nie tylko.

Ptyty OSB s obecnie produkowane w Polsce w dwéch fabrykach, w Swiss
Krono Sp. z 0.0. w Zarach i w Kronospan w Strzelcach Opolskich.

Tablica 2. Rozwoj produkcji ptyt OSB w Polsce w latach 2012 — 2016.

Rok Produkcja tys. m®
2012 413
2013 496
2014 435
2015 604
2016 850

2.1.8. Piyty wiérowe
Piyty wiérowe, bedace jednym z rodzajéw ptyt drewnopochodnych, posiadajg
stosunkowo krétka historie. Pierwszy patent, na ktérym oparto ich produkcje
zarejestrowany zostat w 1936 roku. Byt to patent F. Pfohla na sposéb
wytwarzania ptyt wiérowych. Pierwszym uruchomionym w Europie,
a prawdopodobnie i na Swiecie zaktadem produkujgcym ten rodzaj tworzywa
w oparciu o patent Pfohla byt zaktad w Bremen w Niemczech. Produkcje
rozpoczeto tam w 1941 roku. W Polsce produkcje ptyt wiérowych
uruchomiono w 1964 roku w zaktadach w Suwatkach i w Szczecinku.
Definicje i klasyfikacje ptyt wiérowych zawiera PN-EN 309:2007. Zgodnie z tg
normg ptyta widrowa jest tworzywem drzewnym wykonanym przez
sprasowanie z klejem pod wptywem temperatury matych czgstek drewna
(takich jak wiéry skrawane, trociny, wiéry waflowe, wiéry pasmowe) i/lub
innych czastek lignocelulozowych (takich jak pazdzierze Iniane, pazdzierze
konopne, bagassa). Spoiwem jest najczesciej zywica aminowa,
mocznikowo-formaldehydowa lub melaminowo-mocznikowo-
formaldehydowa. Czasem stosowana jest znacznie drozsza zywica
izocyjanianowa. W poczatkowym okresie wytwarzania ptyt wiérowych
stosowane byly prasy jedno- lub wielopatkowe. Obecnie powszechnie
stosuje sie prasy ciggte o duzej wydajnosci, nawet 750 tys. m® gotowego
produktu rocznie. Plyty wiérowe moga by¢ wytwarzane w zaleznosci od
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przeznaczenia jako jedno- lub wielowarstwowe, najczesciej tréjwarstwowe.
W piytach tréjwarstwowych zewnetrzne warstwy wytwarzane sg z wioréw
0 mniejszych rozmiarach — mikrowiéréw. Pozwala to na uzyskanie gtadkiej
powierzchni ptyty. Procz ptyt ptasko prasowanych produkuje sie tez plyty
wyttaczane, zwane inaczej poprzecznie prasowanymi. W ten sposéb
produkuje sie dla przyktadu ptyty pustakowe z kanatami wewnatrz arkusza,
co obniza w sposéb bardzo istotny ciezar ptyty. Tego rodzaju panele s3g
stosowane w budownictwie do produkcji skrzydet drzwiowych.

Tablica 3. Rozwoj produkcji ptyt wiérowych w Polsce w latach 2012 — 2016.

Rok Produkcja tys. m®
2012 4.466
2013 4.290
2014 4.374
2015 4.410
2016 4.640

2.1.9. Piyty i materiaty termoizolacyjne z drzewnych witdkien technologicznych
(ptyty pilsSniowe)
Za narodziny technologii produkcji ptyt pilSniowych mozna uzna¢ umownie
date uzyskania przez Lymana US patentu na rozwtdknianie drewna, co miato
miejsce w 1859 r. Pierwsza fabryka powstata jednak dopiero 40 lat pdzniej
w Sunbury on Thames (Wielka Brytania). Wytwarzano w niej ptyty zblizone
do obecnych ptyt pottwardych. W 1929 roku uruchomiono pierwszg fabryke
ptyt pilSniowych w Szweciji, a trzy lata p6zniej w Niemczech.
Przemyst ptyt pilsniowych nie istniat w Polsce przed Il wojng $wiatowa. Jego
zaczatek stanowily, procz niewielkiego zaktadu przejetego w Swieradowie
Zdroju na tzw. Ziemiach Odzyskanych, trzy duze na owe czasy fabryki
sprowadzone ze Szwecji i zlokalizowane w Czarnej Wodzie, Koniecpolu
i Nidzie. Fabryki te uruchomiono sukcesywnie w okresie 1951-1954 r.
Szwecja byta juz w owym czasie potentatem w produkc;ji ptyt pilsniowych i to
nie tylko w Europie, ale takze w Swiecie. Dalszy rozwdj produkcji w Polsce
odbywat sie na drodze modernizacji tych zaktadéw, w tym budowe nowych
ciggow produkcyjnych, jak réwniez przez budowe catych nowych fabryk.
Powstaty one w Przemyslu, Czarnkowie, Karlinie i Krosnie Odrzanskim.
Wraz z rozwojem ilosciowym nastepowat rozwdj asortymentowy produkcji.
Pojawiajg sie ptyty twarde lakierowane, bardzo twarde hartowane olejowo
(BT), porowate bituminizowane, perforowane itp. Rynek zbytu na piyty
pilsniowe zdaje sie by¢ na dtugo zapewniony dzieki ich wielorakiemu
zastosowaniu i niskiej cenie. Zatamanie produkcji ptyt pilsSniowych
wytwarzanych metodg mokrg w Polsce wigze sie z okresem przemian
polityczno-gospodarczych, chociaz praktycznie przez ten okres wszystkie
polskie zaktady przetrwaty. Jednak do osigganych poprzednio wielkosci
produkcji przemyst ten nigdy juz nie wrocit. Plyty te byly coraz bardziej
wypierane z rynku przez ptyty pilSniowe wytwarzane metoda suchg, czyli
MDF, HDF i LDF. W roku 2000 polski przemyst ptyt pilSniowych
wytwarzanych metodg mokrg z produkcjg ptyt twardych 248.000 ton
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plasowat sie na pierwszym miejscu w Europie, wyprzedzajac Hiszpanie
(120.000 ton) i Finlandie (82.000 ton).

Obydwa rodzaje ptyt pilSniowych, tzn. wytwarzane metoda mokrg i sucha,
powstajg z drewna rozdrobnionego mechanicznie az do poszczegodlnych
widkien, czyli zdrewniatych komérek. Metoda mokrg uzyskiwane sg ptyty
pilsniowe twarde, gdy uformowany kobierzec wyprasowany zostanie na
gorgco w wielopotkowej prasie hydraulicznej i porowate, gdy odcisniety
wstepnie kobierzec poddany zostanie procesowi suszenia. W procesie
prowadzonym w srodowisku powietrznym uzyskuje sie bardzo zréznicowane
gramatura i gruboscig ptyty. Sg to ptyty HDF (high density fibreboard), MDF
(medium density fibreboard) i LDF (low density fibreboard). Plyty pilsniowe
wytwarzane metodg mokrg i suchg klasyfikowane sg zgodnie z
PN-EN 316:2009.

Tablica 4. Rozwoj produkcji ptyt pilsniowych twardych i porowatych wytwarzanych
metodg mokra, oraz MDF w Polsce w latach 2012 — 2016.

Rok Produkcja tys. m®
twarde Porowate* MDF
2012 165 641 2.366
2013 200 694 2.845
2014 218 645 3.068
2015 107 702 3.472
2016 120 780 3.550
* dla ptyt porowatych przyjeto wielkosci produkcji zgodne z FAOSTAT — Other
fibreboard.

2.1.10. Belki dwuteowe

Powyzej opisane materiaty konstrukcyjne — drewno i materiaty drewnopochodne —
stuzg tez do wykonywania konstrukcyjnych belek dwuteowych. Pasy belek
wykonywane sg z drewna litego lub z LVL, $rodnik natomiast z twardej piyty
pilsniowej lub z OSB. Belki przeznaczone sg do stosowania w 1 i 2 klasie
uzytkowania, a dokumentem odniesienia jest Europejska Aprobata Techniczna,
wskazujgca system oceny zgodnosci 1.

Belki dwuteowe stosuje sie w budownictwie szkieletowym i innym, jako belki
stropowe, krokwie, ptatwie czy stlupy. Szczegodlnie sg doceniane w kazdym
przypadku, w ktérym wymagana jest wieksza warstwa izolacji termiczne;j.

belki dwuteowe — z drewna litego i z twardej ptyty pilsniowej
oraz z LVL i ptyty OSB
fot. Ewa I. Kotwica
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2.2.Rodzaje budownictwa i stosowane rozwigzania

Konstrukcje drewniane kojarza sie czesto z domem jednorodzinnym wykonanym
w technologii szkieletowej. Tymczasem obszaréw zastosowania tych konstrukcji jest
wiele, a dzieki prowadzonym na coraz wiekszg skale badaniom zakres coraz
bardziej sie powieksza. Nie sposéb tu nie wspomnie¢ tez o odrebnej gatezi badan
zwigzanych z zastosowaniem i wzmacnianiem obiektéw o konstrukcji drewnianej,
usytuowanych w terenach sejsmicznych.

2.2.1. Budownictwo jednorodzinne

Najpopularniejsze obecnie budynki jednorodzinne o konstrukcji drewnianej to
budynki szkieletowe. S3 to obiekty najczesciej jedno lub dwukondygnacyjne,
o konstrukcji nosnej wykonanej z konstrukcyjnego drewna litego lub
z konstrukcyjnego drewna litego tgczonego wzdtuznie na zigcza klinowe.
W krajach zachodnich stosuje sie alternatywnie LVL (forniry klejone
warstwowo) lub konstrukcyjne, sklejone drewno lite. W przypadku duzych
rozpietosci i obcigzen niektére elementy wykonuje sie z drewna klejonego
warstwowo.

Budynki szkieletowe moga by¢ wykonywane jako wysoce sprefabrykowane
i dostarczane na plac budowy w postaci gotowych elementéw $ciennych
i stropowych, a nawet gotowych modutéw, ktérych montaz trwa kilka dni,
moga by¢ tez montowane z poszczegdlnych elementéw bezposrednio na
placu budowy.

Konstrukcje dachowe wykonuje sie jako prefabrykowane wigzary tgczone na
ptytki kolczaste lub w postaci tradycyjnych wiezb dachowych.

Domy szkieletowe o konstrukcji' z drewna litego, k/ejohego wars}ﬁ/owo i LVL oraz
stropach wykonanych z zastosowaniem belek dwuteowych. fot Ewa |. Kotwica,
Zrédto [31]

Rzadziej spotykane sg domy z bali, choé zauwaza sie zwiekszanie udziatu
tych budynkéw wsréd budownictwa jednorodzinnego.
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2.2.2. Budownictwo wielorodzinne
Budynki wielorodzinne o konstrukcji drewnianej niegdy$ konstruowane byty
najczesciej w technologii muru pruskiego lub szachulcowej.

Zabudowa w technologii
muru pruskiego
Fot. Ewa I. Kotwica

Wspoiczednie wykonuje sie domy wielorodzinne z zastosowaniem
nowoczesnych materiatdw drewnopochodnych oraz drewna klejonego
warstwowo. W  Helsinkach  np. powstato  osiedle  trzy- i
czterokondygnacyjnych doméw, w ktérych tacznie znajdujg sie 104
apartamenty. Domy wykonano z zastosowaniem konstrukcji z drewna
klejonego i LVL.

Kolejnym przyktadem moze by¢ wzniesione w latach 2007-2009 osiedle
Limnologen w Vaxjo, w ktérym 134 mieszkania zlokalizowano w czterech
o$miokondygnacyjnych budynkach. Apartamentowce te byly w momencie
realizacji najwyzszymi obiektami drewnianymi Europy, projekt zdobyt wiele

Wielokondygnacyjny budynek
na osiedlu Limnologen, Véxjé
= fot. Andrzej Noskowiak

Inny skandynawski system, pozwala na wznoszenie wielokondygnacyjnych
apartamentowcow (rowniez biurowcéw) z czescig ustugowa, zlokalizowang
w dolnych kondygnacjach. Ukfad nosny stanowig belki i biegngce od
fundamentéw do ostatniej kondygnaciji stupy z drewna klejonego (czasem z
LVL), usytuowane na siatce 8 m x 8 m. Stropy posrednie i stropodach
wykonywane sg z LVL.
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Na calym Swiecie wystepuje obecnie trend wznoszenia coraz to wyzszych
budynkéw mieszkalnych o konstrukcji drewnianej. Wymieni¢ tu mozna
choéby 10 kondygnacyjny apartamentowiec w Melbourne, 18 kondygnacyjny
akademik w Vancouver czy 14 kondygnacyjny budynek w Bergen o
wysokosci 45 m. Ten ostatni wykonany zostat z zastosowaniem 550 m?®
drewna klejonego warstwowo i 385 m® drewna klejonego krzyzowo.

W Polsce niestety, drewniane budownictwo wielorodzinne, podobne do
opisanego powyzej, nie jest jeszcze popularne i czesto stosowane. Coraz
popularniejsze sg jednak cate osiedla wznoszone w technologii szkieletu
prefabrykowanego takie jak np. w okolicy Kotobrzegu.

| Osiedle doméw
prefabrykowanych
fot. Andrzej Noskowiak

2.2.3. Obiekty sportowe
Jedne z najczesciej wykonywanych obiektéw (réwniez w Polsce)
z zastosowaniem konstrukcji drewnianej — przede wszystkim projektowane
z drewna klejonego warstwowo. Poza Polskg coraz czesciej stosuje sie przy
projektowaniu obiektéw sportowych LVL. Przyktadem tu moze by¢ stadion
w Finlandii, na ktérym trybuny oraz ich zadaszenie wykonane zostaty z LVL.

Trybuny wykonane z
LVL, Finlandia
S fot. Ewa . Kotwica

Wykonuje sie zaréwno bardzo proste konstrukcje w postaci belek prostych
lub dwutrapezowych po skomplikowane, fantazyjne przekrycia.
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Ekspertyza techniczna Budownictwo drewniane w Polsce

Konstrukcje drewniane dobrze sprawdzajg sie w przypadku basendéw czy

krytych lodowisk.

Przyktadem prostego przekrycia jest np. pokazana ponizej konstrukcja

zadaszenia sali sportowe;j.

Przekrycie sali
sportowej, Polska
fot. Ewa I. Kotwica

Konstruuje sie réwniez bardziej skomplikowane obiekty np. widoczna ponizej

kryta ujezdzalnia lub przekrycie lodowiska.

Kryta ujezdzalnia,
Polska
fot. Ewa I. Kotwica

|

Kryte lodowisko, Niemcy, fot. Ewa |. Kotwica
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W widocznej na zdjeciu powyzej konstrukcji przekrycia lodowiska
zastosowano zewnetrzne odciggi w celu zapewnienia wtasciwej pracy
konstrukcji o stosunkowo nieduzym pochyleniu potaci. Nalezy zwrocié uwage
na wysokos¢ zastosowanych stupow, ktéra ma zwigzek z wymaganym
katem usytuowania odciggow.

Obiektéw sportowych o konstrukcji drewnianej jest wiele. Omowienie
réznych, zastosowanych juz rozwigzan wymagatoby odrebnego opracowania
(tak samo, jak w przypadku pozostatych rodzajow obiektéw).

Nie mozna tu jednak nie wspomnie¢ o obiektach olimpijskich zbudowanych
na potrzeby olimpiady w Lillehammer — czyli przed rokiem 1994. Jednym z
nich byta hala zbudowana w Hamar na wzér odwréconej todzi wikingéw,
zwana ,Vikingskipet’. Jej przekrycie ma rozpietos¢ 96,4 m (bez podpor
posrednich), a do budowy wykorzystano okoto 2000 m*® drewna klejonego.
Stuzy do dzi$, a na koncertach moze pomiesci¢ nawet 20 000 widzéw. Innym
obiektem jest Hakons Hall w Lillehammer, o diugosci catkowitej 127 m
i rozpietosci bez podpor posrednich 85,8 m. Zbudowano jg wykorzystujac
okoto 1300 m® drewna.

2.2.4. Obiekty uzytecznosci publicznej
Wymieni¢ tu mozna obiekty sakralne, handlowe, ustugowe, rozrywkowe,
szkoty i przedszkola, dworce kolejowe i inne. Konstrukcje drewniane
znajdujg tu coraz czesciej zastosowanie i w naszym kraju.
Obiekty te projektowane sg czesto o konstrukcji murowanej lub zelbetowej
Z przekryciem wykonanym z drewna.
Wystepuja tez oczywiscie obiekty, ktéore w catosci wykonstruowano
z zastosowaniem drewna.

Na zdjeciu ponizej obiekt o konstrukcji w postaci ram tréjprzegubowych.

Pawilon ustugowy,
, Polska
B . Fot. Ewa I. Kotwica

Jednym z wartych pokazania obiektem jest dworzec w Sztokholmie,
przebudowany w latach 1925-1927 — zastosowana wéwczas konstrukcja
z drewna klejonego warstwowo stuzy do dzis.
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Dworzec w Sztokholmie
Fot. Ewa |. Kotwica

2.2.5. Obiekty przemystowe i rolnicze
Zastosowanie konstrukcji drewnianych w obiektach przemystowych
wystepuje w Polsce, choé nie na duzg skale — obserwuje sie jednak
tendencje wzrostowa. Obiekty tego typu konstruuje sie zwykle w oparciu
o belki proste lub dwutrapezowe — cho¢ nie sg to oczywiscie jedyne rodzaje
przekry¢.

Przekrycie hali
produkcyjnej, Polska
Fot. Ewa I. Kotwica

Obiekty rolnicze w Polsce budowano i buduje sie najczesciej z drewna litego,
réwniez stosujgc konstrukcje tgczone na ptytki kolczaste. Poza Polska duzy
udziat w tego rodzaju budownictwie majg konstrukcje z drewna klejonego
warstwowo. U nas stosowane sg w takich obiektach znacznie rzadziej.

2.2.6. Mosty i ktadki dla pieszych
Zastosowanie drewnianych mostéw i ktadek dla pieszych, oprécz walorow
konstrukcyjnych, ma réwniez znaczenie z punktu widzenia czasu montazu.
Analizujgc realizacje europejskie i $wiatowe obserwuje sie spory udziat
obiektow o konstrukcji drewnianej — zarowno wsréd ktadek, jak i mostow.

Szwajcaria jest jednym z przyktadowych panstw, w ktérych zastosowanie
mostéw i ktadek drewnianych ma znaczgca i kontynuowang do dzis tradycje.
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Zasadg jest tam, ze most drewniany, ktéry z jakiego$ wzgledu musi zostac
zdemontowany, moze byé zastgpiony tylko przez inny obiekt o konstrukciji
drewnianej. Jedng z charakterystycznych cech wielu mostéw i ktadek
szwaijcarskich jest ich zadaszenie. Dotyczy to zarébwno dawnych mostéw, jak
i wspotczesnie wykonywanych.

Jednym z przyktadéw jest most nad Aare. Pierwszy most, wybudowany
w roku 1821, sptongt w roku 1989 r. Obecny most wybudowano w 1991 r
z zachowaniem dawnego schematu i wiekszosci rozwigzan, lecz przy uzyciu
nowoczesnych materiatéw, jak drewno klejone warstwowo czy asfalt
zastosowany w nawierzchni. Most ma dtugos¢ 107 m, rozpietosci przeset od
15,8 do 20,3 m i jest przeznaczony dla samochodéw o maksymalnej masie
catkowitej do 18 t. Wydzielone sg tez dwa ciggi piesze.

Bardzo ciekawe rozwigzanie zastosowano w zbudowanym w roku 2007
moscie w Obermatt. Most ma dtugosc¢ i rozpietoS¢ 32 m. Przeznaczony jest
do petnego obcigzenia ruchem samochodowym, wydzielone sg tez po
bokach dwa ciaggi piesze. Innowacyjno$¢ rozwigzania polega na
zastosowaniu sitownikéw hydraulicznych, dzieki ktéorym w przypadku
podwyzszonego poziomu wody most moze zosta¢ w catosci podniesiony na
wysokos¢ 70 cm w ciggu 5 minut (fotografia ponizej pokazuje most
podniesiony). Most zbudowany jest z drewna klejonego warstwowo i LVL.

Most nad Aare, Fot. Stawomir Krzosek

Ktadki piesze lub pieszo-rowerowe o konstrukcji drewnianej sg popularnym
rozwigzaniem, stosowanym z powodzeniem w wielu krajach.

7 Gotowa ktadka dla
| pieszych, Szwecja
Fot. Ewa |. Kotwica
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Na zdjeciu powyzej pokazano przyktadowg, sprefabrykowang catkowicie
ktadke dla pieszych. Montaz takiej ktadki nie wymaga zamykania ulicy czy
drogi na dtugie miesigce. U nas tez juz podejmuje sie proby wykorzystania
takich ktadek zamiennie do wymagajgcych dtugotrwatego montazu,
zelbetowych lub stalowych.

Do jednej z najdiuzszych na Swiecie ktadek drewnianych (gtéwne przesto
o rozpietosci 90 m) nalezy kfadka nad Dunajcem oddana do uzytkowania
w roku 2006 w Sromowcach Niznych.

Kfadka nad Dunajcem
fot. Andrzej Noskowiak

2.2.7. Inne konstrukcje drewniane
Wsréd pozostatych zastosowan konstrukcji drewnianych mozna wymienic
np. ekrany akustyczne, wieze widokowe i obserwacyjne, obiekty
hydrotechniczne i inne.
Coraz czesciej w polskim krajobrazie mozna spotkaé konstrukcje wiezowe
zwiekszajgce mozliwosci poznawcze urody rodzimej przyrody jak np. wieza
na obrzezach Parku Narodowego ,Ujscie Warty”.

Wieza w parku narodowym ,Uj$cie Warty”
Fot. Andrzej Noskowiak
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Bardzo ciekawg konstrukcjg przestrzenng, wykonang z LVL oraz betonu i
stali,, jest zadaszenie rynku w Sewilli, oddane do uzytku w roku 2011. Jest to
najwieksza drewniana konstrukcja na $wiecie, zwana przez niektorych
grzybami a innych drzewami. Wysoko§¢ konstrukcji siega 28 m, dtugosé
wynosi 150 m.

Przy budowie wykorzystano 3400 elementéw z LVL o dtugosci do 16,5 m i
gruboséci 68 — 311 mm.

Metropol Parasol w Sewilli, fot. Magdalena Serwa-Klamouri
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Whnioski:

I.  Drewno konstrukcyjne i materiaty drewnopochodne podlegajg pod normy
zharmonizowane (w wiekszosci) lub pod Europejskie Oceny Techniczne (dawniej
Aprobaty).

Il.  Konstrukcje drewniane i obiekty, w ktorych wystepuja, wymagajg projektowania
w oparciu o Eurokod, gdyz takie sg wymogi norm zharmonizowanych, ktérym
podlegajg drewno i materiaty drewnopochodne (z wyjgtkiem przypadku opisanego
w pkt.7.3).

Ill.  Zastosowanie konstrukcji drewnianych jest bardzo szerokie — od ekranéw
akustycznych poczynajgc, przez budownictwo jednorodzinne i wielorodzinne az
po wielkogabarytowe obiekty sportowe i inne uzytecznosci publicznej oraz mosty.

IV. W Polsce wykorzystanie drewna i materiatow drewnopochodnych w szeroko
rozumianym budownictwie jest znacznie mniejsze niz w innych krajach.
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3. Wady i zalety budownictwa drewnianego.

3.1. Zalety budownictwa drewnianego

3.1.1. Charakterystyka
Drewno jak mato ktéry inny materiat znakomicie tgczy w sobie liczne walory:
e Ma bardzo dobry stosunek ciezaru do wytrzymatosci - jest lekkie

i wytrzymate mechanicznie.

Ma korzystny wspétczynnik przewodnosSci cieplnej.

Jest ciepte, nawet zimg nie daje nieprzyjemnego efektu przy dotyku.

Nie zmienia w sposob istotny wymiaréw przy zmianach temperatury.

Dobrze ttumi hatas.

Wochtania wilgo¢, gdy jest jej w otoczeniu jest zbyt wiele, a kiedy robi sie

sucho — oddaje jg, korzystnie ksztattujgc mikroklimat pomieszczen.

e Umiejetnie uzyte i uzytkowane jest trwate i odporne na dziatania
destrukcyjnych czynnikéw biologicznych.

o Jest odporne na dziatanie destrukcyjnych czynnikéw chemicznych.

o tatwo daje sie obrabiaé mechanicznie oraz mozna je modyfikowac,
atakze wzglednie fatwo i tanio przeksztatca¢ w inne uzyteczne
materiaty konstrukcyjne, izolacyjne czy wykonczeniowe.

o Ostrzega przed mozliwoscig awarii — zanim ostatecznie podda sie sitom
niszczacym, daje o tym znaé, emitujgc specyficzne dzwieki (,trzeszczy”).

Zastosowanie konstrukcji drewnianych pozwala na ksztattowanie obiektow
0 bardzo zréznicowanych ksztattach i formach. Projektowane s3g obiekty
o coraz $mielszych rozwigzaniach — zarédwno w odniesieniu do ksztattu,
wysokosci, jak i rozpietosci. Wspomniana wyzej lekkos¢ materiatu
konstrukcyjnego skutkuje mniejszymi obcigzeniami od ciezaru wiasnego,
przyjmowanymi do obliczen, w stosunku do np. konstrukcji zelbetowej czy
murowane;.

Tablica 5 Zestawienie nominalnych ciezaréw objetosciowych, zalecanych do
przyjmowania w projektowaniu, wybrane materiaty za Zatgcznikiem A

PN-EN 1991-1

materiat ciezar objetosciowy
[kN/m?]

drewno lite iglaste 3,5-5,0*

drewno klejone warstwowo 3,7-4,2*

sklejka iglasta 50

sklejka brzozowa 7,0

ptyty wiérowe 7,0-8,0

beton zwykty z uwzglednieniem 25

zwyktego procentu zbrojenia

stal 77-78,5

*W zaleznosci od klasy wytrzymatosci

Drewno dostarczane jest przez nature, jego proces produkcyjny nie wymaga
takich naktadow i zuzycia energii jak inne materiaty konstrukcyjne — co nie
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pozostaje bez znaczenia w dzisiejszej rzeczywistosci. Dodaé tu tez nalezy,
ze odpowiednie pozyskanie materiatu pozwala na zapewnienie naturalnej
odpornosci przeciw korozji biologicznej. Wiasciwosci drewna tzw.
ksiezycowego ($cinanego zimg, w odpowiedniej fazie ksiezyca) znane byty
od starozytnosci, a we wspétczesnych czasach badaniami w tym temacie
zajmuje sie miedzy innymi Ernst Zurcher z Biel w Szwaijcarii.

Niezaleznie od naturalnych wtasciwosci, drewno mozna dodatkowo
zabezpiecza¢ przeciw korozji biologicznej preparatami chemicznymi.
Pamietaé nalezy tu o spetnieniu wymogdéw normy EN 15228:2009.

Konstrukcja  drewniana,  zastosowana zarbwno w  budynkach
jednorodzinnych, jak i duzych, uzytecznosci publicznej, spetnia czesto
réwniez role elementu wystroju wnetrza. Nalezy jednak wskazaé, ze
w Polsce jest to ostatnio bardzo trudne do zrealizowania z pozostawaniem
w zgodnosci z przepisami. .Wiele ztego na tym polu poczynito zastgpienie
Instrukcji ITB nr 401/2004 przez Zatacznik 3 do Rozporzadzenia w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie. Szerzej ta kwestia zostata omoéwiona w rozdziatach 4.2 i 6.

Z innych zalet nalezy wymienié¢ fakt, ze budynki o konstrukcji drewnianej
pozwalajg na unikniecie lub w znacznym stopniu ograniczenie mostkéw
termicznych.

3.1.2. Aspekty wykonawcze oraz uzytkowanie.

Wskazana powyzej lekkos¢ konstrukcji drewnianych w stosunku do dobrych
parametrow wytrzymatosciowych ma niebagatelne znaczenie réwniez przy
transporcie i montazu. Przyjmujac maksymalny ciezar 1 m® drewna (vide
tablica 5) w wysokosci 5 kN/m® mozna zatozyé przewiezienie 48 m®
materiatu jednym sktadem ciggnik siodtowy + naczepa. To samo dotyczy
wielkowymiarowych konstrukcji z drewna klejonego. Przez umiejetny
zatadunek mozna zminimalizowa¢ koszty transportu. Trzeba zawsze realnie
oceni¢ usytuowanie placu budowy i mozliwosci dojazdu dtugiego czy
szerokiego tadunku.

Transport
ponadgabarytowy
ram tréjprzegubowych
o ztgczu klinowym

Fot. Ewa I. Kotwica
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Montaz konstrukcji drewnianej odbywa sie za pomocag dzwigéw o znacznie
mniejszym udzwigu niz wymagany dla konstrukcji zelbetowych, a stosowane
narzedzia naleza do lekkich.

Potaczenia najczesciej wykonywane sa z zastosowaniem tgcznikéw
mechanicznych (fgczniki typowe ciesielskie lub marki wykonywane w oparciu
o indywidualny projekt oraz $ruby, wkrety i gwozdzie), co eliminuje
koniecznos$¢ spawania.

Dodatkowo wskaza¢ tu nalezy mozliwo$é sprefabrykowania elementéw
konstrukcyjnych w znacznym stopniu (dociecia i zaciecia fabryczne,
osadzenie czesci tgcznikéw, itp.) co znacznie usprawnia montaz. Przy tego
typu rozwigzaniach (dostarczanie na budowe docietych i zacietych
elementéw) nalezy mieé¢ jednak na uwadze, ze wymaga to wyjatkowej
doktadnosci wykonania konstrukcji zelbetowej, na ktérej elementy drewniane
majg byé posadowione i eliminuje mozliwos¢ niwelacji ewentualnych
odchytek zwigzanych z posadowieniem.

Montaz moze odbywac¢ sie przy niskich temperaturach.

Niezwykle istotny jest czas montazu — tym kroétszy, im w wiekszym stopniu
sprefabrykowane sg dostarczane elementy. W przypadku budynkéw o
wysokim stopniu prefabrykacji czas montazu zamknietego obiektu na np.
przygotowanej wczesniej ptycie fundamentowej, moze wynosi¢ kilka dni.
Aspekt ten ma znaczenie nie tylko w kontekscie mozliwosci sprawnego
zrealizowania procesu budowlanego, ale réwniez z uwagi na finansowanie.
Im wyzsze tempo realizacji, tym szybciej inwestor moze zmieni¢ kredyt
budowlany w hipoteczny.

Wspomniany juz powyzej ,ciepty’ charakter drewna oraz wykorzystanie go
jako elementu wystroju wnetrza powodujg, ze spoteczny odbiér doméw
drewnianych na Swiecie jest pozytywny. Ludzie nie bojg sie takich budynkow
(w przeciwienstwie do naszego kraju), a zakup apartamentu w
wielorodzinnym budynku o konstrukcji drewnianej nie jest problemem. Wrecz
odwrotnie — budynki sg postrzegane jako ciepte i przyjazne naturze.

Jako ciekawostke mozna tu podac, ze dzieki prowadzonym na szerokg skale
badaniom, obiekty o konstrukcji drewnianej znajdujg zastosowanie réwniez
w rejonach sejsmicznie aktywnych. W Japonii np. znajduje sie okoto 24,5
milionéw doméw drewnianych, z ktérych okoto 40 % ma niewystarczajgce
wiasciwosci  sejsmiczne [23]. Dlatego opracowywane sa metody
wzmacniania tych konstrukcji — przy pomocy ocynkowanych plytek
stalowych, drewna i sklejki. Zauwazy¢ tu nalezy, ze domy drewniane nie sg
zastepowane innymi rodzajami konstrukcji — a wzmacniane — czesto
z jednoczesnym dostosowaniem ich parametréow cieplnych do obecnie
obowigzujagcych standarddw.

Nie bez znaczenia jest mozliwos¢ zaprojektowania konstrukcji drewnianej
o odpornosci ogniowej dochodzgcej do nawet 90 minut (vide wzniesiony
w 2016 roku 14 kondygnacyjny budynek mieszkalny w Bergen w Norwegii).
Odpornosé te osigga sie przez odpowiednie zaprojektowanie na bazie
PN-EN 1995-1-2 oraz przez przyjecie wtasciwych potaczen. Nie stosuje sie
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zadnych srodkéw chemicznych czy oktadzin, zapewniajacych odpornosé
ognhiowg drewna (oktadziny stosuje sie wylgcznie w przypadku niektérych
konstrukcji z drewna litego). Wskazac¢ tu nalezy tez, ze konstrukcji stalowej
nie da sie zaprojektowaé z uwzglednieniem np 60 minutowej odpornosci
ogniowej bez stosowania farb  peczniejgcych czy  obudowy.
W przeciwienstwie do drewna, stal pod wptywem wysokiej temperatury
,ptynie”. Przy projektowaniu konstrukcji drewnianej, ktéra ma posiadaé
okreslong odpornos¢ ogniowa, uwzglednia sie normowg predkos¢ spalania.

3.1.3. Aspekty ekologiczne z uwzglednieniem Oceny Cyklu Zycia (LCA)
Tak tradycyjne, jak i wspétczesne budownictwo drewniane oparte jest na
wykorzystaniu licznych waloréw drewna jako materiatu konstrukcyjnego, ale
takze izolacyjnego i wykonczeniowego.

Drewno jako materiat inspiruje i daje niemal nieograniczone mozliwosci
zrealizowania wizji i inwencji wspotczesnych architektéw i konstruktorow.

Drewno jest przyjazne $wiatu i srodowisku naturalnemu, gdyz:

a) jest surowcem prawdziwie odnawialnym, przez co jego zasoby s3g
praktycznie nieograniczone i moga by¢ zwiekszane odpowiednio do
potrzeb ludzi. Choé w niektérych regionach $wiata pozyskanie jest
wicksze od przyrostu, to na Swiecie, w tym takze w Polsce, zasoby
systematycznie rosng,

b) jest swoistym darmowym magazynem dwutlenku wegla pobieranego
przez drzewa z atmosfery, ktére w procesie fotosyntezy przetwarzajg go
w cenny surowiec; materiaty i wyroby budowlane wyprodukowane z
surowca drzewnego nadal magazynujg dwutlenek wegla,

c) gdy skonczy sie okres racjonalnego uzytkowania budynkéw
drewnianych, stosunkowo tatwo mozna odzyska¢ cenne drewno
i ponownie je wykorzystaé w procesach recyklingu materiatowego,
a w ostatecznosci spozytkowa¢ jako Zzrédto czystej energii. Biomasa
drzewna jest traktowana jako zrédto energii odnawialne;j.

Od szeregu lat na catym $wiecie rozwijana jest idea zrownowazonego
budownictwa jako jednego ze sposobow ograniczania negatywnych
oddziatywan cztowieka na srodowisko.

Drewno jako jeden z nielicznych surowcoéw odnawialnych stwarza niemal
nieograniczone mozliwosci zrealizowania wizji i inwencji tworczych
wspoétczesnych architektow, w tym takze tych zainteresowanych rozwojem
tzw. ,zielonego budownictwa”. Niestety, jak do tej pory w Polsce grupa
architektow dostrzegajgcych te mozliwosci jest bardzo mata.

Zapoczatkowana w XVIII wieku rewolucja przemystowa przyniosta Swiatu
wiele gwattownych zmian. Zmiany te ocenia sie zwykle jako pozytywne, ale
sg tez skutki negatywne. Rewolucja przemystowa przyczynita sie do
gwattownego wzrostu spalania paliw kopalnych i zmniejszenia obszaréw
leSnych. Jedng z konsekwencji byt wzrost emisji do atmosfery gazéw
cieplarnianych w szczegélnosci dwutlenku wegla (CO,). Ocenia sie, ze od
potowy XIX wieku do poczatku XXI wieku stezenie CO,w atmosferze wzrosto
o 30%. W roku 2015 odnotowano stezenie tego najgrozniejszego gazu
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cieplarnianego w wysokosci 400 ppm. Szansg na ztagodzenie negatywnych
nastepstw nieustannie rosnacego stezenia CO, w atmosferze jest
zwiekszanie lesisto$ci i zwiekszanie zuzycia drewna. Z surowcéw
odnawialnych, zwtaszcza z drewna, do roku 1939 produkowana byta potowa
wprowadzanych do obrotu towardéw. Wspotczesnie jest to zaledwie kilka
procent. Przyrost masy drzew o 1 m® oznacza absorpcje z atmosfery okoto 1
Mg dwutlenku wegla i jednoczes$nie emisje do atmosfery okoto 0,7 Mg tlenu.
Z obliczeh profesora Ditera Franciszka Gifinga wynika, ze kazdego roku w
lasach Polski przyrost masy drzew wynosi okoto 38 mIn m® co oznacza
absorpcje okoto 38min Mg CO..

Mozliwosci magazynowania dwutlenku drewna w budownictwie drewnianym
ilustrujg dane zestawione w tablicy 6

Tablica 6 Dwutlenek wegla zmagazynowany w przykladowym domu
jednorodzinnym, o powierzchni zabudowy 171m?, wykonanym w
technologii szkieletowej, na podstawie [51]

Zawartosé -
L.p , llos¢ w wegla Wskaznik
’ Element domu Wyréb 3 . ; absorpcji
. m biogeniczego CO.wM
w Mg 2 W Vg
- tarcica
1 $ciany, strop, dach konstrukcyjna 24,5 5,80 21,20
> izolacja stropow i ptyta pilSniowa 75 0,97 3.56
dachu porowata
3 poszycie scian, plyta OSB 3 15,0 3,96 14,52
stropéw i dachu
elewacja drewniane
4 zewnetrzna (na oktadziny 2,8 0,64 2,37
czesci budynku) Scienne
materiaty posadzki lite z
5 podfogowe i drewna 4,2 1,25 4,59
schody debowego
wykonczenie glé::gﬁgi
6 niektorych $cian drewna 1,4 0,31 1,13
wewnetrznych
sosnowego
RAZEM 12,62 46,29

Z dniem 1 lipca 2013 roku wchodzace w zycie Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 (CPR)
ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw
budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106 EWG, wprowadzito nowe
wymaganie podstawowe dotyczgce obiektow budowlanych okreslone jako
,LZrownowazone wykorzystanie zasobéw naturalnych”’. Zgodnie z tym
wymogiem obiekty budowlane muszg by¢é zaprojektowane, wykonane
i rozebrane w taki sposob, aby wykorzystanie zasobéw naturalnych byto
zréwnowazone i zapewniato: ponowne wykorzystanie lub recykling obiektow
budowlanych oraz wchodzacych w ich sktad materiatobw i czesci po
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rozbiérce, trwatos¢ obiektow budowlanych oraz wykorzystanie w obiektach
budowlanych przyjaznych srodowisku surowcoéw i materiatdw wtérnych.

W rozumieniu tego wymogu szerokie i wielokierunkowe stosowanie drewna
i materiatéw drewnopochodnych w budownictwie nabiera nowego znaczenia.
Jest wtasciwie oczywiste, ze wszedzie tam gdzie to jest realne, technicznie
i ekonomicznie uzasadnione, drewno powinno by¢ szeroko stosowane.
Przyktady szerokiego stosowania drewna i materiatdw drewnopochodnych
w przyjaznym srodowisku budownictwie czyli budownictwie okreslanym jako
energooszczedne, pasywne, a nawet zero energetyczne, mozna juz w
naszym kraju zobaczy¢ w kilku miejscach. Jedng z pierwszych takich
realizacji byt dom jednorodzinny w okolicach Ztotowa (konstrukcja wykonana
z belek drewnianych dwuteowych, izolacja z suchoformowanych, ultralekkich
ptyt pilSniowych, poszycia $cian i stropo-dachu z ptyty OSB) — na zdjeciu
ponizej.

Przyktad domu 0]
potwierdzonej badaniami
Lpasywnosci”

Fot. Andrzej Noskowiak

Ocena Cyklu Zycia (LCA) to opisane w grupie norm: ISO 14040x,
nowoczesne narzedzie umozliwiajgce obiektywizacje oceny wptywu réznych
procesow i zjawisk gospodarczych na $rodowisko. Przyktadem korzystnych
oddziatywan na srodowisko moga by¢ wyniki badan metodg LCA, w ktérych
poréwnano cztery jednorodzinne domy modelowe o takich samych funkcjach
(tab. 7). Powierzchnia uzytkowa domoéw 98,04m% Wyniki obliczen
przedstawiono w tablicy 8

Tablica 7. Warianty analizowanych doméw modelowych

Wizualizacja Wariant domu modelowego

A1: dom w technologii murowanej o
Sstandardowym wskaZniku zuzycia
energii (123kWh/m’rok)
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A2: dom w technologii murowanej,
pasywny o wskaZniku zuzycia energii
(15kWh/m°rok)

B1: dom w technologii szkieletu
drewnianego o standardowym
wskaZniku zuzycia energii
(116kWh/mrok)

B2: dom w technologii szkieletu
drewnianego, pasywny o wskaZniku
zuzycia energii (1 5kWh/m2rok)

Tablica 8. Pordwnanie sumarycznego wplywu na Srodowisko budynkéw
wzniesionych w réznych technologiach i o zréZznicowanym standardzie
energetycznym (z pominieciem fazy uzytkowania budynku)

WARTOSC EKOWSKAZNIKA
[Py

murowany, konwencjonalny 19,6

BUDYNEK

murowany, pasywny 21,6

drewniany, konwencjonalny 7,5

drewniany, pasywny 12,0

Powyzsze materiaty pochodza z opracowania [34]

Przedstawione w tablicy 8. wyniki obliczen metodg LCA potwierdzajg mniejsze
obcigzanie $rodowiska naturalnego w przypadku wznoszenia budynkéw
zdrewna. Mniej korzystne oddziatywanie na srodowisko (wyzsze wartosci
wskaznika Pt) w przypadku budynku w standardzie pasywnym wynika z tego,
ze takie budownictwo wymaga wiekszego zuzycia materiatébw budowlanych.
Ta niekorzystna dla budownictwa pasywnego wartos¢ wskaznika Pt moze by¢
zniwelowana, ale wazny bedzie rodzaj stosowanych podczas eksploatacji
budynkéw rodzaj zrédet energii.
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3.2.Wady budownictwa drewnianego

3.2.1. Okreslenie wystepujgcych probleméw

Drewno w czasach powojennych (po Il wojnie Swiatowej), jak juz wskazano
w rozdziale 1, miato przez spory okres czasu tzw. ,negatywny PR”.

Czesto wyolbrzymiane negatywne cechy drewna, rzekomo ograniczajgce
jego stosowanie w budownictwie takie jak:

e mata stabilno$¢ wymiarédw i ksztattu przy zmianach wilgotnosci

(pecznienie, skurcz),
¢ mata odpornos¢ na destrukcyjne oddziatywania czynnikéw biotycznych

i abiotycznych,
e niewystarczajgca trwatos¢,
o palnosé,

e wzglednie mata twardos¢ i odporno$¢ na Scieranie,

o niewielka wytrzymato§¢ na $Sciskanie i rozcigganie w kierunkach
poprzecznych do przebiegu wtdkien,

e anizotropia wtasciwosci,

e ograniczona dostepnos¢ wymiardéw, zwlaszcza pod wzgledem grubosci
i szerokosci,

nie sg rzeczywistym problemem, gdyz wspétczesna technologia drewna zna
wiele sposobdéw na catkowita eliminacje lub tagodzenie tych cech.

Wymieni¢ tu mozna w szczegolnosci technologie:

e produkcji rozmaitych wariantow ptyt drewnopochodnych,

e wytwarzania drewna inzynierskiego: drewno konstrukcyjne sortowane
wytrzymatosciowo metodg maszynowg (MSR), drewno konstrukcyjne,
taczone wzdtuznie na ztgcza klinowe, drewno klejone warstwowo,
drewno klejone z fornirbw (LVL, PSL, OSL), dzwigary dwuteowe
(I-Beams), drewno klejone krzyzowo (X-LAM)),

e impregnacji $rodkami  ochronnymi o znikomych ujemnych
oddziatywaniach na $rodowisko, (np srodki wodorozcienczalne nie
wptywajg ujemnie ani na srodowisko w procesie ich produkcji, ani na
finalnego uzytkownika obiektu, w ktérym wbudowano zaimpregnowane
nimi elementy drewniane)

e przyjaznych $rodowisku metod modyfikacji drewna (termomodyfikacja,
acetylacja, hydrofobizacja, furfuryzacja i inne).

Jak kazdy stosowany w budownictwie materiat, przy spetnieniu okreslonych
wymogow i zachowaniu rezimoéw, drewno moze stuzyé bezawaryjnie przez
dtugie lata, czego dowodem sg miedzy innymi zaprezentowane w rozdziale 1
obiekty sprzed lat. Wady natomiast zawsze bedg sie uwidaczniaé, jesli
dostarczony na budowe materiat (szczegoélnie dotyczy to konstrukcyjnego
drewna litego) nie bedzie spetniat wymogéw normowych, bedzie mokry
(dopuszczana jest wilgotnos¢ do 18% dla elementow wbudowanych
wewnatrz i do 23% na zewnatrz) czy nie sortowany wytrzymato$ciowo.

Na pewno jako pewnego rodzaju wade drewna litego czy klejonego
warstwowo mozna uznac¢ jego anizotropowos$é. Wytrzymato$¢ na Sciskanie
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czy rozcigganie w poprzek wibékien jest bowiem znacznie mniejsza niz
wzdtuz widkien — przyktadowe zestawienie w tabeli 9 ponize;.

Tablica 9, Zestawienie wartosci wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie wzdtuz
i w poprzek wtokien wedtug PN-EN 338:2016 oraz PN-EN 14080:2013

wytrzymatos¢ na: C18 C24 GL24c | GL30h
Sciskanie wzdtuz widkien 18,0 21,0 21,5 30,0
Sciskanie w poprzek widkien 2,2 2,5 2,5 2,5

rozcigganie wzdtuz widkien 10,0 14,5 17,0 24,0

rozcigganie w poprzek wiodkien | 0,4 0,4 0,5 0,5

Wiasciwosci te wymagajg odpowiedniego projektowania oraz - w
przypadkach niezbednych - uwzglednienia réwniez dodatkowych
wzmochien.

Wskazana powyzej anizotropowo$¢ to jedna z cech zwigzanych z faktem, ze
drewno jest materiatem naturalnym. Fakt ten musi by¢ brany pod uwage na
kazdym etapie procesu budowlanego, a pdzniej uzytkowania, gdyz nie
przestrzeganie pewnych zasad moze doprowadzi¢ do sytuacji uwidocznienia
sie cech naturalnych, ktére zostang odebrane jako wady.

Drewno wykorzystywane w budownictwie musi by¢ suche oraz nie powinno
by¢ narazane na gwattowne zmiany wilgotnosci. W przeciwnym razie
wstgpig spekania — od powierzchniowych az po gtebokie, ktére nawet moga
zagrozi¢ bezpieczenstwu uzytkowania.

Niezbedne jest rowniez zapewnienie odpowiedniego przeptywu powietrza,
uniemozliwienie rozwoju korozji biologicznej etc. Tego rodzaju niepozadane
sytuacje moga zaistnie¢ jedynie w wyniku niewtasciwego przygotowania
materiatu, zaprojektowania, wbudowania lub uzytkowania.

Wiasciwoscig czesto podnoszong jako wada, jest palnos¢ drewna. Nalezy
jednak odrézni¢ drewno kominkowe, powstajagce w wyniku jedynie
rozszczepienia ktody na mniejsze szczapy, bez strugania, itp., od drewna
konstrukcyjnego, struganego i — czesto z zaokraglonymi/fazowanymi
naroznikami (zalecane). Powszechnie znanym jest fakt, ze struganie drewna
i wyokraglenie naroznikédw jest naturalnym zabezpieczeniem przed
rozprzestrzenianiem ognia. Tak przygotowywane jest drewno konstrukcyjne
w wiekszosci krajow na $wiecie. Znowu wiec — odpowiednie przygotowanie
materiatlu powoduje, ze uzytkowanie jest bezpieczne, a niewtasciwe -
przeradza ceche naturalng w wade.
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3.2.2. Odbiér spoteczny konstrukcji drewnianych z uwzglednieniem braku wiedzy
w tym zakresie oraz reziméw wykonawczych

W Polsce, ze wzgledéow opisanych we wstepie, odbiér budownictwa
drewnianego byt przez jakis czas negatywny. Obecnie postawa ta ulega
zmianie, niemniej jednak wcigz pokutujg pewne stereotypy, jak réwniez
oczekiwania — sprzeczne z naturalnymi wtasciwosciami drewna.

W wielu $rodowiskach, w tym niestety, wéréd strazakéw i inspektorow
nadzoru budowlanego, styszy sie zdanie, ze materiatem budowlanym sg stal,
beton i cegta, a drewno nadaje sie do kominka. Taka postawa skutkuje
czesto odradzaniem inwestorom zastosowania konstrukcji drewnianych
i zaleceniem skierowania sie w strone innych materiatéw budowlanych.

Na pewno do negatywnego ,PR-u” doméw szkieletowych przyczynity sie
btedy wykonawcze oraz stosowanie niewtasciwego surowca w domach
wznoszonych w latach 90 XX w. W wyniku np. niewtasciwie wykonanej
izolacji w budynkach szkieletowych dochodzito do wystepowania korozji
biologicznej, a zastosowanie mokrego czy nie posiadajgcego odpowiedniej
klasy wytrzymatosci drewna skutkowato, oprécz korozji, réwniez
odksztatceniami konstrukgji.

Innym z takich aspektéw jest naturalne starzenie i przebarwianie powierzchni
elementéw drewnianych (nie nalezy myli¢ z korozjg biologiczng). Spotyka sie
czesto oczekiwania, ze elementy drewniane, pracujgce na zewnatrz
(elewacje, elementy konstrukcyjne), mimo uptywu lat beda wyglada¢ jak
Swiezo przywiezione z fabryki. Tymczasem cechg naturalng drewna jest jego
przebarwianie sie, ,srebrzenie”.

*"1

Element wykonczenia
mostu
Fot. Ewa I. Kotwica
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Whioski:

I, Konstrukcje drewniane wymagajg  projektowania, wykonawstwa
i uzytkowania, uwzgledniajgcego naturalny charakter materiatu, z ktérego
zostaty wykonane.

Il.  Ta sama wfasciwos$¢ moze byc traktowana jak zaleta i wada.

I, Wystepuje w Polsce deficyt wiasciwie przygotowanego drewna
konstrukcyjnego — suchego, sortowanego wytrzymatosciowo.

IV.  Niezbedne jest podniesienie swiadomoSci spofecznej na temat konstrukcji
drewnianych, ich zalet oraz wfasciwego projektowania, wykonawstwa
i uzytkowania.

V.  Niezbedne jest ksztafcenie uczestnikdw procesu budowlanego w zakresie
pracy z konstrukcjami drewnianymi.
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4. Identyfikacja i analiza aktualnych krajowych aktéw prawnych, norm
technicznych i innych dokumentéw dotyczacych budownictwa
drewnianego.

Wiekszos¢ aktdw prawnych, norm technicznych i innych dokumentéw dotyczy w réwnej
mierze konstrukcji drewnianych i pozostatych rodzajéw konstrukcji. Wymieni¢ tu nalezy
Ustawe Prawo Budowlane, Ustawe o wyrobach budowlanych, Rozporzadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, |,
Rozporzadzenie w sprawie krajowych ocen technicznych, i wiele innych. W rozdziale
niniejszym odniesiono sie do wybranych aspektéw, ktére w najwiekszym stopniu maja
zwigzek z budownictwem drewnianym. Dostepna na rynku polskim literatura oméwiona
jest natomiast w rozdziale 8. Generalnie zasadg podstawowg projektowania obiektéw
budowlanych jest zapewnienie bezpieczenstwa ich uzytkowania.

Art. 5. 1. Ustawy Prawo Budowlane wskazuje:

Obiekt budowlany jako cato$¢ oraz jego poszczegolne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim
urzgdzeniami budowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres uZytkowania,
projektowa¢ i budowaé¢ w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-
budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajgc: 1) spetnienie
podstawowych wymagan dotyczgcych obiektéw budowlanych okre$lonych w zatgczniku |
do rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. ustanawiajgcego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajgcego dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z
04.04.2011, str. 5, z pézn. zm.), dotyczgcych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukcji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) higieny, zdrowia i Srodowiska,

d) bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektow, e) ochrony przed hatasem,

f) oszczednoS$ci energii i izolacyjnosci cieplnej,

g) zrownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych;

artykut 10 Ustawy Prawo Budowlane natomiast mowi:

Wyroby wytworzone w celu zastosowania w obiekcie budowlanym w Sposob trwaty o
wtasciwosciach uzytkowych umoZliwiajgcych prawidtowo zaprojektowanym i wykonanym
obiektom budowlanym spetnienie podstawowych wymagan, mozna stosowac przy
wykonywaniu robot budowlanych wytgcznie, jezeli wyroby te zostaty wprowadzone do
obrotu lub udostepnione na rynku krajowym zgodnie z przepisami odrebnymi, a w
przypadku wyrobow budowlanych — rowniez zgodnie z zamierzonym zastosowaniem.

Wydawatoby sie wiec, ze proces projektowania i warunki stosowania materiatéw
budowlanych sg jasne. Tymczasem problemem ogélnym jest zbyt duza elastycznosc
przepiséw wykonawczych, wskazywanie wymagan minimalnych bez wytycznych, jak
nalezy ustali¢ wartos¢ docelowa z uwzglednieniem rzeczywiscie wystepujacych
warunkéw, ilosci oséb, charakteru obiektu i specyfiki jego uzytkowania itp. Patrzac dalej
catosciowo na proces budowlany w Polsce nie sposdéb pomingé podstawowego
kryterium, ktérym nadal rzadzi sie wiele przetargéw w Polsce — niezaleznie, czy dotycza
one obiektéw realizowanych ze srodkéw publicznych czy prywatnych. Kryterium tym jest
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najnizsza cena. Ma ono, niestety, niebagatelny wptyw na sposob projektowania
i wykonawstwa oraz zwigzane z tym bezpieczenstwo uzytkowania. Wplyw ten tym
wiekszy, im mniej znanym jest dany rodzaj konstrukcji czy rozwigzanie, im mniej jest
wytycznych dotyczacych zastosowania w konkretnych sytuacjach. Konstrukcje
drewniane, niestety, nalezg do tych mniej znanych w Polsce. Projekty opracowywane sg
z pominieciem rozwigzan majagcych bezposredni wptyw na bezpieczenstwo, z
podtekstem, ze projekt ten opracuje na etapie wykonawstwa wybrany
wykonawca/dostawca. Brak wystarczajacej wiedzy ze strony uczestnikédw procesu
budowlanego powoduje, ze takie niekompletne projekty sa dopuszczane do realizaciji.

Bardzo czesto postuguje sie w projektowaniu  granicznymi  wartoSciami,
z wytltumaczeniem ,minimum jest spetnione”. Rozwiniecie problemu wraz z przykfadami
dotyczgcymi budownictwa, w tym budownictwa drewnianego i zlych praktyk,
stosowanych na poszczegélnych etapach procesu budowlanego, znajduje sie w rozdziale
8.

Ponizej opisane zostaty wybrane przepisy z odniesieniem ich zapiséw do specyfiki
zastosowania w przypadku szerokorozumianych konstrukcji drewnianych.

4.1 Ustawa o wyrobach budowlanych.

Ustawa o wyrobach budowlanych, wskazuje:
Art. 5. 1. Wyréb budowlany objety normg zharmonizowang lub zgodny z wydang dla niego

europejskg oceng techniczng, moze by¢ wprowadzony do obrotu lub udostepniany na rynku
krajowym wytgcznie zgodnie z rozporzgdzeniem Nr 305/2011. Wzér oznakowania CE
okre$la zatgcznik Il do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 765/2008
z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajgcego wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku
odnoszgce sie do warunkéw wprowadzania produktéw do obrotu i uchylajgcego
rozporzgdzenie (EWG) nr 339/93 (Dz. Urz. UE L 218 z 13.08.2008, str. 30).

oraz

Art. 10. 1. Dopuszczone do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym sg wyroby
budowlane, z wytgczeniem wyrobéw, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1, wykonane wedfug
indywidualnej dokumentacji technicznej, sporzagdzonej przez projektanta obiektu lub z nim
uzgodnionej, dla ktérych producent wydat o$wiadczenie, Zze zapewniono zgodno$¢ wyrobu
budowlanego z tg dokumentacjg oraz z przepisami.

Powyzsze zapisy jednoznacznie wskazujg negowany przez niektdérych obowigzek
stosowania norm gdyz czes¢ norm jest obowigzkowa do stosowania. W odniesieniu
do konstrukcji drewnianych (jak wskazano w rozdziale 2 niniejszego opracowania)
nalezy podkresli¢ ustanowienie norm zharmonizowanych dla wszystkich niemal
materiatéw konstrukcyjnych na bazie drewna. Wprowadzenie wiec w Polsce do
obrotu drewna konstrukcyjnego czy innych jego form w procedurze jednostkowego
zastosowania jest niemozliwe, miedzy innymi z uwagi na brak potwierdzenia w
takim przypadku wtasciwosci uzytkowych.

Wskazane w artykule 5.1 Ustawy o wyrobach budowlanych, rozporzadzenie nr
305/2011, zwigzane jest nierozerwalnie z normami zharmonizowanymi, ktére sg w w
nim przywotane jako obowigzkowe. W zwigzku z tym, wprowadzajgc do obrotu
wyréb objety normg zharmonizowang istnieje obowigzek stosowania Eurokodéw
ktére sg w niej przywotane. A zatem przy projektowaniu wszystkich obiektéw, w
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ktérych zastosowano cho¢ jeden wyréb budowlany objety normg zharmonizowana,
wskazujacg Eurokod 5 jako niezbedny do zastosowania tejze normy
zharmonizowanej — wymagane jest projektowanie wedtug Eurokodow.

Wszystkie normy zharmonizowane, zwigzane z drewnem konstrukcyjnym
i materiatami na jego bazie, wskazujg Eurokod 5 jako niezbedny do ich
zastosowania. Norma EN 14081, ktérej podlega konstrukcyjne drewno lite, wskazuje
jedynie EN 1995-1-2 jako obowigzkowa do jej zastosowania (vide pkt 2.1.1). Normy
zharmonizowane pozostatych materiatbw na bazie drewna litego wskazujg
PN-EN 1995-1-1 — czyli wymagaja projektowania konstrukcji w oparciu o Eurokody.
Jezeli natomiast konstrukcja czesci obiektu wymaga projektowania na bazie
Eurokodéw — oznacza to, ze tak nalezy zaprojektowa¢ wszystkie elementy
konstrukcyjne danego obiektu, gdyz nie nalezy miesza¢ norm.

Ustawa nakazuje tez dziesiecioletnig archiwizacje dokumentacji technicznej
zwigzanej z produkcja, co jest spdjne z zapisami norm zharmonizowanych.

4.2 Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny

odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

4.2.1 Kwestie projektowe
Wskazane juz w rozdziale 2 oraz punkcie 4.1 rozdziatu 4, nomy
zharmonizowane, ktorym podlega wiekszo$¢ inzynierskich materiatow na
bazie drewna, sg obowigzkowe do stosowania. Rozporzadzenie ani w wers;ji
obowigzujgcej obecnie, ani w przewidywanej do wdrozenia z dniem
01.01.2018 r. — nie wskazuje tego faktu. Brak jest chocby oficjalnej wyktadni,
ze normy powotane w tych wymienionych w Zatgczniku nr1 do
Rozporzadzenia, sg rowniez obligatoryjne do stosowania.

Okres przejsciowy ponizej wskazanych, wybranych norm zharmonizowanych,
minagt odpowiednio:

normy PN-EN 14250:2010 — 01.11.2010;

normy PN-EN 14592+A1:2012 — 01.07.2013;

normy PN-EN 14080:2013 — 08.08.2015;

normy PN-EN 15497:2014 — 10.10.2015;

normy PN- EN 13986+A1:2015 — 13.11.2016.

Wszystkie te normy dotyczg konstrukcji drewnianych i jako obligatoryjne
wskazujg projektowanie wedtug Eurokodu 5.

Nie wolno traktowaé norm wybiorczo a przepisy musza byé spdjne.
Rozporzadzenie wskazuje Eurokod 5, a ten - okresSlone normy
zharmonizowane. §204, pkt 4 Rozporzadzenia mowi: ,Warunki
bezpieczenstwa konstrukcji, o ktérych mowa w ust. 1, uznaje sie za spetnione,
jezeli konstrukcja ta odpowiada Polskim Normom dotyczgcym projektowania i
obliczania konstrukcji.” Konstrukcja drewniana nie bedzie odpowiadata
Eurokodowi 5 — normie wskazanej w Zataczniku nr 1 do Rozporzgdzenia —
jesli  wyréb budowlany nie bedzie zgodny 2z odpowiednig norma
zharmonizowang, wskazang w Eurokodzie 5.
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4.2.2 Kwestie przeciwpozarowe
Rozporzadzenie wskazuje w spisie norm obowigzkowych (Zatacznik 1), ktére
majg wptyw na bezpieczenstwo konstrukcji — norme EN 1995-1-2,
Projektowanie konstrukcji drewnianych Postanowienia ogdlne. Projektowanie
konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe. Odpornos¢ ogniowa konstrukcji
uzyskuje sie przez odpowiednie jej zaprojektowanie, a nie przez stosowanie
Srodkdéw chemicznych. Szerzej ten temat przedstawiony zostat w rozdziale 6.

Odrebng kwestie stanowi wymaog nierozprzestrzeniania ognia.

W czasie przed zastgpieniem Instrukcji ITB 401/2004 Zatgcznikiem nr 2,
zastgpionym po6zniej Zatgcznikiem nr 3 do Rozporzadzenia, nie byto problemu
z projektowaniem np. przekrycia obiektu za pomoca konstrukcji z drewna
klejonego lub pozostawienia widocznych elementéw wiezby z drewna litego
lub stupdéw konstrukcji $&cian. W zakresie konstrukcji drewnianych, w
odniesieniu do wymogu nierozprzestrzeniania ognia, w obiegu byta Instrukcja
ITB nr 401/2004 Przyporzadkowanie okresleniom wystepujgcym w przepisach
techniczno-budowlanych klas reakcji na ogien wedtug PN-EN. Instrukcja ta
zawierata zapis (pkt 3.2 Okres$lenia dotyczace rozprzestrzeniania ognia przez
§ciany wewnetrzne, strone wewnetrzng $cian zewnetrznych i sufity), ze jako
nierozprzestrzeniajgce ognia klasyfikuje sie elementy budowlane wykonane z
drewna litego o najmniejszym wymiarze przekroju co najmniej 14 cm i z
drewna klejonego o najmniejszym przekroju co najmniej 12 cm. Wskazac¢ tu
nalezy, ze zapisy te sg wynikiem przeprowadzonych przez Instytut Techniki
Budowlanej, badan, ktére zapoczatkowane zostaty w roku 1997 badaniami na
potrzeby wydania Aprobaty technicznej dla drewna klejonego warstwowo firmy
Moelven, nastepnie dla Lilleheden i Mathis. Juz raporty z badan ITB nr LP-
882.1/97 i LP-882.2/97, bedace podstawg opracowania nr NP 882/97 z dnia
27.05.1998 r — zasad ustalania klasyfikacji ogniowej dla drewna klejonego
firmy Moelven wskazywaty mozliwos¢ klasyfikowania elementéw z drewna
klejonego warstwowo o najmniejszym wymiarze przekroju 120 mm jako
nierozprzestrzeniajgce ognia.

W Zataczniku nr 3 do Rozporzadzenia zapis ten nie znalazt sie, a elementom
konstrukcyjnym z drewna litego i klejonego warstwowo narzucono obowigzek
spetnienia wymogu klasy reakcji na ogien minimum B. Wigze sie to
z konieczno$cig impregnowania elementéw drewnianych. W odniesieniu do
wielkowymiarowych konstrukcji z drewna klejonego — nielicznymi, dostepnymi
na rynku preparatami, ktére w zapisach swoich aprobat majg potwierdzenie
mozliwosci osiggniecia klasy reakcji na ogien B w wyniku malowania. Ze
wzgledéw wymiarowych impregnacja przez zanurzenie jest czesto
w odniesieniu do takich elementéw niemozliwa. Jednoczes$nie, przy zatozeniu,
ze elementy drewniane majg by¢ widoczne i spetniaé jednoczesnie funkcje
wystroju wnetrza — nie powinny by¢ to preparaty solne.
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4.3 Normy
4.3.1 Wprowadzenie

Europejski Komitet Normalizacyjny CEN, w szczegélnosci Komitety

Techniczne CEN/TC 124 (,Konstrukcje drewniane”) oraz CEN/TC 250

(,Eurokody konstrukcyjne”) od szeregu lat opracowujg normy majgce na celu

ujednolicenie zasad przygotowania i stosowania tarcicy konstrukcyjnej

w krajach Unii Europejskiej. Normy te mozna przyporzadkowa¢ do trzech

grup (obszaréw regulacji):

e grupa norm dla projektantéw konstrukcji drewnianych: EN 1995-1-1
,Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych - CzeS$¢ 1-1: Zasady
ogoine i zasady dla budynkéw”, EN 1995-1-2 Eurokod 5: Projektowanie
konstrukcji  drewnianych - Cze$¢ 1-2: Postanowienia ogodlne --
Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe”, EN 1995-2
,Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czes$¢ 2: Mosty” oraz
EN 338 ,,Drewno konstrukcyjne. Klasy wytrzymatoSci’,

e grupa norm dla producentéw tarcicy konstrukcyjnej i wykonawcéw
konstrukcji drewnianych: EN 14081-1 ,Konstrukcje drewniane -- Drewno
konstrukcyjne sortowane wytrzymatoSciowo o przekroju prostokgtnym --
Czes¢ 1. Wymagania ogdlne”, EN 14081-2 ,Konstrukcje drewniane --
Drewno  konstrukcyjne o  przekroju  prostokatnym  sortowane
wytrzymatosciowo -- Cze$¢ 2: Sortowanie maszynowe; wymagania
dodatkowe dotyczgce wstepnych badan typu”, EN 14081-3 ,Konstrukcje
drewniane -- Drewno konstrukcyjne o przekroju prostokgtnym sortowane
wytrzymatosciowo -- Cze$¢ 3: Sortowanie maszynowe: wymagania
dodatkowe dotyczgce zaktadowej kontroli produkcji” oraz EN 1912 ,Drewno
konstrukcyjne. Klasy wytrzymatoSci. Wizualny podziat na klasy i gatunki’,

e grupa norm regulujgcych obszar badan i wyznaczania wartosci
charakterystycznych tarcicy konstrukcyjnej: EN 408 ,Konstrukcje
drewniane. Drewno konstrukcyjne lite i klejone warstwowo. Oznaczanie
niektorych wtasciwosci fizycznych i mechanicznych”, EN 384 ,Drewno
konstrukcyjne. Oznaczanie wartosci charakterystycznych wfasciwosci
mechanicznych i gestosci’ oraz EN 14358 ‘Konstrukcje drewniane --
Obliczanie i weryfikacja warto$ci charakterystycznych’.

Liste wymienionych powyzej norm uzupetniajg normy dotyczgce drewna
konstrukcyjnego innego niz drewno konstrukcyjne lite o przekroju
prostokatnym.

W miare rozwoju wiedzy na temat drewna i konstrukcji drewnianych normy
opracowywane przez wiasciwe Komitety Techniczne CEN podlegajg
nieustajgcej ewaluac;ji.

W miare postepu wiedzy na temat wilasciwosci drewna stosowanego
w konstrukcjach zmianom ulegaly wymogi materiatowe przyjmowane
w normach projektowych.

W Polsce pierwsza opracowang catkowicie po ll-ej wojnie Swiatowej norma
regulujaca zasady projektowania konstrukcji drewnianych byta norma
PN-B-03150:1953  ,Konstrukcje  drewniane.  Obliczenia  statyczne i
projektowanie”. W tej normie oraz w dwdéch kolejnych nowelizacjach (1964 i
1973) przyjeto zasade wskazywania klasy tarcicy ogoélnego przeznaczenia

Ekspertyza techniczna Budownictwo drewniane w Polsce Strona 50



(wedtug norm PN-D 96000:1957 i PN-D 96002:1972) odpowiednio do miejsca
i znaczenia elementu drewnianego w konstrukcji. W wersji normy z 1973 roku
po raz pierwszy okreslono minimalne wytrzymatosci dorazne drewna
sosnowego lub Swierkowego przy wilgotnosci 15% (przewidziano mozliwos¢
stosowania wspotczynnikéw przeliczeniowych dla innych rodzajéow drewna -
dab, buk, akacja, brzoza, jodta, modrzew, topola, olcha, oraz okreslono
wspétczynnik przeliczania wytrzymatosci doraznej na dtugotrwatg wynoszacy
0,69). Duza zmiana w przyjmowanych w naszym kraju zasadach
projektowania konstrukcji drewnianych miata miejsce w 1981 roku.
Opublikowano wéwczas czteroarkuszowg norme, w tym PN-B-03150-01:1981
Konstrukcje z drewna i materiatow drewnopochodnych -- Obliczenia statyczne
i projektowanie — Materiaty. W normie tej miedzy innymi wskazano na to, ze
w konstrukcjach budowlanych nalezy stosowa¢ drewno w klasach jakosci:
K39, K33, K27 i K21. Wartosci charakterystyczne przypisane tym klasom
podano w Tablicy 1 normy. Przewidziano mozliwos¢ sortowania tarcicy
konstrukcyjnej metodg wizualng oraz metodg maszynowa. Bez wskazania
numeru normy sortowniczej zaproponowano nastepujace relacje klas:
a) dla tarcicy o grubosci 238 mm:

K39 to MKW lub KW,

K33 to MKS lub KS,

K27 to MKG lub KG,
b) dla tarcicy o grubosci < 38 mm:

K33 to MKS lub KW,

K27 to MKG lub KS,

K21 to KG.
Mozna sie bylo domyslaé, ze reguty maszynowego i wizualnego sortowania
wytrzymato$ciowego nalezato przyjmowac¢ zgodnie z normg PN-D 94021:1982
(projekt normy znany byt od 1979 roku).

Kolejna duza zmiana w przyjmowanych w naszym kraju zasadach
projektowania konstrukcji drewnianych miata miejsce w 2000 roku. W
opublikowanej wowczas normie PN-B-03150:2000 ,Konstrukcje drewniane --
Obliczenia statyczne i projektowanie” przyjeto regulacje podobne do tych,
jakie zostaty wczesniej okreslone w prenormie europejskiej Eurocode 5- ENV
1995-1-1:1993 ,Design of timber structures. Part 1.1 General rules and rules
for buildings”. W $lad za europejskg prenorma w normie PN-B-03150:2000
przyjeto, ze w konstrukcjach drewnianych nalezy stosowaé drewno iglaste
zgodnie z normg EN 338 i ze drewno powinno by¢ klasyfikowane albo
maszynowo wedtug normy PN-D 94021:1982 lub EN 519:1995 ,Drewno
konstrukcyjne -- Sortowanie -- Wymagania dla tarcicy sortowanej
wytrzymatosciowo metodg maszynowg oraz dla maszyn sortujgcych” albo
wizualnie, wedtug norm PN-D 94021:1982 Ilub EN 518:1995 ,Drewno
konstrukcyjne -- Sortowanie -- Wymagania w odniesieniu do norm
dotyczgcych sortowania wytrzymatos$ciowego metodg wizualng”.

Normy EN 518 i EN 519 w roku 2005 zostaty zastgpione przez norme
EN 14081-1:2005 ,Konstrukcje drewniane -- Drewno konstrukcyjne sortowane
wytrzymatosciowo o przekroju prostokgtnym -- Czes¢ 1. Wymagania ogoine”.
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Duze znaczenie praktyczne ma fakt, ze norma ta zostata opracowana na
podstawie mandatu Komisji Europejskiej, jako norma zharmonizowana
z Dyrektywg Rady nr 89/106/EWG - z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie
zblizenia przepiséw ustawowych, wykonawczych i administracyjnych Panstw
Cztonkowskich odnoszacych sie do wyrobéw budowlanych, a od 2013 roku
z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z
dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania
do obrotu wyroboéw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG.

Po zdefiniowaniu dopuszczalnych cech budowy i wad drewna w formie klas
jakosci, np. takich jak w polskiej normie PN-D 94021:1982: KG, KS i KW,
szczegoblnego znaczenia nabrato poznanie zaleznosci cech mechanicznych
tarcicy od: gatunku drewna oraz pochodzenie i jako$¢ surowca drzewnego,
z ktérego tarcice wyprodukowano. W catej Europie, z uwagi na dostepnosé
i tradycje budowlane, duze praktyczne znaczenie majg badania tarcicy
konstrukcyjnej produkowanej z drzew: sosny pospolitej (Pinus sylvestris L.),
jodty pospolitej (Abies alba Mill.), swierka pospolitego (Picea abies Karst.),
modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.), a w niektérych krajach takze:
daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii Franco), $wierka sitkajskiego (Picea
sitchensis Carr.), sosny czarnej (Pinus nigra Arnold), sosny przybrzeznej
(Pinus pinaster) i sosny kalifornijskiej (Pinus radiata D.Don). W roku 2013
norma PN-D 94021:1982 zostata znowelizowana z uwagi na koniecznosc jej
dostosowania do wymogéw nomy EN 14081-1, w tym uwzglednieniu
w zasadach sortowniczych drewna reakcyjnego.

Reasumujac powyzsza skrécong historie zmian normatywéw, nalezy
ponownie podkresli¢, ze obecnie w obiegu sg normy europejskie — zaréwno
w odniesieniu do wtasciwosci materiatowych, jak i projektowania. Niezaleznie
od niecheci srodowiska, nie ma mozliwosci powrotu do starych, od dawna
wycofanych norm. Trzeba wiec tak spopularyzowac i przyblizy¢ te nowe (od
kilku lat) zasady, aby staly sie bardziej przyjazne i byty stosowane przez
wszystkich, a nie tylko przez nielicznych.

4.3.2 Charakterystyka powotywania i pracy komitetéw technicznych PKN

Zasady pracy Komitetow Technicznych PKN zmieniaty sie na przestrzeni lat.
Teoretycznie, zgodnie z Ustawg o Normalizacji, (Art. 23, pkt 2), do KT winni
powotywani by¢ specjalisci.

.2. W skiad komitetu technicznego wchodzg specjalici delegowani przez organy
administracji rzgdowej, organizacje: gospodarcze, pracodawcow, konsumenckie,
zawodowe i naukowo-techniczne, szkot wyzszych i nauki oraz pracownicy PKN,
z zachowaniem zasady reprezentatywnosci wszystkich zainteresowanych okreslonym
zakresem tematycznym, z uwzglednieniem potrzeb gospodarki krajowej.”

Reprezentatywno$é zainteresowanych okreslonym zakresem tematycznym
jest wiec — zgodnie z ww. zapisem — warunkowana mozliwoscig
wydelegowania specjalisty. Tymczasem wewnetrzne przepisy PKN
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przedktadajg zasade reprezentatywnosci zainteresowanych nad mozliwoscig
wydelegowania specjalistow. Kiedy$ specjalisci do KT byli wprowadzani za
rekomendacjg obecnych cztonkéw, ktérzy weryfikowali doswiadczenie
kandydata.

Odnosnie powotywania KT, na stronie PKN widnieje obecnie informacja:

»,Cztonkostwo w KT/KZ/PK daje przedsiebiorcom wiele korzysci:

e otwiera mozliwos¢ wplywania na treS¢ tworzonych norm na poziomach
miedzynarodowym, europejskim i krajowym;

e zapewnia dostep do tresci projektéw Norm Miedzynarodowych, Europejskich,
krajowych;

e daje mozliwos¢ ksztattowania programu prac normalizacyjnych, co pozwala
wtasciwie planowac inwestycje i w konsekwencji zyska¢ przewage nad
konkurencjg;

e ufatwia kontakty biznesowe.

Cztonkostwo w KT/KZ/PK jest dobrowolne i bezptatne. Procedura ubiegania sie o nie

polega na przekazaniu do PKN wymaganych dokumentéw. W celu sprawnej realizacji

tej procedury podmiot zainteresowany cztonkostwem jest wspierany przez
przedstawiciela wtasSciwego Sektora Wydziatu Prac Normalizacyjnych PKN,
zajmujgcego sie dang tematyka.”

,Cztonkami KT sg podmioty, dziatajgce i zarejestrowane na terenie RP,
zainteresowane zakresem tematycznym danego KT.”

Brak jest w formularzach nawet jednego akapitu odno$nie minimum wymogoéw
w zakresie doswiadczenia zawodowego osoby delegowanej do prac KT. To
nie podmiot, a fizyczny, konkretny cztowiek uczestniczy w pracach i winien
wnies¢ okreslong wiedze.

Takie postawienie sprawy powoduje, ze do KT uzyskujg dostep przypadkowe
osoby, delegowane przez firmy, ktoére sg zainteresowane dziataniem w danej
tematyce, ale nie posiadajg wiedzy. Powotywane sg podmioty, ktére chca
rozpoczaé/rozszerzy¢ dziatanie w tematyce danego KT, traktujac KT jako
zrodto darmowej wiedzy, dostepu do dokumentow i rezultatow badan.

Poniewaz obszar zwigzany z konstrukcjami drewnianymi mozna okresli¢ jako
niszowy w Polsce — przyktad Komitetu Technicznego do spraw projektowania
i wykonawstwa konstrukcji drewnianych jest tu reprezentatywny. Obecnie tylko
czeS¢ osob pracujgcych w ramach KT 215 moze sie wylegitymowac
przynajmniej kilkuletnim do$wiadczeniem w zakresie konstrukcji drewnianych,
w stanie na dzien wtaczenia w skiad KT.

Opiniowanie, opracowywanie i weryfikowanie norm, jak i gtosowanie
wymagajg dogtebnej znajomosci probleméw podlegajgcych danemu KT, co
jest szczegdlnie istotne w odniesieniu do norm zwigzanych z zakresem
konstrukcyjnym. Normy dotyczace konstrukcji majg nierozerwalny zwigzek
z bezpieczenstwem  tychze  konstrukcji. Dopuszczenie do  prac
normalizacyjnych oséb niebedgcych w danej dziedzinie specjalistami moze
skutkowac realnym zagrozeniem.

Komitet Techniczny to nie Zzrédto darmowej wiedzy i dostepu do najnowszych
badan i norm. Faktyczni specjaliSci nie sg zainteresowani podejmowaniem
dyskusji w obecnosci oséb powotanych do skiadu KT mimo braku
doswiadczenia i wiedzy — nie chcac na ich rzecz prowadzi¢ darmowych
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szkolen. Specjalisci KT poswiecajg czas i przekazujg wiedze za darmo, sami
pokrywaja koszty dojazdu etc.

Dziatania instytucji normalizacyjnej nie powinny opiera¢ sie na charytatywnej
pracy specjalistow w poszczegoélnych komitetach technicznych. Oczekiwanie,
ze beda za darmo dzieli¢ sie wiedza, uczy¢ ,zainteresowanych tematykg prac
danego komitetu technicznego” czy odpowiadac na pytania np. uzytkownikéw
norm — jest nieporozumieniem.

4.3.3 Ttumaczenia i Zataczniki krajowe
4.3.3.1 Ttumaczenia

Wiekszos¢  przettumaczonych norm z zakresu konstrukcji
drewnianych, ktére jeszcze sa obecnie na rynku polskim to
ttumaczenia dokonywane w trybie zbiorczym. Jeden dokument
ttumaczony byt przez kilka oséb niezaleznie, czesto korzystajgcych z
réznych wersji jezykowych oryginatu. Niektore ttumaczenia zawierajg
btedy i braki, ktére sg Zrodtem niejasnosci.

Jednym z przyktaddw jest juz nieaktualna, ale wcigz jeszcze chetnie
stosowana norma PN-EN 14081-1:2007. Poniewaz zostata
zastgpiona przez PN-EN 14081-1+A1:2011, ktéra juz nie zostata
przettumaczona na polski — osoby nie znajgce jezyka angielskiego
nadal siegaja po te starg, w jezyku polskim. W polskim ttumaczeniu
ktos niefortunnie przettumaczyt akapit dotyczgcy wymogow dla badan
typu tak, ze odebrane to zostato jako mozliwo$¢ wykonywania tych
badan ,przez oszacowanie” — co jest kardynalnym btedem. Nie
zmienia to faktu, ze niektore jednostki certyfikujace wystawiaty
jeszcze w 2013 r certyfikaty ZKP dla tartakéw, ktérych deklaracje
zawieraty zapisy:

,Wstepne badania typu zostaly wykonane przez oszacowanie: Klasyfikacja
wytrzymato$ciowa na podstawie PN-EN 1995-1-1:2010 oraz klas
sortowniczych wedfug PN-EN 338:2011 Pozostate badania typu wedtug
PN-82/D 94021.”

Nalezy tu wskaza¢, ze zapisy takie sg nieprawne, badania typu to sa
wyfacznie badania niszczgce, a deklaracja taka nie uprawnia do
niczego. Na pewno nie do postugiwania sie znakiem CE. Dodatkowo
norma EN 14081-1+A1:2011 (Do czasu opublikowania w oficjalnym
Dzienniku Unii Europejskiej normy EN 14081-1:2016 zastosowanie
ma norma EN 14081-1+A1:2011) jednoznacznie wskazuje (pkt. 5.2.2)
mozliwo$¢ postugiwania sie klasami wytrzymatosciowymi zawartymi
PN-EN 338 wytacznie woéwczas, gdy klasy sortownicze sg do nich
przypisane w EN 1912. Naszych klas sortowniczych nie ma w tej
normie do dzis. Pozostate przyktady ziych praktyk, zwigzanych
z certyfikacja, przedstawione zostaty w rozdziale 8.
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Kolejnym przyktadem nieprawidtowosci ttumaczenia jest PN-EN
1995-1-1. Norma ta w zasadzie winna by¢ w catosci zweryfikowana, a
czeSciowo na nowo przettumaczona. Wystepujg w niej bowiem
zaréwno btedy tlumaczenia, braki w stosunku do oryginatu, jak
i bledne zapisy wzoréw w stosunku do oryginatu. Poniewaz w Polsce
obowiagzuje PN-EN 1995-1-1 — czyli polskojezyczna wersja jezykowa
— projektanci winni korzystaé z tej normy, zwlaszcza, ze jest
przywotana jako obligatoryjna w Rozporzadzeniu w sprawie
warunkéw technicznych, jakim winny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie. Z drugiej strony jest to obligowanie projektantow do
stosowania  btednych  wytycznych i wzoréw, sprzecznych
z oryginatem. Dlatego tez niezbedne jest wydanie zweryfikowanej
i poprawionej normy — na co obecnie brak srodkéw.

4.3.3.2 Zataczniki krajowe
Zatagcznik krajowy do Eurokodu 5 uwzglednia czesS¢ zapisow starej
normy PN-B 03150:2000. Brak jest w dokumentac;ji i archiwach PKN
podstaw ustanowienia zapiséw tej normy, wprowadzonych do
Zatgcznika krajowego, stgd niemozliwe jest zweryfikowanie, czy
zapisy te sg spojne z wytycznymi Eurokodu 5. Zasadnym bytoby
przeprowadzenie weryfikacji obliczeniowych. Wskazac¢ tu tez nalezy,
ze fachowcy, ktorzy pracowali przy tworzeniu normy PN-B 03150,
w wiekszosci juz odeszli, tak, ze nie ma mozliwosci weryfikaciji
u zrodta.
Zatgcznik zawiera réwniez, wpisane w trybie tymczasowym,
przypisanie klas sortowniczych klasom wytrzymatosciowym. O ile
zapis ten w stanie prawnym na rok 2010 (gdy jeszcze nie
obowigzywaty normy zharmonizowane) mégt by¢ dopuszczalny, tak
dzi§ pozostaje w sprzecznosci z norma zharmonizowang
EN 14081-1. Stad niezwykle istotne jest dokonczenie badan,
majacych na celu wprowadzenie naszych klas sortowniczych do
EN 1912, przeprowadzenie wtasciwej procedury w CEN i likwidacja
tabeli z Zatgcznika.

4.3.4 Badania i mozliwo$¢ prac normalizacyjnych, w tym na poziomie unijnym

W przeciwienstwie do innych krajéw, ktére juz dawno wprowadzity do normy
EN 1912 swoje normy sortownicze, pozwalajgce na przypisanie klas
sortowniczych klasom wytrzymatosciowym - Polska tego jeszcze nie
uczynita. Brak jest jakichkolwiek dziatan wspomagajacych ze strony wiadz
odnosnie wprowadzenia polskiego drewna do EN 1912. Stawia to pod
znakiem zapytania mozliwos¢é zgodnego z prawem obrotu i sprzyja
wyptywaniu z Polski nieprzetworzonego surowca, w duzo nizszej cenie niz
mozliwa do osiggniecia za materiat konstrukcyjny.
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W Polsce prowadzenie badan jest czesto wrecz uniemozliwione przez
kwestie finansowe. Mozliwosci uczelni i Instytutow badawczych sg
ograniczone, a w grze o dofinansowanie, projekty obejmujace konstrukcje
drewniane przegrywajg z innymi, dotyczacymi bardziej rozpoznawalnych
tematow. Nie kazda tez uczelnia dysponuje odpowiednim sprzetem do takich
badan, a na przeszkodzie stoi czesto dodatkowo rozproszenie maszyn
i urzagdzeh jako bedacych w dyspozycji poszczegdlnych katedr zamiast
zespotu laboratoriow wydziatowych. Sytuacja taka ogranicza w znacznym
stopniu rozwéj i badania innowacyjnych rozwigzan czy materiatow.

4.4 Przepisy zwigzane z elewacjami
Elewacje drewniane s3g bardzo czesto spotykanym wykonczeniem obiektéw
o konstrukcji drewnianej — ale oczywiscie nie tylko takich obiektéw. Poniewaz
specyfika dokumentédw odniesienia i przepiséw jest odmienna od wymogoéw dla
drewna konstrukcyjnego — zagadnieniu temu po$wiecony zostat odrebny podpunkt.

Wykonczenia wewnatrz pomieszczen zwyczajowo zwane s3 boazeria,
zamontowane na zewnatrz nazywamy oktadzing. Zaréwno boazerie, jak i oktadziny,
powinny by¢ wykonywane jako elewacje wentylowane.

Ze wzgledu na to, ze oktadziny wraz z podkonstrukcjg (rusztem), mocowane sg do
Sciany, muszg spetnia¢ wymagania szczegotowe dotyczace nosnosci
i wytrzymatosci elementédw konstrukcyjnych elewacji wentylowanej (rusztu) — w tym
aspektéw zwigzanych z bezpieczenstwem i dogodnoscia stosowania oraz
trwatoscig. Wymagania te sformutowane sg w ETAG 034 (Cze$¢ 1. Zestawy

Oktadzin wentylowanych wraz z elementami mocujgcymi | czeS¢ 2: Zestawy

zawierajgce elementy oktfadzinowe, elementy mocujgce, podkonstrukcje oraz

wyroby izolacyjne), Wedlug ETAG 034, elewacjg wentylowang nazywamy zestaw

elementéw do obudowy $cian zewnetrznych sktadajacych sie z:

e zewnetrznej obudowy (na przyktad w postaci ptyt cementowych, kamiennych,
ceramicznych, drewnianych, drewnopochodnych, tworzyw sztucznych, metali,
laminatéw) mocowanej do rusztu;

e rusztu (wykonanego z metali lub drewna) przymocowanego do $cian
zewnetrznych budynku;

¢ elementéw mocujacych obudowe do rusztu oraz rusztu do $cian;

e materiatdow izolacyjnych (na przyktad wetny mineralnej, folii paroprzepuszczalnej).

Zagadnienia szczeg6towe dotyczace wymagan i badan omédwione sg
w opracowaniu ITB z 2014 pt: WTWIORBM ,Elewacje wentylowane”.

Uwaga: opracowanie nie zawiera wymagan szczego6towych dla elewacji z drewna
lub drewnopochodnych.

System elewacji wentylowanej powinien posiada¢ Krajowg Ocene Techniczng -KOT
(przed styczniem 2017 — krajowg Aprobate Techniczng -AT ) lub Europejska Ocene
Techniczng —ETA, za$ elementy sktadowe elewacji wentylowanej muszg réwnolegle
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spetniaé warunki dopuszczenia ich do stosowania w budownictwie (np. kofki i
elementy zakotwien — KOT, AT lub ETA; wetna mineralna ,folie, elementy
oktadzinowe 2z drewna - deklaracje zgodnosci wiasciwosci uzytkowych
z odpowiednig norma zharmonizowang).

Przed montazem elewacji wentylowanej nalezy sprawdza¢ w KOT (AT) lub ETA, do
jakich konkretnych stref budynku moze byé zastosowana ze wzgledu na mozliwo$é
wystapienia réznych parametréw w zakresie odpornosci elewacji na uderzenia jak
i zZtozonych zagadnien dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego.

Z wymienionymi powyzej aspektami, w szczegolnosci trwatoscia i bezpieczenstwem
uzytkowania, ma Scisty zwigzek rodzaj i jako$¢ wyrobu zastosowanego na
wykonanie elewacji. Dlatego drewno przeznaczone do wbudowania w elewacje
musi spetnia¢ wymagania normy zharmonizowanej PN-EN 14915 pt.: Boazerie
i okfadziny z drewna litego. Wtasciwosci, ocena zgodnoSci, znakowanie oraz norm z
nig powigzanych: PN-EN 14519 Wewnetrzne i zewnetrzne oktadziny z litego drewna
iglastego. Elementy profilowane z wpustem i wypustem, PN-EN 15146 Wewnetrzne
i zewnetrzne okfadziny z litego drewna iglastego. Elementy profilowane bez wpustu i
wypustu illub PN-EN 14951 Wewnetrzne i zewnetrzne oktadziny z litego drewna
lisciastego.

Z norma zharmonizowang wigzg sie $cisle normy wyrobu: PN-EN 14519, PN-EN
15146 i PN-EN 14951. Zawierajg przyktady gatunkéw drewna, proponowane
ksztatty desek przewidzianych do ww. zastosowan, wymagania dotyczgce: klas
jakosci, sposobu okreslania klasy wolnej, wilgotnosci dostawy, cech
geometrycznych, obrébki maszynowej, dopuszczalnych wymiarow i odchytek
wymiaréw, dopuszczalnych krzywizn, zasad doboru probek kontrolnych.
Wymagania dotyczace obrébki w odniesieniu do wszystkich klas i gatunkow.

Normy zawierajg takze — odnoszgce sie do poszczegdlnych gatunkéw drewna:

e zasady: klasyfikacji powierzchni licowej,

e pomiaru cech (w tym sekéw) —wg PN-EN 1310,

e oceny biodegradacji— wg PN-EN 1311,

e pomiaru wymiarow — wg PN-EN 13647,

e pomiaru wilgotnosci —wg PN-EN 13183-1, lub PN-EN 13183-2.

Zawierajg réwniez sposoby wykonczenia powierzchni: np.: w formie: surowej lub z
powtokg lakierowa, malarskg, olejowana, takze ze Srodkiem biochronnym i/lub
ogniochronnym. Powierzchnia licowa powinna by¢ gtadko strugana, regularne fale
na powierzchni licowej nie powinny przekracza¢ 2 mm, elementy w czasie produkc;ji
powinny fatwo taczyc¢ sie ze sobg. Wielkosci tolerancji sg zréznicowane i zalezne od
miejsca wbudowania, wymiaréw i gatunkéw zastosowanego drewna.

4.5 Przepisy zwigzane z gontami
Podobnie, jak elewacje, réwniez i gonty drewniane podlegajg pod odmienne
przepisy niz konstrukcje drewniane. Z uwagi na zastosowanie, jakie majg takze
w obiektach o konstrukcji drewnianej, w niniejszym punkcie wskazano te przepisy.
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Aktualnie nie istnieje jakakolwiek norma zharmonizowana lub krajowa, zwigzana z
gontami. Jednoczesnie wyroby budowlane przed wprowadzeniem na rynek i
wbudowaniem muszg spetni¢ okreslone wymagania, w tym posiada¢ oznakowanie
znakiem wtasciwym do obowigzujacej procedury.

Na rynku krajowym mozliwe jest zastosowanie wyrobu budowlanego, posiadajgcego
status wyrobu regionalnego. Zasady znakowania regionalnego wyrobu
budowlanego zawiera art. 8 ust. 2 ustawy o wyrobach budowlanych. Wymagania te,
okreslajgce cechy “regionalnego wyrobu budowlanego”, powinny by¢ spetnione
tacznie. Tylko wtedy wtasciwy wojewddzki inspektor nadzoru budowlanego moze,
uzna¢ w drodze decyzji (na wniosek producenta), ze dany wyréb budowlany jest
regionalnym wyrobem budowlanym. Zatem przepis ten dotyczy wytacznie
producentéw lokalnych i rzemiesinikéw, ktérzy w danym regionie (np. na Podhalu,
Mazowszu) od wielu lat wytwarzajg wyroby wedlug tradycyjnego,
charakterystycznego dla danego regionu i ustalonego w wieloletniej praktyce
sposobu, przekazywanego z pokolenia na pokolenie. Przydatnos¢ takich wyrobéw
do stosowania zostata potwierdzona w toku wieloletniego uzytkowania obiektéw
budowlanych, w ktérych je wbudowano. Na wyrobie regionalnym, umieszcza sie
znak budowlany ,B” wraz z napisem w ramce: "Wyréb regionalny,
wojewddztwo......... ?

Wspoitczesdni producenci gontdéw przeznaczonych na szerszy rynek niz regionalny,
powinni korzysta¢ ze $ciezki dopuszczenia do stosowania na rynek krajowy lub
europejski w powotaniu na mandat EU 122, pt.: , Pokrycia dachowe, swietliki, okna
dachowe i wyroby dachowe”. Na podstawie tego mandatu, po przeprowadzeniu
odpowiednich wskazanych w mandacie badan (takze ogniowych!), mozliwe jest
potwierdzenie spetnienia wymagan w zakresie bezpieczenstwa i dogodnosci
stosowania.

4.6 Przepisy powigzane

Jak juz wspomniano we wstepie rozdziatu 4, obecne przepisy wskazujg jedynie
minimalne wymagania, do decyzji autoréw projektu pozostawiajac dostosowanie
tego minimum do rzeczywiscie wystepujgcego sposobu uzytkowania, wystepujacych
warunkéw itp. Przyjmujg tez catkowita odpowiedzialno$¢ autoréw projektu za
przyjete rozwigzania, zdejmujac z organéw administracji panstwowej, wydajacych
pozwolenie na budowe, obowigzek weryfikacji projektu pod wzgledem jego
zgodnosci z przepisami techniczno-budowlanymi. Takie stanowisko przyjmuja tez
sady, w tym NSA.

Naczelny Sad Administracyjny stwierdzit, ze ,organ administracji architektoniczno-
budowlanej przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowe ma wprawdzie obowigzek
sprawdzenia zgodnoSci projektu zagospodarowania dziatki lub terenu z miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego (art. 35. 1 1 a) Prawo budowlane), jednakze funkcja tego
przepisu ogranicza sie do sprawdzenia, czy plan miejscowy nie ulegt zmianie, a w zwigzku
z tym czy decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu dla danej inwestycji
nie wygasfa” (wyrok z 10.05.2013 sygn. akt Il OSK 44/12)

W sytuacji rozwigzan, na temat ktorych wiedza jest niszowa i brak jest konkretnych
wytycznych i wyktadni dotyczacych zasad projektowania — a do takich wcigz nalezg
konstrukcje drewniane — dochodzi w zwigzku z tym do wielu nieprawidtowosci.
Skfadane do pozwolenia na budowe s3 projekty, nie zawierajgce nie tylko wyciggu
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z obliczen konstrukcji drewnianej, ale czesto brak jest nawet wymiarowania
elementéw konstrukcyjnych z drewna litego czy klejonego, o potaczeniach nie
wspominajgc. Konstrukcja drewniana zamarkowana jest w projekcie jedynie
pozgdanym przez architekta ksztaltem z dopiskiem ,wymiary i klase drewna
dobierze wykonawca”. Z uwagi na brak mozliwosci weryfikacji ze strony organu
wydajgcego pozwolenie na budowe projektu pod wzgledem merytorycznym -—
projekty takie dopuszczane sg do realizacji.

W kontekscie mozliwosci powstania istotnego zagrozenia dla zdrowia i zycia trudno
zrozumiatym jest skupienie sie wylgcznie na kwestiach architektonicznych
w zakresie zgodnos$ci z planem zagospodarowania czy warunkami zabudowy przed
wydaniem pozwolenia na budowe i kompletnosci projektu w zakresie rysunkow.
Nalezy zdawaé sobie sprawe z tego, ze inzynier konstruktor jest w stanie usmiercic¢
jednoczeénie kilkaset czy kilka tysiecy oséb w przypadku przyjecia btednego
rozwigzania. Rozwigzan tych natomiast nikt nie kontroluje.

Jako przyktad mozna tu podaé Siemens Arena w Ballerup, w Danii, gdzie w wyniku
btednych obliczen zniszczeniu ulegly dwa z dwunastu wigzaréw o dtugosci 75 m,
stanowigcych przekrycie dachu. W obiekcie jest 7 500 miejsc siedzacych, nie liczac
sportowcdw i ich ekip oraz personelu podczas zawoddéw. Podczas koncertéw
publicznosci moze byé wiecej. Na szczescie katastrofa miata miejsce w godzinach
porannych, w sobote, gdy nikogo w obiekcie nie byto, stad tez nikt nie ucierpiat.
Kilka dni p6zniej w obiekcie miaty rozpocza¢ sie miedzynarodowe zawody kolarskie.
Gdyby konstrukcja runeta na ziemie podczas tych zawodéw — skutki spoteczne
bytyby niewyobrazalne. Podkreslenia wymaga fakt, ze w dniu katastrofy nie
wystepowato obcigzenie $niegiem, dzien byt niemal bezwietrzny.

Przyczyna katastrofy byly powazne btedy projektowe.

Odnoszgc sie do dokumentow i zasad na rynku polskim:

e |Istnieje obowigzek sprawdzania projektow dla okreslonych obiektow, nie jest to
jednak zwigzane z instytucjg niezaleznego sprawdzajgcego. Praktyka
powszechng jest podpisywanie projektow, jako sprawdzajgcy, przez osoby z tej
samej pracowni projektowej lub zaprzyjaznione z projektantem. Zwtaszcza w
zakresie konstrukcji drewnianych, jak wynika z obserwacji wtasnych autoréw
oraz osob, z ktérymi autorzy przeprowadzili wywiady srodowiskowe — praktyka
ta generuje problemy. Wynikajg one z przywotywanego juz faktu niewielkiej
powszechnosci znajomosci szczegdtowych zasad projektowania tych
konstrukcji. Jezeli zaréwno projektant, jak i sprawdzajgcy pochodzg z tej samej
pracowni, nie posiadajgcej doswiadczenia w projektowaniu konstrukcji
drewnianych — ryzyko popetnienia btedu i nie zauwazenia go przy sprawdzaniu
— jest ogromne. Uwidacznia sie to miedzy innymi w niekompletnych, btednych
dokumentacjach przedktadanych jako podstawa przetargu. Dodatkowo wskazaé
nalezy, ze Eurokod O wymaga sprawdzania projektéw obiektow nalezacych do
3 klasy konsekwencji zniszczenia lub elementéw konstrukcji do tej klasy
nalezacych — przez strone trzecig = inng jednostke projektowg (tablica B4).
Wiekszo$¢ np konstrukcji z drewna klejonego podlega pod klase 3.

e W roku 2013 zostata opublikowana norma PN-B 03007:2013 Konstrukcje
budowlane. Dokumentacja techniczna. Norma ta zawiera wytyczne odnosnie
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dokumentacji technicznej, dostosowane do projektowania wg Eurokodow.
Niestety, norma ta nie jest wymieniona w Zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie. Nie jest wiec traktowana przez Srodowisko projektantéw jako
dokument obowigzkowy.

e Wydane w roku 2008 przez Instytut Techniki Budowlanej, Warunki techniczne
wykonania i odbioru robét budowlanych, czesé A, zeszyt 4: Konstrukcje
drewniane, referujg do przepiséw aktualnych na czas wydania — sg wiec w
znacznej mierze nieaktualne. Nie ma, jak na razie (stan na pazdziernik 2017)
nowych, uaktualnionych wytycznych. Dodatkowo wytyczne te nie maja
charakteru obligatoryjnego a jedynie informacyjny, do dobrowolnego
stosowania.

e Brak jest oficjalnych wytycznych, referujacych do obowigzujgcych przepiséw
i norm europejskich, w zakresie budownictwa szkieletowego, ktoére jest coraz
bardziej popularne na naszym rynku, co powoduje tzw. ,wolng amerykanke”.
Poprzez stosowanie przez cze$§¢ wykonawcéw niewtasciwych rozwigzan
i materiatu (np. drewno mokre lub nie sortowane wytrzymatosciowo, btedne
rozwigzania) — budownictwo drewniane traci w oczach potencjalnych
odbiorcow.

e jak do tej pory tylko jedna polska firma pracuje zgodnie z Europejskg Oceng
Techniczng (ETA) dla domoéw drewnianych, wedtug zasad przewidzianych w
implementowanym jako EAD (Europejski Dokument Oceny) opracowanym
przed 2013 rokiem dokumencie ETAG 007 - Timber frame building kits

o podobnie jak dla budownictwa w technologii szkieletu drewnianego brak
krajowych  oficjalnie  uznanych  wytycznych, odnoszacych sie do
obowigzujgcych przepiséw i norm europejskich, w zakresie innych technologii
budownictwa drewnianego w tym budownictwa masywnego - z drewna
klejonego krzyzowo i budownictwa w technologiach wznoszenia $cian
zrebowych,

e istniejg w krajowym obiegu, nie zawsze dobrze zweryfikowane, opracowania
przyjmowane jako standardy przez organizacje branzowe i/lub producentéow
materiatéw oraz wyrobdéw stosowanych w budownictwie drewnianym.
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Whnioski:

I, Brak jest skutecznie dziatajgcego mechanizmu tworzenia i korygowania szeroko
rozumianego prawa odnoszgcego sie do budownictwa, ktory po zebraniu
informacji dotyczgcych bteddéw i uchybien, na zasadzie sprzezenia zwrotnego
powodowatby skuteczne wprowadzanie zmian i poprawek.

Il.  Przepisy w randze Ustawy i aktow wykonawczych do niej, mogq byc elastyczne
pod warunkiem istnienia szczegoéfowych wytycznych branzowych, obligatoryjnych
do stosowania, literatury i innych informacji potrzebnych w procesie
projektowania, wykonawstwa oraz uZytkowania.

. Wytyczne, wskazane we wniosku nr Il winny by¢ tym bardziej szczegotowe, im
nizszy jest poziom powszechnej wiedzy w danym zakresie.

IV.  Konstrukcie z drewna | materiatdbw drewnopochodnych | nowoczesne
rozwigzania w tym zakresie naleZzg obecnie do jednego z mniej znanych
obszaréw budownictwa (z punktu widzenia wtasciwego projektowania,
pozyskiwania materiatu, wykonawstwa i uzytkowania).

V.  Wymagane jest podnoszenie poziomu wiedzy uczestnikow procesu
budowlanego i tzw. ,know-how”.

VI.  Przepisy winny byc¢ tak sformutowane, by zapewniac¢ bezpieczenstwo konstrukcji
czy obiektu jako cafosci z jednoczesnym dostosowaniem do indywidualnych
wtasciwosci poszczegdlnych materiatdw. Nalezy wyeliminowaé sytuacje
ograniczania mozliwo$ci stosowania czeSci materiatow tylko dlatego, Ze bez
analizy szczegotowych wiaSciwoSci zostaty zaliczone do szerokiej grupy,
obejmujgcej bardzo zrdéznicowane wyroby — i tym samym objete restrykcjami
wtasciwymi dla tej grupy.

VIl.  Prace nad przepisami i normami, zwigzanymi z bezpieczenstwem konstrukcji,
winni prowadzi¢ fachowcy z danej branzy, a moZzliwos¢ opiniowania tychze
przepisow i norm przez lobbystow i inne osoby zainteresowane dang tematykg
nie moze ingerowac¢ w kwestie zwigzane z bezpieczeristwem i powinna miec
miejsce dopiera jako kolejny etap prac.
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5 Poréwnanie zasad, wymogoéw i przepisbw z zakresu konstrukcji
drewnianych w wybranych krajach unijnych

5.1 Wprowadzenie
Zasady rzgdzgce praca z konstrukcjami drewnianymi sg zréznicowane w réznych
krajach. Wszedzie jednak mozna ustyszeé gtosy ze strony specjalistow z zakresu
konstrukcji drewnianych, ze dokumentacja mogtaby by¢ lepsza a projektanci
mogliby lepiej rozumieé¢ zasady pracy z drewnem. Jednakze poziom odniesienia i
dostepne materiaty r6zniag sie znacznie.

Nalezy tez wskazaé, ze na przestrzeni ostatnich lat przepisy zmieniaty sie — w
zaleznosci od prowadzonych badan, ale réwniez okolicznosci.

Dopuszczalno$¢ wznoszenia _wielokondygnacyjnych obiektéw o konstrukciji
drewnianej

Pierwsze przepisy budowlane i pozarowe zostaty ustanowione w Szwecji w roku
1874 a do roku 1994 wolno byto budowaé¢ budynki o konstrukcji drewnianej
maksymalnie dwukondygnacyjne. Powodem tych obostrzen byty kwestie pozarowe.
W wyniku wielu przeprowadzonych badan oraz z uwagi na rozwéj mozliwosci
zabezpieczen przeciwpozarowych, obostrzenia te zostaty zniesione i od 1994 roku
wolno tam budowaé budynki wielokondygnacyjne o konstrukcji drewnianej. Sg to
zaréwno budynki wznoszone przy pomocy masywnych elementéw ptytowych (X-
lam, drewno klejone warstwowo), jak i szkieletowe, wykonywane z zastosowaniem
drewna klejonego warstwowo i uzebrowanych ptyt z LVL.

W Niemczech przepisy budowlane zostaty skodyfikowane w drugiej potowie XIX
wieku, a od 1870 roku staty sie obowigzujgcymi.

Musterbauordnung MBO 2002 dzieli obiekty budowlane na 5 klas, przy czym
budowa obiektéw drewnianych dopuszczona jest przez obecnie obowigzujgce
prawo do klasy czwartej (obiekty o wysokosci do 13 m i powierzchni kondygnacji do
400 m? — przy czym MBO jako wysoko$é przyjmuje poziom podtogi ostatniej
kondygnacji). Wczes$niej mozliwe byto wznoszenie obiektéw o konstrukcji
drewnianej jedynie do trzech kondygnacji. Dzieki prowadzonym licznym badaniom,
wypracowywane sg rozwigzania, umozliwiajgce dostosowanie
wielokondygnacyjnych budynkéw o konstrukcji drewnianej do obowigzujgcych
przepiséw, w tym pozarowych. W réznych Landach przepisy te wprowadzano w
réznym czasie. Wskaza¢ tu mozna, jako badania powigzane, np TP 02
Brandsicherheit im mehrgeschossigen Holzbau [63] opracowane w ramach projektu
,Holzbau dr Zukunft® sfinansowane przez: Bayerische Staatsministerium fur
Wissenschaft, Forschung und Kunst, Bund Deutscher Zimmermeister (BDZ), Berlin,
i Holzabsatzfonds der deutschen Forst- und Holzwirtschaft, Bonn (Bawarskie

Ministerstwo, Zwigzek niemieckich ciesli i Fundusz promocji niemieckiego
przemystu leSnego i drzewnego. Opracowanie wskazywato liczne, proponowane
rozwigzania i detale, réwniez zwigzane 2z umozliwieniem rozszerzenia

dopuszczalnosci budownictwa drewnianego dla klasy 5. W opracowaniu wskazano,
wynikajace z badan, rodzaje obudowy (grubosci i rodzaje piyt) przegréd o
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konstrukcji drewnianej, ktére spetniajg wymogi poszczegdlnych klas zdolnosci
zabeczenia ogniochronnego i relacje do odpornosci ogniowej — z uzaleznieniem od
zastosowania czujnikow dymu i/lub tryskaczy w ré6znych wariantach.

Dla dopuszczonej w MBO 2002 do stosowania obiektéw o konstrukcji drewnianej,
klasy 4 budowli, istniejg obostrzenia i odpowiednie wymogi (np konieczno$¢
obudowania konstrukcji drewnianej, rozprowadzenie instalacji w przestrzeni
dodatkowej — konstrukcja drewniana obudowana jest np 2x ptyta gk, nastepnie
montuje sie profile dystansowe i kolejng ptyte gk, a w przestrzeni wyznaczonej przez
dodatkowy profil - instalacje), natomiast w stosunku do obiektéw zaliczanych do
nizszych klas podejscie jest znacznie liberalniejsze. W obiektach o wysokoéci do 7
m (w rozumieniu przyjetym przez MBO) elementy konstrukcji drewnianej —
niezaleznie, czy sa to uklady stupowo-ryglowe, szkieletowe, ramowe czy system
§cian z drewna klejonego — mogg byé widoczne bez zabezpieczeh. Nie ma tu
znaczenia, czy obiekty te stanowig budynki jednorodzinne, wielorodzinne czy
obiekty uzytecznosci publicznej. Na zdjeciu ponizej pokazano wnetrze szpitala
dzieciecego, wykonanego w technologii ptyt z drewna klejonego warstwowo. Jak
wida¢ — wszystkie powierzchnie Scian i stropéw pozostawiono bez dodatkowych
oktadzin..

Gotowe wnetrze szpitala dzieciecego w
Schwerin, w Niemczech,
Fot. Marek Sikorski

Procentowy udziat budownictwa drewnianego w rynku niemieckim w roku 2015 ( za
http://holzbau-aktiv.de/fachinformationen/holzbau-in-deutschland - na podstawie
wydanych pozwolen) wynosit srednio 16,1 % a w poszczegdlnych Landach wahat
sie od ok. 3 do niemal 27%.

W Polsce, z uwagi na dodatkowy wymog NRO, wznoszenie obiektow o konstrukcji
drewnianej jest w miare bezproblemowe w odniesieniu do budynkéw
jednorodzinnych do trzech kondygnacji. Brak jest prowadzonych na szerokg skale
badan, zwigzanych z dostosowaniem budynkéw o konstrukcji drewnianej do
wymogow przepisdow pozarowych, w tym mozliwosci zastosowania takich konstrukcji
w budynkach o wiekszej ilosci kondygnacji, wielorodzinnych, etc. Obowigzek
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wykonywania wszelkich przegrod z materiatéw posiadajgcych klase reakcji na ogien
minimum B dla obiektéw innych niz wymienione w § 213 Rozporzadzenia w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie,
ogranicza w znacznym stopniu stosowanie konstrukcji drewnianych i podnosi koszt
ich wykonania. W przeciwienstwie bowiem do innych krajéw, w Polsce element
konstrukcyjny drewniany musi by¢ zabezpieczony chemicznie w celu spetnienia
wymogu klasy reakcji na ogien minimum B (zatacznik nr 3 do ww Rozporzadzenia
bowiem wskazuje, ze jako NRO klasyfikuje sie przegrody wykonane z materiatéw
klasyfikowanych jako NRO. W Niemczech i Szwecji wystarczajgcym jest

obudowanie  elementéw  konstrukcyjnych  stropéw i  &cian  obiektéw
wielokondygnacyjnych materiatem niepalnym — np ptyta gk. i/lub zastosowanie
tryskaczy.

Obowigzek sprawdzania dokumentacji projektowej

Analiza decyzji podejmowanych w réznych krajach wskazuje czesto na ich
bezposredni zwigzek z zaistniatymi wydarzeniami. W Danii np., po przeanalizowaniu
przyczyn katastrofy w Ballerup (2003), wspomnianej w rozdziale 4, gdy jasnym stata
sie jej podstawowa przyczyna — powazny btad obliczeniowy — zostata podjeta
decyzja o zaostrzeniu przepiséw, zwitaszcza w odniesieniu do obiektéw
gromadzacych duze ilosci ludzi. Wymogi dla dokumentacji projektowej zalezne sg
tam od klasy tej dokumentacji — i tym wyzsze, im bardziej odpowiedzialnej
konstrukcji dotyczg. Odpowiedzialno§¢ za$ konstrukcji wyznacza mozliwo$c
zaistnienia w wyniku ich katastrofy, obrazen ciata u ludzi lub innych powaznych
konsekwencji spotecznych. Wymagana jest kontrola specyfikacji, rysunkéw i
obliczen przez konstruktora, niezaleznego od autoréw projektu, wykonawcy i
inwestora.

W Szwecji, w Boverkets féreskrifter om &ndring i verkets foreskrifter och allménna
rad (2011:10) om tilldmpning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder);z
2016 r, wprowadzono obowigzek kontroli projektéw przez projektanta, ktéry w zaden
sposéb nie uczestniczyt wczesniej w danym projekcie. Stopien organizacyjnej i/lub
ekonomicznej posredniej lub bezposredniej niezaleznosci kontrolujacego winien byé
tym wiekszy, im bardziej skomplikowany jest projekt. Przepisy te tez bardzo
doktadnie okre$lajg rodzaje elementéw obiektéw, zaliczanych do poszczegdlnych
klas, wynikajgce z Eurokodow. Klasa bezpieczehstwa (konsekwencji zniszczenia) 2
wiasciwa jest dla elementéw obiektow o Srednim ryzyku zagrozenia zycia i zdrowia
uzytkownikéw, klasa 3 natomiast — o wysokim ryzyku zagrozenia zycia i zdrowia.
We wskazanych przepisach wymieniono, jakie czesci jakiego rodzaju obiektéw do
ktérej klasy winny by¢ przypisane (podstawa pkt B 3.1.3 ECO). | tak np w dwu i
wielokondygnacyjnych obiektach mieszkalnych (za wyjatkiem jednorodzinnych) |,
biurach, domach towarowych, szkotach i szpitalach do 3 klasy zaliczono:
e gtdéwna konstrukcje nosna wraz z elementami zapewniajgcymi jej statecznosg;
e pozostate belki, stupy i ptyty, ktérych uszkodzenie pociagnetoby zniszczenie
>150 m? posadzki;
e schody, balkony, galerie i inne czesci budynku, ktére zwigzane sg z drogami
ewakuacyjnymi
Do klasy trzeciej nalezg tez miedzy innymi konstrukcje jednokondygnacyjnych
obiektéw halowych o rozpietosci =15 m, (np obiekty sportowe, szkolne
magazynowe) — z uwzglednieniem elementéw zapewniajacych statecznos¢ i stezen
wiatrowych. Mozna wiec powiedzie¢, ze wiekszo$¢ konstrukcji z drewna klejonego
czy LVL podlega pod te wymogi.
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Boverket na swoich stronach wskazuje szczegdlng istotnos¢ kontroli obliczen i
wymiarowania czesci konstrukgcji, zaliczanych do 2 i 3 klasy aczkolwiek w tresci
przepisu nie zroznicowano tego. Podkresli¢ nalezy tu, ze Zatgcznik B do Eurokodu 0
(EN 1990) wskazuje obowigzek kontroli w klasie 3 przez zewnetrzng jednostke —
dokumentacji projektowej i okresla mozliwe zasady ustalania réznicowania nadzoru.
Projekt przygotowany do pozwolenia na budowe nie musi zawieraé szczegotowych
rozwigzan, jednakze nie zostanie dopuszczona realizacja, jezeli nie bedzie
odpowiednio opracowanego, zawierajgcego wszystkie rozwigzania, projektu
wykonawczego, ostemplowanego ,bygghandling”.

Integralng czescig projektu, sktadanego o pozwolenia na budowe musi byé plan
kontroli.

W Niemczech instytucja inzyniera sprawdzajgcego jest bardzo szczegdtowo opisana
i objeta ukierunkowanymi przepisami wykonawczymi. Przepisy opracowywane s3a
dla kazdego Landu i nie wszedzie sg identyczne. Istniejg listy uznanych inzynieréw,
sporzadzone dla kazdego obszaru i opublikowane na stronach witasciwych dla
budownictwa ministerstw poszczegélnych Landéw. Podajg one dane kontaktowe,
date wygasniecia uznania oraz informacje, w jakiego rodzaju konstrukcjach
(drewniane, stalowe czy masywne, zelbetowe) specjalizuje sie dana osoba.

Projekty obiektéw uzytecznosci publicznej i innych o skomplikowanej czy nietypowej
konstrukcji, przed zatwierdzeniem do realizacji (przez miasto), podlegaja
obowigzkowo ponownemu sprawdzeniu przez inzyniera sprawdzajgcego z listy
uprawnionych wybranego przez biuro projektowe lub wskazanego przez miasto.
Obowigzek ten wystepuje zawsze — réwniez wtedy, gdy projekt zostat opracowany
przez inzyniera posiadajgcego uprawnienia sprawdzajgcego. Stawki za dziatalno$é
sprawdzajgcych podlegaja taryfikacji i uwzgledniane sg w wartosci kontraktu.

W Polsce powszechng praktykg jest, w przypadku wymogu sprawdzenia
dokumentacji projektowej, podpisywanie jej przez osobe z bezposredniego
otoczenia projektanta. Dodatkowo - z uwagi na wielokrotnie juz wskazywane
niewystarczajgce przygotowanie uczestnikéw procesu budowlanego do pracy (w
tym projektowania) z konstrukcjami drewnianymi — projekty takie czesto opracowujg
i sprawdzajg fachowcy z zakresu innego rodzaju konstrukcji. Autorzy niniejszego
opracowania wielokrotnie mieli okazje ogladaé projekty niekompletne lub takie,
ktorych czes¢ graficzna wskazywataby na konstrukcje zelbetowa. Po przeczytaniu
opisu okazywato sie, iz jest to konstrukcja z drewna klejonego, przy czym brak byto
jakichkolwiek obliczeh, parametrow przekroju, weztéw itp. Projekt taki, zawierajacy
absurdalne rozwigzania (a raczej brak rozwigzan, a jedynie pobozne Zzyczenie
podpisanego pod rysunkiem inzyniera konstruktora i sprawdzajgcego), uzyskiwat
pozwolenie na budowe a potem wykonawca, ktéry rowniez nie miat kompleksowej
wiedzy w zakresie konstrukcji drewnianych — realizowat, jak umiat.

5.2 Literatura i dostepno$¢ materiatéw do projektowania
521 W Szwecji mozna wskaza¢ bardzo duzg dostepnos¢ materiatdw
popularyzujacych budownictwo drewniane.
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Spora ilos¢ takich materiatdw dostepnych jest do pobrania na stronie
internetowej Svenskttrd. Publikacje te skierowane sg w zasadzie do
wszystkich grup spotecznych, od dzieci poczynajac.

Dla wszystkich, ktérzy chcieliby uzyska¢ podstawowe informacje o drewnie,
opracowany zostat podrecznik Att vélja trd, (Wybierajgc drewno) ktéry na
120 stronach prowadzi czytelnika przez kwestie srodowiskowe, normatywne,
zwigzane z budowg drewna i jego pozyskiwaniem — az do podstaw
prawidtowego projektowania, wykonawstwa i uzytkowania.

Obecnie dostepne jest uaktualnione wydanie 9., przy czy wartym wskazania
jest fakt, ze opracowanie to po raz pierwszy wydane zostato w roku 1969.

Dla dzieci wydana zostata kolorowa broszura Bygg i trd med Fixa och Trixa,
ktéra wprowadza dzieci w $wiat majsterkowania i budowania z
zastosowaniem drewna.

MED FIXA & TRix4

oktadka szwedzkiej broszury dla dzieci

Dostepne sg rowniez rézne podreczniki dotyczace wtasciwego obchodzenia
sie z drewnem na budowie czy projektowania — np trzyczesciowe podreczniki
do projektowania Dimensionering av trakonstruktioner Del 1-3
(Projektowanie konstrukcji drewnianych, cze$¢1-3) oraz Limtrdhandbok Del
1-3 (Podrecznik do projektowania drewna klejonego, czes¢ 1-3)

Na koniec nie sposob nie pokazaé¢ dostepnej dla kazdego aplikacji, ktérg
mozna pobrac na telefon czy tablet i korzysta¢ z niej na przyktad na placu
budowy. https://www.traradhuset.se/konstruktionsexempel.html Aplikacja ta
pokazuje miedzy innymi przyktadowe rozwigzania poszczegélnych detali
domu o konstrukcji drewniane;j.

Poza materiatami darmowymi, sg tez oczywiscie publikacje dostepne
odptatnie.

5.2.2 Roéwniez w Niemczech dostepnych jest wiele publikacji z zakresu konstrukcji
drewnianych, czesc¢ jest dostepnych darmowo, czes¢ odptatnie.

Informacje dostepne sa na stronach internetowych, np
http://www.holzbau-deutschland.de czy http://www.brettschichtholz.de/
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Na pewno wskazaé¢ nalezy wydawany cyklicznie Merkblatt zu ansetzbaren
Rechenwerten fur die Bemessung nach DIN EN 1995-1-1 fur Vollholz,
keilgezinktes Vollholz, Balkenschichtholz (Duobalken®/ Triobalken®),
Brettschichtholz , Brettsperrholz, Furnierschichtholz. Obecnie najnowszym
dostepnym jest wydanie 9, uwzgledniajgce stan prawny na styczen 2016.
Powszechnie dostepne do pobrania jest tez Bemessung von BS-Holz-
Bauteilen holzbau handbuch | REIHE 2 | TEIL 1 | FOLGE 2
INFORMATIONSDIENST HOLZ nach EN 1995-1-1 (2016) — poradnik do
projektowania konstrukcji drewnianych i generalnie cata serie publikacji
dostepnych na stronie http://informationsdienst-holz.de .

Tak, jak i w Szwecji — réwniez w Niemczech dostepne sg publikacje
popularyzujgce budownictwo drewniane. Wymienié tu mozna np Bauen und
lebem mit Holz z marca 2013 r. Warto tez wymieni¢ wydang w biezacym
roku przez Deutsche Sage- und Holzindstrie Bundesverband e.V, broszure
Sicherheit auf dem Dach, Technische Information. Dachlatte mit CE-Zeichen,
wskazujgcg, ze i taty sg elementem konstrukcyjnym, wymagajgcym
wykonania z certyfikowanego drewna.

Dostepne jest tez do pobrania oprogramowanie do wstepnego wymiarowania
— np. http://www.brettschichtholz.de/downloads-software/mn 44232

Na rynku niemieckim znajduje sie tez ogromna ilo$¢ publikacji odptatnych,
dotyczgcych konstrukcji drewnianych w bardzo szerokim rozumieniu tego
okreSlenia. Ogdlng, nie tylko dotyczaca budownictwa drewnianego,
cyklicznie wydawang pozycja sa Bautabellen fur Architekten i Bautabellen fur
Ingenieure - najnowsze, 22. juz wydanie, jest z roku 2016. Pozycje te
zawierajg informacje i wytyczne projektowe, czesto stabelaryzowane, jak
réwniez wyciag z obowigzujacych przepisow.

5.2.3 W Polsce wiekszo$¢ wytycznych jest nieaktualnych, to samo dotyczy

literatury. Cze$¢ opracowan referuje tylko do ogélnych rozwigzan i detali
potgczen, co jest cenne z punktu widzenia wykonawczego, jednak bez
wskazania zasad obliczen nie s3g to pozycje kompleksowe.
Brak jest pozycji ogdlnie dostepnych, bezptatnych. Nauczyciele akademiccy
czesto referujg wytgcznie do pozycji opartych na nieaktualnym stanie
prawnym, pomijajac nieliczne aktualne. W artykutach dostepnych w
internecie i publikacjach fachowych wcigz przewijajg sie nieaktualne od 2000
roku klasy typu K27, K33 czy KL 33 i KL39 czy zalecenia projektowania na
podstawie wycofanej, starej normy krajowej PN-B 03150:2000.

5.3 Rozwigzania w zakresie konstrukcji drewnianych i ich projektowania z
uwzglednieniem trwatosci.

5.3.1 Wprowadzenie
Projekt  konstrukcji drewnianej stanowi najczesciej indywidualng
dokumentacje, opracowywang dla konkretnego obiektu, warunkéw
klimatycznych, posadowienia oraz planowanych do zastosowania materiatéw
budowlanych w zakresie pokrycia dachu, ocieplenia, obudowy $&cian itp.
Istniejg tez projekty typowe, wymagajgce jedynie adaptacji. Podstawa
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projektowania w Europie sg Eurokody — dla konstrukcji drewnianych Eurokod
5 oraz normy z nimi powigzane. Dlatego tez wiekszo$¢ rozwigzan,
dotyczgcych detali projektowych ma charakter autorski — niezaleznie, czy
projekt opracowany zostat w Niemczech, w Szwecji czy w Polsce i czy jest to
dokumentacja indywidualna czy projekt typowy. Ponownego podkreslenia
wymaga koniecznos¢ kierowania sie przy projektowaniu naturalnymi
wiasciwosciami drewna, aspektami wykonawczymi oraz uzytkowaniem.

Ogdlnie dostepne opracowania szwedzkie i niemieckie, zawierajg
przyktadowe rozwigzania przegréd i detali.

Nie mozna tu nie wskaza¢ istniejgcych w Szwecji warunkéw AMA HUS, AMA
Anlaggning, ktére okreslajg zasady wykonawcze, rozwigzan detali itp dla
poszczegdlnych technologii. Mimo, iz nie sg to dokumenty obowigzkowe — w
wiekszosci przypadkéw rozwigzania tam pokazane, sg powszechnie
wykorzystywane. Jest to gwarancjg dla projektanta i wykonawcy poprawnej
realizacji. Szwedzcy inzynierowie wolg nie ryzykowa¢ omijania tych
wytycznych — miedzy innymi ze wzgledu na odpowiedzialno$¢ w przypadku
popetnienia btedu.. Rozwigzania odmienne niz wskazane w AMA, stosowane
sg w przypadku poparcia ich badaniami.

Doswiadczeni inzynierowie wiedzg, jak dobiera¢ i oblicza¢ poszczegoélne
pofgczenia, rozwigzania przegréd (tzw ,know how”) a pomocne im sg w tym
liczne publikacje i opracowania branzowe.

Jezeli jako przyktad przyjmiemy wielkowymiarowe konstrukcje z drewna
klejonego warstwowo — wiekszo$¢ inzynieréw szwedzkich i niemieckich wie,
ze przyjmujac okreslony ksztatt i rozmiary elementu konstrukcyjnego nalezy
rozwazy¢ mozliwos¢ jego dostarczenia i wbudowania. W przypadku zas
istnienia ograniczen w tym wzgledzie — wiedzg, ze nalezy zaprojektowac
odpowiednie potgczenia montazowe lub, czasami - zmienié rozwigzanie. W
Polsce zdarzaja sie projekty np. ramy o szerokosSci transportowej,
przekraczajacej 7 m a nie zawierajgce rozwigzan, dotyczacych np. potgczen
montazowych (przy szerokosci drogi dojazdowej 6 m),

Istnieja tez rozwigzania poszczegélnych producentéw, ktérzy w wyniku
prowadzonych badan oraz doswiadczeh poprzednich lat wykonawstwa,
optymalizuja je pod wzgledem zardwno konstrukcyjnym, jak i
przeciwpozarowym i fizyki budowli z uwzglednieniem  kwestii
bezpieczenstwa. W Szwecji np, miedzy innymi na bazie wytycznych
producentéow drewna klejonego krzyzowo jest obecnie opracowywany nowy
rozdziat wskazanych wyzej wytycznych AMA.

Dlatego tez w niniejszym opracowaniu wskazano mozliwe do zastosowania
rozwigzania, bez referowania do konkretnych szczego6téw.

5.3.2 Rozwigzanie projektowe i wykonawcze
Budownictwo drewniane jednorodzinne w Szwecji i w Niemczech, w
przeciwienstwie do rynku polskiego, to przede wszystkim budownictwo w
znacznej mierze sprefabrykowane i wykonywane przez firmy. Niezaleznie od
tego, czy na budowe przyjezdzajg gotowe przegrody, czy pakiety elementow
konstrukcyjnych do montazu na placu budowy obiektu szkieletowego czy
wielkowymiarowej konstrukcji z drewna klejonego warstwowo lub innych
materiatdbw drewnopochodnych — sg to materiaty przygotowywane jako
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zestaw w konkretnej fabryce. Réwniez budynki z bali lub w tradycyjnych
technologiach muru pruskiego, wykonuja wyspecjalizowane firmy. Niemal nie
spotyka sie tam wykonawstwa w tzw systemie gospodarczym. Pozwala to
uniknaé wielu probleméw zwigzanych z dostawg materiatu i wykonawstwem
obiektéw o konstrukcji drewniane;.

Wybrany producent przekazuje konstruktorowi informacje odnos$nie obcigzenh
planowanego do zastosowania rozwigzania (zwigzane z zastosowanymi:
konstrukcja, rodzajem i wykonaniem przegréd itp). Na podstawie tych
informacji i z uwzglednieniem lokalnych obcigzen sSniegiem, wiatrem oraz
warunkow gruntowych, konstruktor projektuje fundamenty.

Bardzo czesto stosowanym sposobem posadowienia domoéw szkieletowych
oraz prefabrykowanych w Szwecji i Niemczech, jest ptyta fundamentowa,
wykonywana 2z zastosowaniem twardego styropianu. Rozwigzanie to
zaczyna réwniez by¢ czesciej stosowane w Polsce. Trzeba tu wskazag, ze —
ze wzgledu na rozmieszczenie w ptycie podejsé pod instalacje — rozwigzanie
to ogranicza mozliwos¢ wprowadzania zmian na etapie realizacji.
Obserwacje przyzwyczajeh polskich inwestoréw w zakresie budownictwa
jednorodzinnego wskazuja, ze decydujg sie wyjatkowo czesto na
zmiany/liczne zmiany podczas budowy.

Wytyczne dotyczace konstrukcji przegréd sg w zasadzie podobne we
wszystkich krajach i wynikajg z wymagan izolacyjnosci cieplnej i akustyki — a
w Niemczech i Szwecji rowniez z wymogow p.poz.. W budownictwie z ptyt z
drewna klejonego warstwowo czy krzyzowo np stosuje sie specjalne
przektadki neoprenowe, epdm Ilub inne. Role te tez petni izolacja,
wprowadzana w przestrzeh stropowa i scienng konstrukcji wykonywanych w
systemach szkieletowych., stupowo-belkowych itp.

W  przypadku obiektow wielorodzinnych w technologii ptyt z drewna
klejonego warstwowo lub krzyzowo — na granicy pomieszczen dwoch
réznych mieszkan wbudowuje sie dwie ptyty, pomiedzy ktérymi znajduje sie
izolacja.

Pod posadzki wykonuje sie wylewki (najczesciej 40 — 50 mm), ktore rowniez
petnig role zabezpieczenia przed ewentualnym dostepem ognia do elementu
konstrukcyjnego. Pomiedzy wylewke a konstrukcje stropu — niezaleznie, czy
jest to ptyta z drewna klejonego warstwowo, klejonego krzyzowo, czy strop z
LVL w systemie stupowo-belkowym — wprowadza sie panele z weiny
mineralnej, jako izolacje akustyczna.

Wartym wskazania, stosowanym czesto w Szwecji rozwigzaniem
(najczesciej w odniesieniu do obiektow uzytecznosci publicznej czy
biurowych) jest stosowanie ptyt wibrowo-cementowych.

Zabezpieczeniem przed opadami atmosferycznymi jest np odpowiednie
ksztattowanie okapéw. Balkony, a nawet cate elewacje, czesto obudowane
sg szktem.
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Kwestie montazu konstrukcji drewnianych uzaleznione sg czesto od
przyjetych rozwigzan projektowych i stopnia sprefabrykowania elementéw.

Na przyktad w opisywanym juz wcze$niej szwedzkim systemie wznoszenia
budynkéw wielorodzinnych z zastosowaniem konstrukcji w postaci stupow w
rozstawie 8x8 m i belek oraz skratowan z drewna klejonego oraz przegréd z
ptyt LVL po zmontowaniu konstrukcji z drewna klejonego montuje sie ptyty
stropowe, najczesciej zaczynajgc od ostatniej kondygnacji (ptyty
stropodachowej). Taki sposdéb montazu pozwala na zabezpieczenie w
pewnym stopniu prac montazowych na nizszych kondygnacjach przed
opadami atmosferycznymi.

Sztywno$¢ obiektéw uzyskuje sie przez wprowadzenie szybu windowego
wykonanego w konstrukcji zelbetowej (i w takim przypadku montaz
rozpoczyna sie od wykonania tego szybu). W przypadku, w ktérym jest to
niemozliwe — wykonuje sie wiecej skratowan.

Instalacje prowadzone sg w stropach i Scianach. Plyty gipsowo-kartonowe
przy potaczeniu $Sciany ze stropem, mocowane sg za pomocag katownika i
specjalnego profilu, nie bezposrednio do konstrukcji. Przy potgczeniu z
podfoga, ptyty wprowadzane sg ponizej poziomu wylewki.

Apar;;mentoﬁ;ic w Skovde, WV wecji, fot. Torbjérn Birgersson

Na powyzszym zdjeciach widaé konstrukcje z drewna klejonego i
uzebrowane ptyty z LVL jako ptyty stropowe — zdjecie po lewej.. Obudowe
$cian montuje sie jako nastepny etap — zdjecie po prawe;j stronie.

Wartym wspomnienia jest tu fakt, ze miedzy innymi w powyzej opisanej
technologii zaprojektowany zostat najwyzszy jak na razie, na $wiecie, 18
kondygnacyjny budynek o wysokosci ponad 80 m, w Brumunddal, w
Norwegii. (10 dolnych kondygnacji wykonane bedzie w tym systemie). Szyb
windowy réwniez wykonany w konstrukcji drewnianej — nie bedzie spetniat
funkcji stabilizujgcej w tym budynku. Wyzsze kondygnacje bedg mie¢ stropy
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zelbetowe. Odpornosé ogniowa R90. Jako ciekawostke mozna tu podaé, ze
dzieki zastosowaniu konstrukcji drewnianej i wysokiego stopnia jej
prefabrykacji, przewidywane skrocenie czasu realizacji w stosunku do
technologii zelbetowej siega nawet do 50%.

W budynku znajdowaé sie bedzie hotel, restauracja, biura i mieszkania.
Realizacja planowana jest na lata 2017-2019. Wedtug informacji na stronie
http://www.mjostarnet.no wiekszo$¢ mieszkan jest juz sprzedanych.

W przypadku natomiast technologii ptyt z drewna klejonego warstwowo
budynek wzrasta réwnomiernie, jak pokazany na ponizszym zdjeciu szpital
dla dzieci w Niemczech.

S S o —
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Szp}'tal dzieciecy w Scwerin, w Niemczech, fot. afk TSiko?ski

W technologii tej na budowe przywozone sg gotowe ptyty $cienne i stropowe
z drewna klejonego warstwowo. Stateczno$¢ ogédlng budynku zapewnia
tarczowa konstrukcja obiektu. W technologii betonowej wykonuje sie tylko
fundamenty. Klatki schodowe natomiast i wszystkie pozostate elementy
wykonuje sie z drewna. Instalacje rozprowadzane sg w kanatach
instalacyjnych, frezowanych w masie ptyty.

5.4 Zasady rzadzace rynkiem

W Szwecji nie ma problemu ze zidentyfikowaniem tartaku, sprzedajacego
certyfikowane drewno. Na stronie RISE (dawniej SP) — szwedzkiego
odpowiednika naszego Instytutu Techniki Budowlanej zamieszczona jest
lista takich tartakéw — z dodatkowym wskazaniem, jak sortowane drewno
dany tartak oferuje:

http://www.sp.se/sv/index/services/certprod/certprodprofil/byga/bartra/kvirke/
Sidor/default.aspx

Svensk Tra oferuje réwniez dla firm handlujgcych materiatami budowlanymi,
ktérzy sa jej cztonkami szkolenia i mozliwo$¢é ubiegania sie o certyfikat
przedsiebiorstwa eksperckiego w branzy drzewnej. Certyfikaty te sa
bezptatne i wydawane sg po spetnieniu przez firme warunkdw, zwigzanych z
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(miedzy innymi) posiadaniem pracownikéw, ktoérzy ukonczyli kurs i posiadajg
wiedze z zakresu konstrukcji drewnianych.

W Niemczech tartaki oferujgce certyfikowane drewno konstrukcyjne mozna
znalez¢ np na stronie: hitp://www.saegewerke.de/#lieferanten/laub-
false/nadel-false/gewerbe-false/privat-false/land-162/ilter-23
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Whnioski

I. W Niemczech i Szwecji uwaza sie przestrzeganie przepisow za warto$¢ nadrzedng a
osoby famigce przepisy czy naginajgce je do swoich potrzeb, spotykajg sie z
powszechng dezaprobatg. Ci natomiast, ktorzy zaobserwowane przypadki tamania
czy naginania prawa raportujg do wiasciwych dla danego przypadku, organow, cieszg
sie powazaniem i traktowani sg jako pozgdani cztonkowie spotecznos$ci. W Polsce
natomiast niestety, obserwuje sie odwrotng sytuacje. Osoby naginajgce czy tamigce
prawo traktowane sg jako $wietni organizatorzy, potrafigcy sobie radzi¢ w kazdej
sytuacji a ci, ktorzy przestrzegajg przepiséw i ogodlnie przyjetych zasad — uwazani sg
za dziwakow. Ten zas, kto zdecyduje sie zgtosic zauwazone nieprawidfowosci do
wifasciwego organu — uwazany jest za donosiciela i w wielu Srodowiskach traktowany
Jako niepozgdany cztonek spoteczenstwa.

Il.  Majgc na uwadze zapis wniosku | oraz fakt, ze w Polsce czesto spotyka sie sytuacje,
w ktérej wiecej energii wktada sie w omijanie przepiséw niz w ich przestrzeganie -
nalezatoby w odpowiedni sposéb opracowac przepisy wykonawcze z zakresu
zwigzanego bezposrednio lub poSrednio z konstrukcjami drewnianymi. Ze
zrozumiatych wzgledéw — do czasu powszechnego uznania przez spofeczenstwo
zasadnoSci przestrzegania przepisow i upowszechnienia wiedzy o budownictwie
drewnianym — przepisy wykonawcze muszg by¢ szczegoétowe i egzekwoane.

Ill.  Niezbedne jest wypracowanie zasad ,know how” w odniesieniu do budownictwa
drewnianego w Polsce, z uwzglednieniem wyeliminowania nagannego podejscia do
przepisow, wskazanego w pkt. | i wdrozenia dobrych praktyk, stosowanych w innych
krajach. Zasady te muszg obejmowac wszystkie etapy procesu budowlanego — od
poprawnie | kompleksowo opracowanej dokumentacji projektowej, przez zakup
odpowiedniego materiatu do wfasciwego montazu a pozniej — uzytkowania.

IV.  Wsparcie procesu edukacji spoteczeristwa w zakresie szeroko rozumianych
konstrukcji drewnianych, ich projektowania, wykonawstwa | uzytkowania jest
niezbedne.
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6 Kwestie pozarowe na etapie projektowania, wykonawstwa i
uzytkowania obiektéw.

6.1.Wprowadzenie
6.1.1. Zachowanie drewna w warunkach pozaru

Drewno jest materiatem palnym co powoduje, iz elementy, ktorych
powierzchnie sg eksponowane na dziatanie ognia, mogg w sytuacji pozaru
sprzyjac jego rozwojowi i rozprzestrzenieniu sie poza miejsce powstania. Jak
zostato juz wspomniane w poprzednich rozdziatach, powyzsza cecha jest
czesto traktowana jako jedna z gtéwnych przeszkdéd dla szerokiego
zastosowania drewna jako materiatu budowlanego. Pomijany jest przy tym
fakt, ze negatywne skutki palnosci drewna mozna ograniczaé poprzez
odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne — w tym zastosowanie elementéw o
odpowiednio duzym przekroju, wiasciwe wykonczenie powierzchni
elementdéw, stosowanie oktadzin lub zabezpieczanie stosownymi
preparatami ogniochronnymi. Zagrozenia zwigzane z mozliwoscig
rozprzestrzeniania sie pozaru na skutek zastosowania palnego materiatu
konstrukcyjnego i wykonczeniowego jakim jest drewno moga by¢ réwniez
znaczaco ograniczone dzieki zastosowaniu czynnych rozwigzan
technicznych w zakresie ochrony przeciwpozarowej, w szczegodlnosci
automatycznych systemoéw sygnalizacji pozaru oraz samoczynnych
urzadzen gasniczych, przede wszystkim wodnych tj. instalacji tryskaczowych
oraz instalacji gasniczych mgtowych.

W przypadku zaistnienia pozaru w obiekcie wykonanym w catosci lub w
duzej czeSci z drewna, nie zabezpieczonym opisanymi powyzej
urzadzeniami przeciwpozarowymi, jezeli dziatania gasnicze nie zostang
podjete w bardzo wczesnej fazie pozaru (bezposrednio po jego powstaniu)
istnieje znaczgce ryzyko catkowitego zniszczenia takiego obiektu. Swiadcza
o tym m.in. pozary budynkéw drewnianych do jakich dochodzito w naszym
kraju na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, np. obiektéw sakralnych, czesto
zabytkowych. W tym kontekScie warto wspomnie¢ o pozytywnych
przyktadach np. zabezpieczeniu wielu zabytkowych kosciotéw drewnianych
na terenie naszego kraju instalacjami  gasniczymi  mgtowymi
(niskocisnieniowymi), oraz przyktady zagraniczne zabezpieczania budynkéw
drewnianych — zaréwno zabytkowych jak i nowo wznoszonych — instalacjami
gasniczymi mgtowymi (wysokocisnieniowymi).

Jezeli chodzi o odporno$é ogniowg drewnianych elementéw konstrukcyjnych
warto zauwazyé, iz w sytuacji pozaru degradacja wtasciwosci
mechanicznych drewna nastepuje w sposéb relatywnie przewidywalny.
Utrata nosnosci w warunkach pozaru przez drewniany element
konstrukcyjny nastepuje przede wszystkim na skutek zweglania sie materiatu
na powierzchni (lub powierzchniach) elementéw narazonych na dziatanie
ognia a w konsekwencji na skutek pogorszenia sie charakterystyk
geometrycznych przekroju tych elementéw. (redukcja pola powierzchni oraz
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wskaznika na zginanie przekroju, zwickszenie smuktosci elementu). W
przypadku elementéw konstrukcyjnych o znacznych wymiarach zachowanie
funkcji nosnej w warunkach pozaru przez czas 15-30 minut nie stanowi
zazwyczaj problemu bez stosowania dodatkowych okfadzin lub innych form
zabezpieczen ogniochronnych. W przypadku elementéw wielkowymiarowych
z drewna klejonego warstwowo mozliwe jest zaprojektowanie ich w sposéb
pozwalajacy na uzyskanie klasy odpornosci ogniowej do R 60 a w
szczegolnych przypadkach nawet wyzsze;j.

6.1.2. Przepisy krajowe dotyczace odpornosci ogniowej oraz reakcji ha ogien

W odniesieniu do obecnie obowigzujgcych w naszym kraju przepiséw
techniczno-budowalnych nalezy zauwazyé, iz gtébwne przeszkody dla
szerszego stosowania drewna jako materiatu konstrukcyjnego i
wykonczeniowego wynikajg z:

1) bardzo restrykcyjnych wymagan co do stopnia palnosci materiatdw
budowlanych stosowanych do wykonania niektérych elementow
budynku, w szczegolnosci elementéw oddzielenia przeciwpozarowego;

2) wymagan w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia przez elementy
budynkow.

Ad. 1 Zgodnie z zapisami obowigzujgcego rozporzadzenia w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [47], Sciany i stropy stanowigce elementy oddzielenia
przeciwpozarowego muszg by¢ wykonane z materiatéw niepalnych. Nalezy
wyjasni¢, iz powyzsze wymaganie nie dotyczy wszystkich stropdw i Scian,
dla ktérych okreslono w rozporzadzeniu wymagania co do ich klasy
odpornosci ogniowej, a jedynie tych przegréd, ktére petnig funkcje
oddzielajacg pomiedzy odrebnymi strefami pozarowymi w danym budynku.
Cytowany wymog ma charakter ogélny, tj. dotyczy on wszystkich elementéw
oddzielenia przeciwpozarowego, niezaleznie od wymaganej dla nich klasy
odpornosci ogniowej (w praktyce REI 60 do REI 240), charakteru zagrozen
pozarowych wystepujacych w budynku a takze niezaleznie od
zastosowanych w nim urzadzen i instalacji przeciwpozarowych. Powyzsze
wymaganie powoduje istotne ograniczenia zaréwno w odniesieniu do
mozliwosci projektowania nowych budynkéw z elementami konstrukgji
wykonanymi z drewna lub materiatéw drewnopochodnych jak i w odniesieniu
do mozliwosci przebudowy i/lub rozbudowy obiektéw istniejgcych (czesto
zabytkowych), w ktérych elementy takie zostaty zastosowane.

Ad. 2 Wyzej wymienione rozporzadzenie zawiera ogolny zapis, iz elementy
budynku a wiec: elementy gtéwnej konstrukcji nosnej oraz konstrukcji dachu,
stropy, $ciany wewnetrzne i zewnetrzne a takze przekrycia dachu powinny
by¢ wykonane jako nierozprzestrzeniajgce ognia (NRO). Od powyzszego
wymogu okreslono jedynie kilka wyjatkéw, m.in. w odniesieniu do elementéw
jednorodzinnych budynkow mieszkalnych (ZL V), niektérych elementéw
budynkdéw produkcyjno-magazynowych o niewielkiej gestosci obcigzenia
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oghiowego oraz Scian zewnetrznych w niskich budynkach mieszkalnych, dla
ktérych to elementéw dopuszcza sie ich zaklasyfikowanie jako stabo
rozprzestrzeniajgcych ogien (SRO). Ponadto, wymagania co do klasy
odpornosci pozarowej budynku - a w domysle rowniez klasyfikacji jego
elementéw w zakresie mozliwosci rozprzestrzeniania ognia - nie dotycza
wybranych budynkéw o niewielkiej wysokosci / kubaturze wymienionych w
§213 Rozporzadzenia. Wsrdd tych budynkéw najistotniejszg kategorie
stanowig budynki mieszkalne jednorodzinne do trzech kondygnacji
nadziemnych.

Dla wszystkich pozostatych przypadkow - a wiec w zdecydowanej wiekszosci
budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, budynkéw uzytecznosci publicznej
oraz budynkéw produkcyjno-magazynowych — wymagane jest wykonanie ich
poszczegdlnych elementéw jako nierozprzestrzeniajgcych ognia. W
obecnym stanie prawnym, obowigzujgcym od 2009 roku, wymagania w
zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia przez elementy budynku moga by¢
spetnione wylgcznie poprzez zapewnienie odpowiedniej klasy reakcji na
ogienh catego elementu (wyrobu) lub tez jego poszczegdlnych komponentéw.
Szczegbtowe wymagania w odniesieniu do elementéw budynku (z
wytgczeniem Scian zewnetrznych przy dziataniu ognia od zewnatrz budynku,
dla ktérych obowigzuje klasyfikacjia na podstawie wynikéw badanh
przeprowadzonych zgodnie z normag krajowg PN-B-02867) podane sg w
punkcie 2 zatgcznika Nr 3 do Rozporzadzenia. Dla elementow NRO sg one
nastepujace:

,2.1. Nierozprzestrzeniajgcym ognia elementom budynku odpowiadajg
elementy:

- wykonane z wyrobow klasy reakcji na ogien: A1; A2-s1,d0; A2-s2,d0; A2-
s$3,d0; B-s1,d0; B-s2,d0 oraz B-s3,d0;

- stanowigce wyrob o klasie reakcji na ogien: A1; A2-s1,d0; A2-s2,d0; A2-
83,d0; B-s1,d0; B-s2,d0 oraz B-s3,d0, przy czym warstwa izolacyjna
elementdéw warstwowych powinna mie¢ klase reakcji na ogien co najmniej
E’. b2

Jak zostato juz wspomniane w rozdziale 4, w odniesieniu do drewnianych
elementéw konstrukcyjnych takich jak stupy, belki, dzwigary dachowe
nowelizacja wprowadzana w 2009 roku ograniczyta niestety realne
mozliwosci ich zastosowania. W instrukcji ITB nr 401 z 2004 roku, dotyczacej
sposobu przyporzadkowywania okresleniom wystepujgcym w przepisach
techniczno-budowlanych klas reakcji na ogien [28] byt zawarty zapis, iz jako
nierozprzestrzeniajgce ognia mogg by¢ klasyfikowane ,elementy budowlane
(...) wykonane z drewna litego o najmniejszym wymiarze przekroju, co
najmniej 14 cm Ilub klejonego o najmniejszym wymiarze przekroju, co
najmniej 12 cm”. Zapis ten opierat sie na wynikach badan przeprowadzonych
przez ITB na zlecenie producentéw drewna klejonego warstwowo. Po
wprowadzeniu wspomnianej nowelizacji rozporzadzenia (tj. dodaniu §208a
oraz zatgcznika Nr 3) powyzsze zapisy instrukcji ITB przestaty obowigzywac.
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Jezeli chodzi o przegrody, w szczegdlnosci stropy oraz Sciany wewnetrzne,
znaczacy problem wystepuje w odniesieniu do elementéw z drewnianymi
elementami konstrukcyjnymi. W przypadku budynkéw wznoszonych w
technologii szkieletu drewnianego trudno jest oczekiwaé wykonania badania
klasy reakcji na ogieh dla catego ,wyrobu” tj. $ciany lub stropu. Jedyna
alternatywa dopuszczong w punkcie 2.1 zatgcznika jest zatem wykonanie
takiej przegrody z wyrobdéw klasy reakcji na ogieh nie gorszej niz B-s3,d0.
W przypadku np. $ciany szkieletowej z konstrukcja ze stupkéw drewnianych,
wypetnieniem z wetny mineralnej oraz z dwustronng oktadzing z piyt
gipsowo-kartonowych, gipsowo-wtdknowych lub gipsowych (posiadajgcych
klase reakcji na ogien nie gorszg niz B-s2,d0) literalne spetnienie
powyzszego wymogu implikuje réwniez zabezpieczenia wewnetrznych
elementéw drewnianych konstrukcji przegrody do klasy B-s2,d0 co wydaje
sie by¢ catkowicie nieracjonalne w przypadkach, kiedy elementy te sg
szczelnie osfoniete co najmniej niezapalnymi okfadzinami z ptyt oraz
niepalng izolacjg cieplng wewnatrz przegrody.

6.1.3. Znajomos¢ problematyki  bezpieczenstwa  pozarowego  konstrukcji
drewnianych wérdd uczestnikéw procesu inwestycyjnego

Istotnym problemem jezeli chodzi o mozliwos¢ bardziej powszechnego
stosowania w naszym kraju drewna jako materiatu budowlanego i
konstrukcyjnego jest wspomniana juz wczesniej stosunkowo niewielka
wiedza na temat jego wtasciwosci materiatowych oraz zasad prawidtowego
stosowania. Dotyczy to w szczegdlnosci problematyki bezpieczenstwa
pozarowego konstrukcji drewnianych.

Wsrdd architektow oraz projektantow konstrukcji budowlanych wiedza na
temat wtasciwosci pozarowych drewna a takze metod obliczeniowej
weryfikacji nosnosci ogniowej drewnianych elementéw konstrukcyjnych jest
stosunkowo mato rozpowszechniona. Wynika to przede wszystkim z ogdlnie
nadal niskiego stopnia przyswojenia Eurokodéw przez Srodowisko
projektantéw, pomijania lub pobieznego traktowania problematyki
odpornosci ogniowej konstrukcji (nie tylko drewnianych) w programach
studiow kierunkéw budowlanych a takze niewielkiej dostepnosci krajowych
publikacji dotyczacych tej tematyki.

Z kolei w srodowisku pozarniczym, tji. wsrdd rzeczoznawcéw ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych oraz pracownikéw pionéw prewencji
Panstwowej Strazy Pozarnej, wiedza na temat zachowania sie elementéow
konstrukcyjnych w warunkach pozaru jest stosunkowo pobiezna co utrudnia
stosowanie bardziej zaawansowanych metod weryfikacji odpornosci
ogniowej elementow budowlanych, m.in. tych ktére sa podstawg
poszczegodlnych czesci ,pozarowych” Eurokoddw. W odniesieniu do drewna
w czesci tego srodowiska funkcjonuje duzo mitéw i uprzedzen. Tutaj rowniez
kluczowym problemem jest brak skutecznej edukacji i popularyzacji tematu.
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6.2.Porébwnanie z wymaganiami obowigzujagcymi w innych krajach UE oraz
sugestie zmian przepiséw techniczno-budowlanych

6.2.1. Przepisy obowigzujgce w Wielkiej Brytanii

W skifad Zjednoczonego Krolestwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Potnocnej
wchodzg cztery kraje: Anglia, Walia, Szkocja oraz Irlandia Pétnocna. Anglia i
Walia majg wspodlne Prawo budowlane i zestaw odnoszacych sie do niego
wymagan technicznych, tzw. Approved Documents. Swoje odrebne regulacje
prawne w tym zakresie majg natomiast Szkocja oraz Irlandia Pétnocna.
Regulacje te sa zblizone zaréwno pod wzgledem struktury i wymagan
technicznych do przepiséw obowigzujgcych w Anglii i Walii, ktére zostang
omoéwione w niniejszym opracowaniu, jako najbardziej reprezentatywne dla
wiekszosci obszaru Wielkiej Brytanii.

Wymagania podstawowe angielskiego Prawa Budowlanego w odniesieniu do
bezpieczenstwa pozarowego muszg byé oczywiscie zbiezne z wymaganiami
okreslonymi w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (EU) nr
305/2011. Odnoszg sie one do nastepujgcych zagadnienh:

+  B1 Srodki ostrzegania przed pozarem i ewakuagi,

B2 Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie ognia wewnatrz budynku —
elementy wykonczenia,

B3 Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie ognia wewnatrz budynku —
elementy konstrukcji,

B4 Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie ognia pomiedzy budynkami,

* B5 Dostep i $rodki (techniczne) dla strazy pozarnej.

W przeciwienstwie do naszych krajowych przepisow techniczno-
budowalnych, przepisy angielskie nie majg charakteru opisowo-nakazowego,
tzn. nie zostata w nich okreslona jedyna akceptowalna metoda spetniania
wymagan ogolnych. Aby utatwi¢ projektowanie i wznoszenie budynkéw — w
szczegoblnosci obiektéw typowych, o niewielkim i srednim stopniu komplikacji
— opublikowane zostaty wspomniane juz wymagania techniczne (tzw.
Approved Documents), zawierajgce wskazania, w jaki sposéb przepisy
Prawa budowlanego moga by¢ spetnione bez dalszego stosowania
szczeg6towej analizy  inzynierskiej.  Problematyki  bezpieczenstwa
pozarowego dotyczy Approved Document B [3], zwany dalej ADB.
Wymagania odnos$nie odpornosci ogniowej, detali konstrukcyjnych oraz
klasyfikacji materiatdw z jakich moga by¢ wykonane elementy budynku
zawarte sg w cze$ciach B2, B3 i B4 dokumentu.

ADB nie narzuca ograniczen co do stopnia palnosci elementéw gtéwnej
konstrukcji nosnej budynku ani elementéw konstrukcyjnych w $cianach i
stropach oddzielenia pozarowego (ang. compartment walls / compartment
floors), podane sa jedynie wymagania co do odpornosci ogniowej takich
elementow / przegréd (odpowiednio R30 do R120 oraz REI 30 do REI 120).
Nie stawia sie rowniez wymagan co do zapewnienia okreslonych wtasciwosci
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§cian zewnetrznych w miejscach ich styku z wewnetrznymi elementami
oddzielen przeciwpozarowych — wymagania takie dotycza jedynie dachéw.

Jezeli chodzi o wymagania co do reakcji na ogien $cian i stropéw budynku,
to dotycza one jedynie zewnetrznej powierzchni (warstwy) danej przegrody a
nie jej elementédw wewnetrznych. ADB nie okresla rowniez wymagan jezeli
chodzi o klase reakcji na ogien / stopien rozprzestrzeniania ognia przez
elementy konstrukcyjne takie jak stupy czy dzwigary dachowe. W
poréwnaniu do wymagan obowigzujgcych w tym zakresie w Polsce ogdlnie
wytyczne angielskie podane w ADB nalezy uzna¢ za bardzo liberalne.
Najbardziej restrykcyjne wymagania obowigzujg dla oktadzin (powierzchni)
Scian i sufitdw na drogach komunikacji ogélnej tj. w holach i korytarzach oraz
na klatkach schodowych, gdzie wymagana jest klasyfikacja krajowa Class 0
lub euroklasa nie nizsza niz B-s3,d2 (sic!). W pomieszczeniach generalnie
wymagana jest klasyfikacja krajowa Class 1 lub euroklasa nie nizsza niz C-
s3,d2. Wyjatkiem sa niewielkie pomieszczenia o powierzchni nie
przekraczajacej 30 m? w budynkach nie bedacych budynkami mieszkalnymi
lub zamieszkania zbiorowego, dla ktérych dopuszczalna jest klasyfikacja
krajowa Class 3 lub eurokolasa nie nizsza niz D-s3,d2. Za spetniajgce
wymaganie klasy krajowej Class 3 uznaje sie oktadziny z drewna lub sklejki
o gestosci wiekszej niz 400 kg/m® a takze niektoére ptyty drewnopochodne.

Wymagania dotyczace elewacji budynkéw zawarte sg w dziale B4. Nalezy
zauwazy¢, iz rowniez te wymagania sg stosunkowo liberalne, w poréwnaniu
do wymagan innych panstw europejskich. W przypadku $cian zewnetrznych
znajdujacych sie w odlegtosci nie mniejszej niz 1,0 m od tzw. ,granicy
umownej’ tj. granicy dziatki lub linii robwnoodlegtej od Scian sasiednich
budynkdéw, do wysokosci 18 m nad poziomem terenu dopuszczalne jest
zastosowanie okfadziny drewnianej o grubo$ci wynoszgcej co najmniej 9
mm. Zastosowanie na elewacji budynku palnej oktadziny skutkuje jednak
zwiekszeniem wymaganej odlegtosci od budynkéw sasiednich.

Na zakonczenie warto zauwazyé, iz w realiach brytyjskich szeroko
rozpowszechnione jest stosowanie — na zasadach wiedzy technicznej -
réznego rodzaju wytycznych, publikacji technicznych oraz zasad dobrych
praktyk, nie majacych charakteru aktéw prawnych. Przyktadem takiej
publikacji dotyczacej wielokondygnacyjnego budownictwa w technologii
szkieletu drewnianego jest przewodnik projektowy wydany przez instytut
badawczy BRE [8].

6.2.2. Przepisy obowigzujgce w Szwec;ji

Szwedzkie przepisy prawa budowlanego [6] wyrdzniaja cztery klasy
budynkéw (BrO do Br4) w zaleznosci m.in. od ich wysokosci (ilosci
kondygnaciji), klasy uzytkowania oraz przewidywanej ilosci oséb mogacych
przebywa¢ w budynku. Klasa budynku determinuje wymagania jakie
obowigzujg dla niego jezeli chodzi o klase reakcji na ogieh powierzchni
zewnetrznych $cian i sufitow, odpornos¢ ogniowag przegroéd (w tym Scian
oddzielenia przeciwpozarowego) oraz klase reakcji na ogien oktadzin
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elewacyjnych. Cze$¢ wymagan dotyczacych klasy odpornosci ogniowej
elementéw (w tym przegrod) ulega obnizeniu, jezeli budynek jest chroniony
instalacja tryskaczowa.

W przypadku dwoch nizszych klas pozarowych budynkéw (Br2 i Br3)
dopuszczalne jest zastosowanie oktadziny $ciany zewnetrznej o klasie
reakcji na ogien D-s2,d2 co generalnie umozliwia zastosowanie w nich
odpowiednio dobranych okfadzin drewnianych.

Warto zauwazyé¢ iz przepisy szwedzkie dopuszczajg elementy konstrukciji
nosnej wykonane z drewna w budynkach o wysokosci powyzej 5
kondygnacii.

6.2.3. Propozycje zmian w krajowych przepisach techniczno-budowlanych

Obowigzujace obecnie przepisy techniczno-budowlane zawierajg wymagania
w zakresie stosowania w okreslonych sytuacjach materiatéw niepalnych lub
przynajmniej posiadajgcych wysoka klase reakcji na ogien, ktére to
wymagania majg charakter ogélny, nie uzalezniony od specyfiki budynku,
np. zastosowanych w nim urzadzen przeciwpozarowych czy tez charakteru
wystepujacych zagrozen pozarowych. Przyktadem moze tutaj by¢ ogdlne
wymaganie wykonywania elementéw oddzielenia przeciwpozarowego ($cian
i stropow) wytgcznie z materiatéw niepalnych. Podobna sytuacja dotyczy
wymagan w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia przez elementy
budynku (np. sciany). Powyzsze wymagania — w wielu sytuacjach bez
jasnego uzasadnienia - znaczaco ograniczajg mozliwosé stosowania w
budownictwie drewna oraz materiatdw drewnopochodnych a takze utrudniajg
przebudowe i rozbudowy istniejgcych budynkdéw o konstrukcji drewnianej -
w tym obiektéw zabytkowych.

Nalezy zauwazy¢, iz stosowane obecnie normy oraz wytyczne projektowe
umozliwiajg zaprojektowanie i wykonanie statych samoczynnych urzadzen
gasniczych wodnych charakteryzujgcych sie — przy wtasciwej eksploatac;ji i
konserwacji - duzg niezawodnosScig oraz skutecznoscig jezeli chodzi o
ograniczenie mozliwosci niekontrolowanego rozwoju pozaru w budynku.
Podobnie wyglada sytuacja jezeli chodzi a automatyczne systemy
sygnalizacji pozaru, ktére umozliwiajg wykrycie pozaru we wczesnej jego
fazie a w konsekwencji pozwalajg na niezwtoczne ostrzezenie o0so6b
przebywajgcych w budynku oraz szybkie wezwanie stuzb ratowniczo-
gasniczych. W przypadku zastosowania w budynku w/w czynnych srodkéw
ochrony przeciwpozarowej zasadne wydaje sie przyjecie nieco nizszych
wymagan co do stopnia palnosci konstrukcji elementéw oddzielenia
przeciwpozarowego (tj. dopuszczenie do zastosowania w tych przegrodach
elementdéw drewnianych takich jak belki czy stupki).

W celu zwiekszenia mozliwosci wznoszenia budynkéw w technologiach

opartych o drewno i materiaty drewnopochodne sugeruje sie stopniowe

wprowadzenie nastepujacych zmian:

e Dopuszczenie - w odniesieniu do przynajmniej czesci obiektéw -
wykonania $cian i stropéw oddzielenia przeciwpozarowego z
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drewnianymi elementami nosnymi, pod warunkiem uzyskania przez te
Sciany / stropy wymaganej klasy odpornosci ogniowej (REIl) oraz
catkowitego i szczelnego zamkniecia elementéw palnych (drewnianych)
oktadzinami co najmniej niezapalnymi, zachowujacymi integralnosé
przez czas nie krotszy niz wymagany czas odpornosci ogniowej danej
przegrody. Powyzsze dopuszczenie stosowania drewnianej konstrukcji
nosnej w przegrodach oddzielenia przeciwpozarowego  mogtoby
poczatkowo (w pierwszej wersji nowelizacji przepiséw techniczno-
budowlanych) dotyczy¢ jedynie wybranych sytuacji np. obiektéw
chronionych statymi samoczynnymi urzgdzeniami gasniczymi wodnymi,
obiektéw produkcyjno-magazynowych o umiarkowanej gestosci
obciazenia ogniowego (np. nie przekraczajacej 2000 MJ/m?), wybranych
obiektéw istniejgcych (w szczegdlnosci zabytkowych) a takze przegréd
oddzielenia przeciwpozarowego, dla ktérych wymagana jest klasa
odporno$ci ogniowej nie wyzsza niz REI 60.

e Wprowadzenie bardziej czytelnych zapiséw jezeli chodzi o wymagang
klase reakcji na ogien elementéw budynku a takze dopuszczenie - w
okreslonych przypadkach — mozliwosci stosowania wewnatrz przegrod
(Scian i stropow), dla ktérych wymagane jest wykonanie jako
nierozprzestrzeniajacych ognia - drewnianych elementoéw
konstrukcyjnych takich jak belki i stupki, bez koniecznosci osiggniecia
przez te elementy klasy reakcji na ogieh B-s2,d0.

e \Wprowadzenie w zataczniku nr 3 rozporzadzenia zapisu wczes$niej
wystepujacego w instrukcji ITB 401/2004, dopuszczajgcego traktowanie
jako nierozprzestrzeniajacych ognia elementéw konstrukcyjnych z
drewna litego / klejonego o okreslonym minimalnym wymiarze przekroju
poprzecznego.

Podsumowujac rozwazania na temat sugerowanych zmian w krajowych
przepisach techniczno-budowlanych warto wspomnie¢, iz dazenie do
wznoszenia coraz wyzszych budynkéw o konstrukcji drewnianej jest
tendencjg widoczng w wielu krajach, w szczegdlnosci w krajach
skandynawskich. Wynika ona m.in. z coraz wiekszego znaczenia aspektu
energooszczednosci oraz poszanowania srodowiska w trakcie wznoszenia i
uzytkowania budynkéw. Poza kilkoma przyktadami podanymi w rozdziatach
2 i 5 mozna tutaj wymieni¢ chociazby budynki mieszkalne w
miejscowosciach Heinola i Kivistdé w Finlandii, o wysokosci odpowiednio 5i 8
kondygnacji (budynki te sg chronione instalacjami gasniczymi
wysokocisnieniowej mgty wodnej). Na etapie projektowania lub przynajmniej
koncepcji sg znacznie wyzsze budynki o konstrukcji drewnianej np. w
Amsterdamie (21 kondygnac;ji), Sztokholmie (40 kondygnaciji) czy Sao Paolo
(13 kondygnacji).
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6.3. Problematyka bezpieczenstwa pozarowego konstrukcji drewnianych w czasie
ich budowy oraz uzytkowania

W przypadku budynkéw wznoszonych w technologii szkieletu drewnianego bardzo
istotne jest uwzglednienie aspektu bezpieczenstwa pozarowego nie tylko na etapie
uzytkowania obiektu, ale rowniez w trakcie jego wznoszenia. Jezeli pozar powstanie
w czasie wykonywania konstrukcji nosnej szkieletowej oraz montazu
usztywniajacych jg elementéw z ptyt drewnopochodnych (np. OSB) istnieje ryzyko,
iz elementy te umozliwig szybkie rozprzestrzenianiu sie ognia, co moze
doprowadzi¢ do znacznie wiekszego pozaru niz w obiekcie podobnym, ale
wykonywanym w technologii tradycyjnej (murowanej).

Zniszczenia spowodowane pozarem podczas budowy domu wykonanego
w technologii szkieletu drewnianego fot. T. WiSniewski)

Ciekawym studium przypadku tego typu moga by¢ pozary na budowach obiektéw
wykonanych w technologii szkieletu drewnianego, w tym kilka duzych zdarzen w
Wielkiej Brytanii, ktére doprowadzity do catkowitego zniszczenia wznoszonych
obiektéw. Miaty one miejsce m.in. w Londynie (2006 i 2009), Newcastle (2007) oraz
w Basingstoke (2010). Cecha charakterystyczng tych pozaréw byto to, iz wystgpity
na posrednim etapie prac budowlanych, kiedy palne elementy konstrukcji Scian i
stropébw bylty juz wykonane, jednak nie zamontowano jeszcze warstw
wykonczeniowych chronigcych te elementy przed oddziatywaniem ognia.

Interesujgca analize statystyczng pozaréow w budynkach wykonanych w technologii
szkieletu drewnianego w Anglii — w tym pozaréw, do ktérych doszto na etapie
budowy — mozna znalez¢ w publikacji DCLG [2]. Analiza ta potwierdza, iz budynki
wznoszone w technologii szkieletu drewnianego stwarzajg wieksze zagrozenie
pozarowe na etapie budowy, w poréwnaniu do podobnych obiektéw wznoszonych w
technologii tradycyjnej. Fakt ten znalazt odzwierciedlenie w licznych wytycznych
publikowanych przez brytyjskie organizacje branzowe zajmujgce sie budownictwem
drewnianym (UKTFA, TRADA) oraz bezpieczenstwem pozarowym (FPA) [17; 53;
55]
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Podobna sytuacja wystepuje w dwéch innych krajach, w ktérych bardzo popularna
jest technologia szkieletu drewnianego i w ktérych w technologii tej wznoszone sa
obiekty kilkukondygnacyjne tj. w Stanach Zjednoczonych oraz Kanadzie. Na
przestrzeni ostatni kilku lat w krajach tych, w trakcie wznoszenia
kilkukondygnacyjnych budynkéw szkieletowych drewnianych doszto do duzej ilosci
pozarébw znacznych rozmiaréow [60]. Zdarzenia te wptynety na zwiekszenie
$wiadomosci tego problemu wéréd oséb zajmujgcych sie ochrong przeciwpozarowg
a takze wykonawcéw oraz inwestorbw majgcych stycznosé z budynkami
wykonanymi w technologii szkieletu drewnianego. Podobnie jak w Wielkiej Brytanii
odpowiednie wiadze oraz organizacje branzowe starajg sie wptyng¢ na poprawe
praktyki wykonawczej poprzez publikacje odpowiednich wytycznych, np. [15].

Jezeli chodzi o etap uzytkowania budynkoéw istotne jest zachowanie integralnosci
elementdéw stanowigcych obudowe konstrukcji drewnianej. Uzytkownikom budynku
powinna zosta¢ przekazana informacja na temat np. znaczenia oktadzin ptytami
gipsowo-kartonowymi dla zachowania nosnosci i szczelnosci ogniowej przegrod
wewnetrznych. Nieprawidtowe wykonywanie — na etapie uzytkowania budynku —
dodatkowych otworowan w $cianach i stropach budynku wzniesionego np. w
technologii szkieletu drewnianego moze w wiekszosci przypadkéw skutkowaé
pogorszeniem sie jego charakterystyk jezeli chodzi o zachowanie w warunkach
pozaru.
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WhnioskKi:

. Obecnie obowigzujgce wymagania przepisow techniczno-budowlanych sg w wielu
przypadkach nieracjonalne | wskazana jest ich nowelizacja, szczegdlnie w
odniesieniu do bardzo restrykcyjnych ograniczen jezeli chodzi o stosowanie
materiatu  palnego jakim jest drewno w elementach oddzielenia
przeciwpozarowego. Jednoczesnie jednak mozliwo$¢ zastosowania palnych
elementow konstrukcji budynku oraz w palnej (drewnianej) Kkonstrukcji w
elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinna by¢ w okre$lonych
przypadkach uwarunkowana zastosowaniem systemow czynnej ochrony
przeciwpozarowej, w szczegdlnosci statych samoczynnych urzgdzenn gasniczych
wodnych.

Il. W oparciu o juz funkcjonujgce uznane materiafy zagraniczne nalezy opracowac
oraz upowszechni¢ wytyczne dotyczgce zasad zachowania bezpieczenstwa
pozarowego na budowach wielokondygnacyjnych obiektow wznoszonych w
technologii  szkieletu  drewnianego. Wytyczne  takie  powinny  byc
rozpowszechnione zanim ten rodzaj budownictwa stanie sie powszechny, tak aby
unikng¢ powaznych pozarow, jakie miaty miejsce w innych Krajach.

Ill.  Popularyzacji budownictwa drewnianego powinna towarzyszy¢ poprawa
standardu edukacji kadry technicznej jezeli chodzi o problematyke projektowania
obiektéw drewnianych pod wzgledem wymagan ochrony przeciwpoZzarowej -
zarowno w odniesieniu do fazy eksploatacji jak i budowy.
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7 Wnhnioski, zalecenia i wytyczne, stuzgce opracowaniu nowych przepiséw
lub znowelizowaniu aktualnych, w celu umozliwienia rozwoju i
poprawnego projektowania i wykonawstwa konstrukcji drewnianych.

7.1 Popularyzacja (podniesienie poziomu wiedzy, rozwéj szkolnictwa)

7.11

Wprowadzenie

Wskazywane w punkcie 5 liczne publikacje i ogélnie dostepne wytyczne,
dotyczgce projektowania, wykonawstwa i uzytkowania konstrukciji
drewnianych, dostepne w innych krajach, sg jednym z kluczy do sukcesu
rozwoju szeroko rozumianego budownictwa drewnianego.

Oprécz kwestii _uregulowania przepiséw wystepuje w Polsce konieczno$é
podniesienia poziomu wiedzy uczestnikéw procesu budowlanego od
projektantéw przez dostawcéw i wykonawcdw, az do finalnego uzytkownika.
Fachowcoéw w dziedzinie konstrukcji drewnianych jest niewielu. Zasadnym
wydaje sie stworzenie osrodka niezaleznego od struktur uczelnianych czy
instytutowych (generujgcych czesto bardzo wydtuzone procesy decyzyjne),
ktérego zadaniem bytoby zrzeszenie fachowcéw zwigzanych z drewnem
konstrukcyjnym, prowadzenie szkoleh i akcji edukacyjnych, umozliwienie
prowadzenia badan (réwniez tych stuzgcych pracy nad nowymi normami
europejskimi) itp.

Szkolnictwo

Przeprowadzony wywiad $rodowiskowy potwierdza wielokrotnie wyrazang
wczeséniej opinie autorow niniejszej Ekspertyzy, ze jednym z podstawowych
probleméw jest brak odpowiedniej ilosci wiasciwie wyksztatconych kadr.
Dotyczy to absolwentéw zaréwno szkét wyzszych, jak i $rednich. Szerzej
problem opisany zostat w rozdziale 8., tu natomiast wskazaé nalezy
koniecznos¢ opracowania programéw nauczania z zakresu konstrukcji
drewnianych, z uwzglednieniem wytacznie aktualnych norm oraz ze
wskazaniem nowych rozwigzan.

Podkreslenia wymaga fakt, ze same zmiany legislacyjne nie spowodujg
zwiekszenia popularnosci, atrakcyjnosci a jednocze$nie zapewnienia
bezpieczenstwa konstrukcji drewnianych w Polsce, jesli w parze nie bedzie
szedt proces edukacji kadr i spoteczenstwa.

Kampanie informacyjne i szkolenia

Wspomniana w punkcie 7.1.2 edukacja kadr i spoteczenstwa w zakresie
budownictwa drewnianego, winna byé opracowana tak, aby skierowana byta
do wszystkich grup, stanowigcych uczestnikdéw procesu inwestycyjnego oraz
uczestniczgcych w produkcji materiatébw budowlanych z zakresu konstrukgcji
drewnianych.

Sugerowane dziatania obejmuja:

e Szkolenia dla projektantéw, wykonawcdw oraz inspektoréw nadzoru
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e Opracowanie i praktyczna weryfikacja informatoréw dla inwestoréw — na
przyktad na podobiehAstwo publikacji szwedzkich, wskazanych w punkcie
5.2.1

e Wspdtpraca z wiarygodnymi mediami i popularyzacja wtasciwych zasad
pracy i uzytkowania konstrukcji drewnianych réwniez i tg droga.

7.2 Normalizacja
W celu zapewnienia jednolitego zrozumienia tresci norm, takich jak np. normy
zharmonizowane, przez wszystkich zainteresowanych na terenie catego kraju, nalezy
dazy¢ do jak najszybszego ich kompetentnego przettumaczenia. Ttumaczenia musza
by¢ dokonywane przez specjalistédw z danego zakresu normalizacyjnego lub przy ich
udziale.
Procedura tlumaczenia norm nie moze odbywaé sie na zasadach nieréwnego
traktowania stron — nieakceptowalna jest zasada, ze zespét ttumaczy oddaje swojg
prace i przekazuje prawa autorskie do niej — a wynagrodzenie za prace otrzymuje po
kilku miesigcach — nawet pét roku pdzniej.
Z uwagi na zasady zawarte w normach zharmonizowanych (vide pkt 2. i 4..) wszelkie
odniesienia do mozliwosci projektowania alternatywnie — w oparciu o stare wycofane
polskie normy lub Eurokody (np https://www.pkn.pl/normalizacja/sektory-
normalizacji/budownictwo-i-konstrukcije-budowlane/eurokody) winny by¢é opatrzone
klauzula, zobowigzujgca projektanta do sprawdzenia, czy wyroby budowlane,
planowane do zastosowania, podlegajg pod norme zharmonizowang oraz wymogow
tej normy. Jezeli norma zharmonizowana wskazuje Eurokod jako niezbedny do jej
zastosowania — obligatoryjne jest projektowanie catego obiektu wedtug Eurokoddw.

7.21 Zasady pracy Komitetbw \technicznych (KT) Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego (PKN)
Jak wskazano w punkcie 4.3.2 niezbedne jest ustalenie jednoznacznych
zasad powotywania cztonkéw KT i ich reprezentantéw.
Nalezatoby rozdzieli¢ prace merytoryczne, zwigzane z normami dotyczgcymi
konstrukcji — a wiec rowniez bezpieczenstwa uzytkownikow — od mozliwosci
opiniowania tych norm przez ich uzytkownikbw 2z zachowaniem
reprezentatywnosci wszystkich zainteresowanych.
Prace merytoryczne winny byé prowadzone wytacznie w gronie fachowcow,
mogacych wylegitymowaé sie minimum piecioletnim doswiadczeniem w
zakresie badawczym, projektowym lub wykonawczym oraz publikacjami z
zakresu pracy danego KT. Winny zostaé zachowane proporcje pomiedzy
ekspertami z  poszczegdélnych obszaréw (badania, projektowanie,
wykonawstwo). Wprowadzanie do KT nawet uznanych ekspertéw — ale z
dziedzin nie zwigzanych w zaden sposéb z tematyka danego KT — winno byé
niedopuszczalne.
Czionkowie KT, biorgcy udziat w posiedzeniach, winni otrzymywaé
przynajmniej zwrot poniesionych kosztéw dojazdu, noclegu i diet.
Opiniowanie norm przez ich uzytkownikéw, nie bedgcych specjalistami, moze
mie¢ miejsce w sposéb niezalezny od prac fachowcoéw. Nie mozna tez
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dopuéci¢, aby opinie takie ingerowaly w kwestie zwigzane =z
bezpieczehstwem.

Jako przyktad mozna tu podaé hipotetyczny sprzeciw tartacznikédw przeciwko
obowigzkowi wprowadzania na rynek suchego drewna konstrukcyjnego,
sortowanego wytrzymatosciowo. Niezaleznie od tego, ile 0s6b sprzeciwitoby
sie takiemu wymogowi — pozostaje on w mocy prawnej — mimo, ze dla wielu
tartacznikdéw stanowi znaczne utrudnienie i generuje dodatkowe koszty.

Analizujgc przywotany w pkt. 4.3.2 zapis, widniejacy na stronie PKN — jesli
Komitet Techniczny bedzie miejscem darmowego dostepu do norm i punktem
wymiany kontaktéw biznesowych (czyli grupa lobbingowg) — nigdy nie stanie
sie organem ksztattujgcym bezpieczne normy. Z uwagi na niszowo$¢ wiedzy
odnos$nie konstrukcji drewnianych — na tym polu szczegélnie widoczne s3
anomalia takiej pracy.

7.2.2 Prace badawcze, Zataczniki krajowe i finansowanie prac normalizacyjnych

Analizujgc zawartos¢ zatgcznikow krajowych do EN 1995-1-1 oraz fakt
zaawansowanych prac, prowadzonych w Europie, odnosnie rozszerzenia
Eurokodu 5 nalezy wskaza¢, ze nie jesteSmy aktywni w takich pracach, w
zakresie konstrukcji drewnianych, jako kraj. Trudnosci w pozyskaniu srodkéw
na badania oraz brak odpowiedniej konsolidacji przemystu drzewnego, ktéra
umozliwitaby wspoétudziat w finansowaniu badan, powodujg, ze brak jest
naszej aktywnej obecnosci w miedzynarodowych badaniach i pracach
normalizacyjnych. Z tego tez powodu nie opracowujemy np. rozszerzonego
Zatgcznika krajowego do Eurokodu 5.

Zasadnym bytoby opracowanie zasad finansowania badan z zakresu
konstrukcji drewnianych oraz pozadanego zakresu ich wykonywania.

7.3 Rozporzadzenie w sprawie warunkédw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

e  Projekt finalny Rozporzgdzenia zawiera zapis: “W przypadku norm odnoszgcych
sie do projektowania konstrukcji przywotano jedynie Eurokody, zaznaczajgc, ze
do dnia 31 grudnia 2020 r. dopuszcza sie korzystanie z dotychczasowej
mozliwosci wyboru czy korzysta sie z Eurokodéw czy polskich norm
budowlanych (tzn. do dnia 31_grudnia 2020 r. mozna wystgpi¢ z wnioskiem o
pozwolenie na budowe / ze zgtoszeniem inwestycji)”

W Szwecji, przy wprowadzaniu obowigzku projektowania wg Eurokodoéw, okres
przejsciowy wynosit kilka miesiecy — i od 02.05.2011 pozwolenia wydawane s3g
tylko dla obiektow, ktérych konstrukcja zaprojektowana jest wg Eurokodow.

Niezaleznie od niezrozumiatych gtoséw w Polsce, odnosnie braku obowigzku
stosowania norm — normy zharmonizowane sg obowigzkowe do stosowania
(wyroby nimi objete wolno wprowadza¢ do obrotu wytgcznie na ich podstawie —

Ekspertyza techniczna Budownictwo drewniane w Polsce Strona 87



vide Ustawa o wyrobach budowlanych). Idac dalej — wiele norm
zharmonizowanych wskazuje Eurokody jako obligatoryjne przy projektowaniu
wyrobow objetych dang normg zharmonizowana.

Wskaza¢ tu nalezy, ze zapis znowelizowanego Rozporzadzenia odnosnie okresu
przejsciowego i mozliwosci stosowania norm wycofanych do konnca 2020 r nie
ma zastosowania do wiekszosci obiektéw o konstrukcji drewnianej. Wiekszosci
bowiem konstrukcji drewnianych nie wolno projektowaé inaczej jak w oparciu o
Eurokod 5. Tylko obiekty o konstrukcji z drewna litego, nie wymagajgce obliczen
odpornosci ogniowej i bez tgcznikéw trzpieniowych (czyli te najprostsze) —
teoretycznie wolno bytoby jeszcze projektowaé w oparciu o wycofang norme
krajowg. Skomplikowane konstrukcje natomiast z reguty projektowane s3g z
wykorzystaniem drewna klejonego warstwowo, drewna litego, taczonego
wzdtuznie na ztgcza klinowe, wigzaréw kratowych, itp. Wszystkie te wyroby —
Znowu, majac na uwadze zapisy wiasciwych dla nich norm zharmonizowanych —
wymagajg projektowania wedtug Eurokodu 5 juz od dawna — odpowiednio np:
Konstrukcje taczone na plytki kolczaste — od 01.11.2010

Drewno lite (gdy wymagane odpornosé ogniowa) - od 31.12.2011

taczniki trzpieniowe — od 01.07.2013

Drewno klejone warstwowo — od 08.08.2015

Drewno lite, taczone wzdtuznie na zlagcza klinowe — od 10.10.2015

Jezeli natomiast jeden z elementéw obiektu — tu konstrukcja drewniana —
wymaga projektu opartego o Eurokody — caty obiekt musi byé zaprojektowany na
bazie Eurokoddw (norm nie miesza sie).

Projekty zawierajgce ktorgs z wymienionych wyzej konstrukcji a sporzadzone wg
starych norm krajowych, winny nie by¢ dopuszczane do realizacji.

Niestety, powszechny brak wiedzy i brak odpowiedniej kontroli powoduje, ze
wcigz opracowywane i dopuszczane do realizacji sg projekty odpowiedzialnych
konstrukcji drewnianych, sporzgdzone w oparciu o nieaktualng, wycofang norme
PN-B 03150:2000. A zgodnie z art 20 Ustawy PB pkt 1 ust 1 ,Do podstawowych
obowigzkoéw projektanta nalezy: opracowanie projektu budowlanego w sposob
zgodny z wymaganiami ustawy, ustaleniami okreslonymi w decyzjach
administracyjnych dotyczgcych zamierzenia budowlanego, obowigzujgcymi
przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.” — czyli w odniesieniu do
konstrukcji drewnianych — z uwzglednieniem Eurokodu 5 i wlasciwych norm
zharmonizowanych.

Poniewaz projektanci nie posiadajg czesto wiedzy o zalezno$ciach miedzy
normami zharmonizowanymi a Eurokodem 5 (opisanych i wielokrotnie
wskazanych w niniejszym opracowaniu) — zasadnym bytoby umieszczenie na
stronie Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa wyktadni, np:

W odniesieniu do obiektow o konstrukcji drewnianej, w ktorych projektuje sie
wyroby z drewna Ilub materiatdbw drewnopochodnych, objete normg
zharmonizowang, wskazujgcg Eurokod 5 — nie ma zastosowania zapis odnosnie
okresu przejsciowego, dopuszczajgcy zastosowanie wycofanych norm krajowych
do 31.12.2020. Obiekty takie, z uwagi na zapisy wtasciwych dla wyrobow z
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drewna i materiatow drewnopochodnych, norm zharmonizowanych — muszg by¢
projektowane wytgcznie w oparciu o Eurokody.”

By¢ moze warto bytoby tez umiescic w tej wykfadni szerszy zapis:

“Przy projektowaniu konstrukcji, w ktorej choc¢ jeden element konstrukcyjny
podlega pod norme zharmonizowang, wskazujgcg Eurokody — obligatoryjne jest
projektowanie wytgcznie wedtug Eurokodéw.”

e Brak wpisania postulowanego przez czes¢ autoréw niniejszego opracowania, w
grudniu 2015, zapisu o klasyfikacji NRO dla elementéw z drewna klejonego o
minimalnym wymiarze przekroju poprzecznego 120 mm i drewna litego —
140 mm, jest wysoce niekorzystny dla konstrukcji drewnianych. Zapisy te byty
umieszczone w instrukcji ITB 401/2004 i z niezrozumiatych wzgledéw nie
znalazlty sie w Zatgczniku nr 2, zmienionym pézniej na nr 3 do Rozporzadzenia,
ktéry to zatgcznik wskazang instrukcje zastapit.

e Nie zostat przeredagowany par 216. pkt 2 i powigzany z nim punkt 2.1
Zatgcznika nr 3 do Rozporzadzenia. W celu umozliwienia bezpiecznego, ale tez
mniej problematycznego stosowania przegréd, ktérych konstrukcja wykonana
jest z drewna lub materiatéw na jego bazie, zasadnym bytoby wprowadzenie
zapisu klasyfikacji NRO przegrod, ktérych oktadzina spetnia wymég NRO — z
pominieciem obowigzku spetnienia wymogu NRO dla wszystkich elementow
sktadowych przegrody, ktore sg pomiedzy oktadzinami.

e Sugeruje sie uzupetni¢ zapis § 232. 1 odnosnie $cian oddzielenia pozarowego —
przez dodanie zapisu o dopuszczalnosci $cian o konstrukcji drewnianej pod
warunkiem zapewnienia klasy odpornosci ogniowej zgodnie w wymaganiami
§232 ust. 4 oraz obudowania obustronnie drewnianych elementéw konstrukcji
przegrody nieprzerwang warstwg materiatu niepalnego o grubosci nie mniejszej
niz 2x12 mm z kazdej strony

e Z punktu widzenia bezpieczenstwa zasadnym byloby wprowadzenie do
Zatgcznika nr 1, do listy norm obowigzkowych do stosowania, normy PN-B
03007:2013 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna.

e Zasadnym wydaje sie zamieszczenie na platformie internetowej (Ministerstwa
Infrastruktury i Budownictwa i by¢ moze, réwnolegle — i innych podmiotow)
oficjalnych wyktadni, w tym graficznych, wybranych, istotnych zapiséw
Rozporzadzenia.

7.4 Przepisy powigzane

e Koniecznos$¢ ustalenia przepisow wykonawczych zwigzanych z ksztatceniem i
nadawaniem uprawnien osobom zajmujgcym sie wizualnym sortowaniem
drewna. Obecnie kazdy, kto sam ma skohczony kurs, moze szkoli¢ w tym
zakresie i nadawac¢ uprawnienia mimo braku praktycznych umiejetnosci. Sg
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rzetelne szkolenia z egzaminem, i takie, na zakonczenie ktérych zamiast
egzaminu wydaje sie zaswiadczenia o ukonczeniu kursu. Winny wiec zostaé
ustalone zasady odnosnie wymagan dla szkolacych i, ewentualnie réwniez, dla
prowadzenia rejestru osob uprawnionych itp. Brakarz — osoba sortujgca
wizualnie drewno konstrukcyjne jest osobg odpowiedzialng za wtasciwg prace
tego drewna i zgodnos¢ wbudowanego materiatu z zatozeniami projektowymi.
Brakarz bowiem, deklarujgc okreslong klase sortowanego drewna (docelowo
wytrzymato$¢), odpowiada za to, ze sortowane przez niego drewno rzeczywiscie
bedzie takg wytrzymato$¢ miato. Jezeli zadeklaruje np KW (czyli C30 dla
Swierku) to drewno to zostanie dostarczone na budowe, ktérej projekt takiego
drewna wymaga. Jesli drewno bedzie w rzeczywistosci KS (bo brakarz sie
pomyli) = odpowiada za wbudowanie drewna o wytrzymatosci nizszej niz
wymagana w projekcie, czyli moze byé potencjalnym sprawcg awarii/katastrofy

o Nalezy wypracowa¢ zasady sortowania wizualnego drewna lisciastego,
opracowac stosowng norme i wprowadzi¢ jg do EN 1912

e Zasadnym bytoby, na wzér Szwecji, wprowadzenie rejestru tartakow,
sprzedajacych certyfikowane drewno.

e Nalezy zweryfikowaé wystepujgce w Polsce certyfikaty ZKP dla tartakéw pod
katem ich zgodnosci z normg zharmonizowang EN 14081-1. Wskazane w
punkcie 4.3.3, przywotywane w deklaracjach badania typu ,przez oszacowanie”
sg sprzeczne z zapisami normy zharmonizowanej. Funkcjonujgce na rynku
certyfikaty ZKP, referujgce do normy PN-D 94021 (wystawiane réwnolegle do
certyfikatbw WE do EN 14081-1), nie maja racji bytu w obrocie prawnym.
Zgodnie z ustawg o wyrobach budowlanych (vide pkt 4.1) wyréb objety norma
zharmonizowang moze by¢ wprowadzony do obrotu wytacznie zgodnie z
rozporzadzeniem 305/2011. Norma sortownicza — a takg jest PN-D 94021 —
moze by¢ przywotana wytgcznie w EN 1912 (o ile zostanie przeprowadzona
wiasciwa procedura), nie zas jako podstawa certyfikatu ZKP.

e Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych w zakresie
konstrukcji drewnianych, wydane przez ITB, datowane sg na rok 2008, a wiec
sprzed wprowadzenia Eurokodow oraz sprzed czasu uptyniecia okresu
przejsciowego dla norm zharmonizowanych, dotyczacych konstrukcyjnego
drewna litego, drewna klejonego warstwowo oraz innych materiatow
konstrukcyjnych na bazie drewna. Niezbedne jest opracowanie nowych
warunkéw technicznych, uwzgledniajgcych aktualny stan wiedzy oraz ich
cykliczna nowelizacja w miare zmieniajacych sie przepiséw.

e Brak jest warunkéw technicznych, wydanych przez odpowiedzialng jednostke
panstwowa, dotyczacych wykonania i odbioru robdét w zakresie budownictwa
szkieletowego oraz budownictwa z bali. Niezbedne opracowanie takich
wytycznych.

e Brak jest wytycznych dotyczacych projektowania konstrukcji drewnianych, co
powoduje wielokrotnie niekompletnos¢ projektow w tym wzgledzie. Brak jest
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mozliwosci weryfikacji projektéw sktadanych do pozwolenia na budowe pod
katem ich bezpieczenstwa i kompletnosci. Niezbedne opracowanie wytycznych
oraz tzw. check-listy, ktéra umozliwi weryfikacje zawartosci projektow,
dotyczgcych konstrukcji drewnianych.

e W powigzaniu z podpunktem poprzednim — nalezatoby zwiekszyé uprawnienia
organdéw wydajgcych pozwolenia na budowe — z uwzglednieniem obowigzku
weryfikacji, czy projekt przedtozony do pozwolenia na budowe oparty jest na
wiasciwych (zgodnych z Rozporzgdzeniem i normami zharmonizowanymi),
normach. Artykut 35 pkt 1 akapit 2 méwi o obowigzku sprawdzenia wylgcznie
zgodnosci z przepisami techniczno-budowlanymi projektu zagospodarowania.
Prowadzi to do absurdéw, w ktérych organ administracji publicznej wydaje
decyzje zatwierdzajgcg projekt budowlany, ktéry niejednokrotnie w czesci
konstrukcyjnej, dotyczacej bezpieczenstwa uzytkownikéw, zawiera kardynalne
btedy. Z drugiej strony artykut 81 pkt 1 akapit 1 Ustawy Prawo Budowlane
wskazuje, ze obowigzkiem réwniez organéw architektoniczno-budowlanych jest
nadzér i kontrola — miedzy innymi:
litera b) warunkéw bezpieczenstwa w rozwigzaniach, przyjetych w projektach

budowlanych
litera c) zgodnoSci rozwigzan z przepisami techniczno-budowlanymi i zasadami
sztuki techniczne;.
Tu tez zasadnym bytoby opracowanie skrétowego zestawienia (z zakresu
podstawowych materiatdbw konstrukcyjnych), wskazujgcych, ktéra norma
zharmonizowana wymaga obligatoryjnego projektowania wedtug Eurokodow.

e Podobng liste nalezatoby przekazaé Powiatowym Inspektorom Nadzoru
Budowlanego.

e Zasadnym wydaje sie tez dazenie do takiego formutowania przepiséw Prawa
Budowlanego i powigzanych aktéw wykonawczych aby byly jednoznaczne,
zrozumiate i jak najprostsze. Nalezy mie¢ tu na wzgledzie, ze zapisy dotycza nie
tylko uprawnionych inzynierébw ale réwniez inwestordw i uzytkownikéw
koncowych.

e W oparciu o juz funkcjonujgce uznane materiaty zagraniczne nalezy opracowaé
oraz upowszechni¢ wytyczne dotyczgce zasad zachowania bezpieczenstwa
pozarowego na budowach wielokondygnacyjnych obiektéw wznoszonych w
technologii  szkieletu  drewnianego. @ Wytyczne takie powinny  by¢
rozpowszechnione zanim ten rodzaj budownictwa stanie sie powszechny, tak
aby unikng¢ powaznych pozaréw, jakie miaty miejsce w innych krajach — a
jednoczes$nie nie blokowac¢ tego rodzaju budownictwa.

e Nalezy zmieni¢ zasady, dotyczace sprawdzajacych — bezwzglednie muszg by¢
to osoby niezalezne i w Zzaden spos6b niepowigzane z autorem projektu,
wykonawcg i inwestorem.(vide zasady obowigzujgce w innych krajach i Eurokod
0). Niezbedne zobligowanie sprawdzajgcego do wystawienia stosownego
o$wiadczenia. Niezbedne takie sformutowanie przepiséw aby sprawdzajgcym
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np. projekt z zakresu konstrukcji drewnianych mogt byé wytgcznie fachowiec w
tym zakresie (vide zasady niemieckie).

e Kryterium najnizszej ceny jest wrogiem rzetelnego projektowania i wykonawstwa.
W zakresie konstrukcji drewnianych skutkuje niekompletnymi projektami i,
miedzy innymi, dostawg niecertyfikowanego, mokrego drewna o blizej
nieokreslonej wytrzymatosci, zamiang drewna litego na tgczone wzdiuznie na
ztacza Kklinowe bez sprawdzenia, czy projekt opracowany jest na bazie
Eurokodéw oraz licznymi nieprawidtowosciami z zakresu wykonawstwa
konstrukcji z drewna klejonego.
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8 Stan

obecny  budownictwa  drewnianego w  Polsce z

wyszczegdblnieniem aspektow prawnych, przygotowania
merytorycznego uczestnikow procesu budowlanego oraz mozliwosci
wykonawczych, z uwzglednieniem dostepnosci materiatu.

8.1Przygotowanie uczestnikbw procesu budowlanego i obserwowane sytuacje
niewtasciwe

8.1.1

Szkolnictwo

Doswiadczenia Autoréw niniejszego opracowania oraz wypowiedzi
respondentéw przeprowadzonego wywiadu $rodowiskowego jednoznacznie
wskazujg na niedostateczne przygotowanie absolwentéw Srednich i wyzszych
szkét w zakresie budownictwa drewnianego. We wszystkich wypowiedziach —
zarobwno przedstawicieli tartakéw, producentéw doméw, jak i producentéw
materiatéw drewnopochodnych oraz wykonawcoéw, wskazywano na trudnosci
w pozyskaniu nizszego i $redniego personelu, posiadajgcego wiedze i
dosSwiadczenie w pracy z konstrukcjami drewnianymi. Podkreslano
niedostateczng ilo§¢ godzin zaje¢, dotyczacych tychze konstrukcji na
wyzszych  uczelniach, ksztatcgcych inzynieréw budownictwa oraz
technologédw drewna - co skutkuje nie satysfakcjonujaca wiedza
absolwentéw. Wskazywano tez brak szkét branzowych oraz ukierunkowania
ksztatcenia na uczelniach wyzszych. Problemem jest roéwniez brak
wystarczajacej ilosci aktualnych materiatéw i literatury polskojezycznej z
zakresu konstrukcji drewnianych, o czym szerzej w rozdziale 8.1.2. W
powigzaniu z niewystarczajacg liczbg aktualnych pozycji literaturowych idzie
niestety czesto wskazywanie przez wyktadowcéw tylko nieaktualnych tytutow
wsérod zalecanej do stosowania literatury — o czym przekonac¢ sie mozna
przegladajac strony niektérych uczelni. Najczesciej brak jest tez wsrod
zalecanych pozycji wydawnictw obcojezycznych (tu prawdopodobnie barierg
jest niewystarczajaca znajomos$¢ jezykdw obcych) — choé sg tez uczelnie,
ktérych pracownicy odpowiedzialni za przedmioty zwigzane z konstrukcjami
drewnianymi wskazujg najnowoczes$niejsza literature, a prowadzac zajecia
przywotujg aktualnie prowadzone badania i prace w tym zakresie.

Mimo, iz teoretycznie szkolnictwo wydaje sie nie by¢ bezposrednio powigzane
z budownictwem drewnianym — w praktyce jest to jeden z najistotniejszych
aspektow, ktory docelowo oddziatuje na prawidtowosé procesu budowlanego.

Dostepna literatura

Wiekszos¢ literatury dostepnej na rynku polskim, poza jedng pozycjg z roku
2015 (Konstrukcje drewniane. Przyktady obliczen), referuje do nieaktualnych,
wycofanych norm lub do norm niemieckich. O ile rozwigzania podane w
pozycjach opartych o nieaktualne normy (rodzaje konstrukcji, detale itp.)
moga by¢é w znaczacej mierze stosowane i przywotywane, tak nie wolno
postugiwac sie podanymi w tych pozycjach przyktadami obliczen, zbierania
obcigzen etc.. To samo dotyczy zaréwno odniesien do norm wycofanych, jak i
ksigzek referujgcych do norm DIN.
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Niestety, nawet w pozycjach wydanych w ostatnich kilku latach zdarzajg sie
bezkrytyczne i nie opatrzone zadnym komentarzem referencje do dalece
nieaktualnych przepiséw, zasad i norm. W catkiem $Swiezych pozycjach
mozna znalezé przywotania zasad wyznaczania odpornosci ogniowej wedtug
norm DIN — i to z lat 70 i 80 XX wieku (przepisywane z polskiego wydania
ksiazki H. Neuhausa tabele, w ktérych okre$lono zalezno$¢ odpornosci
ogniowej od stosunku szerokosci do wysokosci przekroju i charakteru pracy).
Tabele takie byty zgodne ze stanem wiedzy na rok wydania oryginatu
wskazanej ksigzki H. Neuhausa - czyli 1994 r. Obecnie zas nalezy
przeprowadzaé obliczenia w oparciu u PN-EN 1995-1-2. Nie trzeba tu
przekonywaé, ze normy DIN nie majg obecnie zadnego zastosowania a
wskazywanie wynikajacych z nich rozwigzan w publikacjach z roku np. 2014
jest wrecz szkodliwe.

Jak juz wspomniano w rozdziale 6 niniejszego opracowania, w Polsce
dostepnych jest stosunkowo niewiele publikacji dotyczacych problematyki
zachowania sie konstrukcji drewnianych w warunkach pozaru. Jednocze$nie
niektére z dostepnych publikacji, przynajmniej czesciowo dotyczacych tego
tematu, jest niskiej wartosci merytorycznej, a w skrajnych przypadkach
zawiera btedne informacje, co przyczynia sie utrzymania swego rodzaju
,chaosu informacyjnego” dotyczgcego konstrukcji drewnianych. \W$réd
przyktadéw takich btednych informacji mozna wymieni¢ stwierdzenia, iz
elementy z drewna litego lub klejonego o przekroju juz od 50x100 mm mozna
uzna¢ za nierozprzestrzeniajgce ognia, wskazywanie, ze czterostronne
struganie i fazowanie kantéw zapewnia 30 minutowg odpornos¢ ogniowg lub
tez powielanie zagranicznych materiatdw pomocniczych do projektowania
odpornosci ogniowej drewnianych elementdédw konstrukcyjnych, opartych o
nieaktualne juz normy.

W literaturze dostepnej na rynku i wskazywanej niejednokrotnie studentom i
uczniom jako materiaty do nauki, znalez¢é mozna tez nieprawdziwe zapisy,
jakoby drewno konstrukcyjne taczone wzdtuznie na ztgcza klinowe,
wykonywane byto z odpaddw, a potgczenie polega na odpowiednim wycieciu i
wystepowaniu sit tarcia, czasem wspomaganych klejem. Tymczasem, jak
wskazano w rozdziale 2.1.2 niniejszego opracowania — drewno takie podlega
pod norme zharmonizowana, ktéra restrykcyjnie okreSla wymagania dla
materiatu drzewnego (na pewno nie wolno stosowa¢ odpadoéw). Potaczenie
zawsze jest wykonywane z zastosowaniem kleju i podlega badaniom.

Zgodnie ze wskazaniami w rozdziale 7 niezbedne jest uzupetnienie literatury
dotyczacej konstrukgji drewnianych. Istniejg na rynku wytyczne i opracowania,
wydane przez jedno ze stowarzyszen, nie stanowig jednak materiatu
kompleksowego. [40; 41]

Niewatpliwie moéwigc o literaturze nie mozna pomingé zasadnosci ponownego
podjecia prac dazacych do opracowania katalogu rozwigzan konstrukciji
szkieletowych. Warto tu nadmieni¢, ze w uruchomionej w roku 1975 fabryce
doméw drewnianych Stolbud w Ciechanowie w ramach dopuszczonego do
stosowania swiadectwem ITB systemu ,Stolbud 1" prébowano stworzy¢
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katalog typowych szczegdétow i potgczen elementéw. Prace te podjat
nieistniejacy juz dzis Centralny Osrodek Przemystu Stolarki Budowlanej w
Wotominie. Z COBRPSB $&cisle wspétpracowat dziat technologiczny fabryki.
Po okresie przemian polityczno-gospodarczych podobng inicjatywe podjeto w
Osérodku Badawczo Rozwojowym Przemystu Piyt Drewnopochodnych w
Czarnej Wodzie, w ramach projektu celowego realizowanego wspélnie z
fabrykg pityt Kronopol w Zarach. Z uwagi na niedostateczne nakfady
finansowe pracy tej nie ukonczono, tym bardziej, ze opracowanie takiego
otwartego katalogu, z mozliwoscig ciagtego uzupetniania, nie byto tematem
pracy. Wysunieto jedynie propozycje, ktérej wybrane elementy przedstawiono
na zamieszczonych ponizej rysunkach. Zatozeniem katalogu bylo, ze
szczegobty i detale montazowe obejmowaé bedg cztery podstawowe grupy
oznaczone duzymi literami alfabetu. Oznaczono:

P — szczegéty podstawowe, potagczenia

A — poziom przyziemia,

B — poziom stropéw kolejnych kondygnacji

R — poziom dachu (Roof),

H — szczegoty wynikajgce z przekrojow poziomych (Horizontal),
V — szczegdbty wynikajgce z przekrojéw pionowych (Vertical),

Sciana zewnetrzna czolowa

Wkret oc. 10 (12) * 240 szt. 4

Gw. oc. ryfl. 3*35 w 2 rzédach co 50 mm
Plyta GKB 12,5 mm przycia¢ z luzem 3 mm

Rys. 8.1. Przyktadowy szczeg6t

$ci t Vi . . ;o
Shpek krarbarey 45100 (90°180) potgczenia naroznego $Scian
Plyta OSB/3 12 mm (wybiegajaca) zewnetrznych parteru, oznaczony
UWAGA:
Paroizolacje w narozniku sklei¢ folia samoprzyl. AH - 01 a
i podwinaé pod plyte gipsowa sciany.
Belka krawgdziowa 457240
/ / J Il Zszywki mocujace poszycie OSB
| {||  Gw.5'180, 1 szt. w dobitke belki
,4 | } | Dobitka belki 45°240*120
Al b
| [
/| | ik ,
} g g g g
A

R
240

.

‘ Belka dwuteowa BS-D 240
Gw. oc. 3,5'120 szt. 2°2 na dobitke

‘ Rys. 8.2. Przyktadowy szczegét wezta w
‘ BV. 01a przekroju pionowym oznaczony BV. 01a

—_—

iy, -
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Belka krawgdziowa BS-D 240
Zszywki mocujace poszycie OSB
Gw. 5*180, 1 szt. w wezet
Dobitka belki 45*240*120

240

Belka dwuteowa BS-D 240
Gw. oc. 3,5*120 szt. 2*2 na dobitke

BV. 01b

Rys. 8.3 Przyktadowy szczeg6t wezta w przekroju pionowym, oznaczony BV.
01b. Rézni sie on od poprzedniego przytoczonego szczegétu tylko
rodzajem belki krawedziowe;.

45
L
Sciana wewnetrzna dziatowa.
Gwozdz oc. 4*120 sztuk 5
Wkret oc. 12*160 sztuk 3
Sciana wewnetrzna konstrukcyjna. AH . 04a

Rys. 8.4 Przyktadowy szczegdt potgczenia Scian dziatowych w poziomie
parteru, oznaczony AH 04a.

Sciana wewnetrzna dziatowa.

AH. 05a G ¢ 5150 mm szt 5

Sciana wewnetrzna dziatowa.

X

Rys. 8.5 Przyktadowy szczegdt potgczenia scian dziatowych w poziomie
parteru, oznaczony AH 05a.
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AH a 03a Sciana wewnetrzna dziatowa.

Gw. oc. 5150 mm szt. 5*2
Sciana zewnetrzna z elewacja

Rys. 8.6 Przyktadowy szczeg6t potaczenia Sciany zewnetrznej i dziatowej w
poziomie parteru, oznaczony AH 03a.

Przedstawiony przyktad préby skatalogowania typowych rozwigzan w
budownictwie szkieletowym z drewna i materiatéw drewnopochodnych jest z
pewnoscig daleki od doskonatosci. Myslac jednak o rozwoju tego rodzaju
budownictwa nalezatoby wréci¢ do koncepcji otwartego katalogu szczegotow
potaczen, tym bardziej, ze takie rozwigzania z powodzeniem funkcjonujg w
innych bardziej zaawansowanych i doswiadczonych w tej technologii krajach
— np. w Szwecji sg to opracowania AMA HUS, AMA Anlaggning, wskazane w
punkcie 5.3.1 niniejszego opracowania.

Istotnym argumentem za skatalogowaniem typowych rozwigzan i detali
konstrukcyjnych jest fakt, iz w przypadku szkieletowego budownictwa
drewnianego prawidtowe wykonanie potgczen oraz obudowy elementow
drewnianych warstwami ogniochronnymi jest szczegodlnie istotne dla
zapewnienia wymaganej klasy odpornosci ogniowej elementéw budynku a
takze eliminacji ryzyka przedwczesnego rozprzestrzenienia sie ognia
wewnatrz budynku, co zostato szerzej oméwione w rozdziale 6.

8.1.3 Proces budowlany

Przy analizie stanu budownictwa drewnianego nie sposdb poming¢ ogdlnego
podejscia i powszechnie przyjmowanych zasad, rzgdzgcych budownictwem w
naszym kraju. Wskazywane juz wielokrotnie zaréwno kryterium najnizszej
ceny, jak i brak szczegétowych wytycznych w wielu dziedzinach budownictwa,
sg niejednokrotnie przyczyng posrednig sytuacji mato bezpiecznych dla
kohcowego uzytkownika.

Specyficznym przyktadem sa np. schody, niezaleznie od rodzaju konstrukcji:
drewnianej, stalowej czy monolitycznej. Rozporzadzenie w sprawie Warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie wskazuje
wartosci graniczne, minimalne z odniesieniem wytycznych co do zwiekszenia
szerokosci w stosunku do podanego minimum wytgcznie w kontekscie drogi
ewakuacyjnej — czyli ruchu jednokierunkowego. Tymczasem w szczegdlnej
sytuacji szkoty komunikacja schodami odbywa sie cyklicznie co godzine
lekcyjng i to w obu kierunkach — stad dla szkét winny byé wprowadzone
dodatkowe wytyczne, uzalezniajgce dobér szerokosci schoddéw od ilosci
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ucznidow w catej szkole. Juz w latach 50 XX w, istniato w Polsce Zarzadzenie
Ministra Oswiaty odno$nie normatywéw projektowania budownictwa dla szkét
i przedszkoli, wskazujace np., ze dla budynku szkoty przeznaczonej dla 100—
500 uczniéw nalezy przyjmowac 0,7 m szerokosci biegu na kazde 100 os6b w
szkole. Obecnie takich wytycznych brak, a projektanci, naciskani przez
inwestoréw, zeby ,bylo taniej” potrafia uzasadni¢ projekt jednej klatki
schodowej o minimalnych wymiarach (szeroko$¢ biegu 120 cm) w
kilkukondygnacyjnej szkole dla kilkuset dzieci tym, ze jednorazowo na kazdej
kondygnaciji nie bedzie wiecej niz 200 oséb. Tego, ze 200 os6b z kondygnacji
A" na przerwie przemieszcza sie ha kondygnacje ,B” i drugie 200 oséb w tym
samym czasie przemieszcza sie z kondygnacji ,B” na ,A” — nikt nie bierze pod
uwage. Tego, ze ukfadajac plan lekcji nauczyciele i dyrekcja nie bedg liczy¢
0s6b (uczniowie, nauczyciele) znajdujgcych sie na danej kondygnacji podczas
poszczegdlnych godzin lekcyjnych — réwniez nie.

Powyzszy przyktad dotyczy jedynie posrednio tematu niniejszej ekspertyzy —
niemniej jednak w sposéb bardzo czytelny pokazuje mechanizmy szkodzgce
w rezultacie finalnemu uzytkownikowi, a wynikajace z braku szczegétowych
wytycznych i dgzenia do minimalizacji kosztow za wszelkg cene.

Na polu stricte budownictwa drewnianego najbardziej szkodliwe sg ponizej
wymienione sytuacje. Podkreslenia wymaga tez fakt, ze dla szeroko
rozumianych  konstrukcji drewnianych  staranno$¢  projektowania i
wykonawstwa ma znaczenie o tyle szczegdlne, iz czesto intensywniej niz inne
rodzaje konstrukcji, reaguja one na btedy — réwniez te na etapach
poprzedzajgcych ich montaz.

e W zakresie projektowania:

= Opracowywanie projektéw w oparciu o nieaktualne normy (skutkuje to
niejednokrotnie np. brakiem mozliwosci spetnienia warunkéw norm
zharmonizowanych dla poszczegélnych wyrobow)

= Brak wykonania projektu konstrukcji drewnianej z zatozeniem, ze na
etapie wykonawstwa uczyni to dostawca. Miedzy innymi uniemozliwia to
rzetelne zebranie obcigzen i zaprojektowanie nizszych partii obiektu, jak
réwniez skutkuje ogromnymi problemami wykonawczymi, gdy okaze sie,
ze przyjeta bez zadnych obliczeh orientacyjna wysoko$¢ dzwigara
wrysowanego w przekrdj musi by¢ np. o 50% wieksza, itp. W jednym z
obiektéow takie podejscie spowodowato, ze po prawidlowym
zaprojektowaniu konstrukcji przekrycia dachu taras zamiast na réwni z
podiogg mieszkania — znalaziby sie kilkadziesigt centymetréw wyzej.
Wrysowane bowiem bez jakichkolwiek obliczer dzwigary (i dostosowana
do tego cafta architektura) mialy zdecydowanie za matg wysokosé
przekroju.
Na etapie przetargu uniemozliwia to natomiast dokonanie jednoznacznej
wyceny przez wszystkich startujacych.

= W przypadku wiagzaréw kratowych projektowanie sprowadzone do
zwymiarowania jedynie pretow z pominieciem weztéw; przyjmowanie zbyt
niskich wysokosci kratownic. Poniewaz bardzo czesto to wezet
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determinuje parametry przekroju preta — gdy w koncu dochodzi do jego
projektowania — parametry przekroju moga okazaé sie zbyt mate, by
usytuowaé niezbedne taczniki. Prowadzi to do sytuacji, w ktérej firma
wygrywajaca przetarg i oferujgca wykonanie na bazie parametréow z
projektu przedstawionego do przetargu musi wykona¢ wieksza/znacznie
wiekszg konstrukcje. Czasem moze tez dochodzi¢ do sytuacji
koniecznosci zmiany parametréw catego wigzara, a nie tylko pretéw, co
moze spowodowac problemy natury architektoniczne;.

= Przyjmowanie zminimalizowanych parametrow przekroju (wymébg
oszczednosci i dgzenie do najnizszej ceny) czesto przy wspofistnieniu
braku kompletnego projektu — z uwzglednieniem wszystkich wymaganych
do zweryfikowania aspektéow. Dziatanie takie prowadzi niejednokrotnie do
wskazanych juz powyzej probleméw  architektonicznych  (gdy
zaprojektowany na etapie wykonawstwa juz wtasciwie dzwigar okaze sie
wiekszy niz przyjety pierwotnie). Jezeli natomiast btednie zaprojektowany
dzwigar zostanie dostarczony na budowe i wbudowany, moze dojs¢ do
sytuacji awaryjnej.

= Brak uwzglednienia w projekcie wszystkich aspektédw i nieznajomo$é
zasad pracy konstrukcji drewnianych moze réwniez prowadzi¢ do awarii.
Charakterystycznym jest tu przyktad mocowania sciggéw lub podwieszen.
Brak przeprowadzenia obliczen w oparciu o punkt 8.1.4 normy EN 1995-
1-1 i umieszczenie podwieszenia czy zamocowania $ciggu zbyt blisko
krawedzi obcigzonej prowadzi do spekan, awarii lub katastrofy
budowlane;.

e Wykonawstwo , odbior

Wskazane juz wyzej kryterium najnizszej ceny w przetargach lub dazenie
inwestoréw prywatnych do minimalizowania kosztéw, generuje miedzy
innymi sytuacje wbudowywania drewna o nieustalonych wtasciwosciach
uzytkowych. Wcigz niestety wielu inwestoréw, majgc do wyboru drozsze
drewno suche i wiasciwie sortowane Ilub tansze, mokre, czesto
niesortowane — wybierze to tansze. Brak kontroli w tym wzgledzie
powoduje, ze obiekty, w ktérych wbudowano drewno nie przeznaczone do
zastosowania konstrukcyjnego, sg dopuszczane do uzytkowania.

Pospiech i proby oszczedzania za wszelkg cene na kazdym etapie procesu
budowlanego moga skutkowaé sytuacjami awaryjnymi, przy czym do awarii
i w rezultacie negatywnego odbioru spotecznego konstrukcji drewnianych
moze dojs¢ rowniez ze wzgledu na niewtasciwe prowadzenie etapu
budowy poprzedzajgcego montaz konstrukcji drewnianej. Jedng =z
przyczyn, skutkujacych niepozgdang reakcjg ze strony konstrukcji
drewnianej, jest niewlasciwe przygotowanie fundamentéw — brak
odpowiedniej izolacji, zbyt szybkie tempo prac przy niesprzyjajacych
warunkach atmosferycznych, itp. Konstrukcja drewniana, wykonana na
niewtasciwie pracujgcym fundamencie, moze wykazywaé cechy awarii,
mimo ze przy jej przygotowaniu i montazu dochowano wszelkiej
starannosci i zachowano wiasciwe standardy prac.
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Odrebng kwestig jest brak zachowania wtasciwych warunkéw potgczenia
konstrukcji drewnianej z fundamentem. Na ponizszym zdjeciu pokazany
jest stan stupa, majgcego stanowi¢ element zewnetrzny konstrukciji.
Wyraznie widoczne jest podcigganie wody i poczatki korozji, chociaz obiekt
w czasie wykonywania zdjecia nie zostat jeszcze nawet oddany do
uzytkowania. Nie wolno dopuszcza¢ do posadowienia konstrukciji
drewnianej w sposéb umozliwiajacy bezposredni kontakt z zalegajacymi
wodami opadowymi.

stup drewniany, narazony na

B bezpodredni kontakt z zalegajgca
e - ... Wwodg opadowsg,

E_A_»mfx:g‘f:}»ﬁll ~.s fot. Ewa I. Kotwica

Niezwykle istotne jest wlasciwe wykonywanie izolacji — zaréwno
fundamentéw, jak i przegréd obiektéw o konstrukcji drewnianej. Brak
izolacji fundamentéw czy przypadkowa lub wynikajgca z niewiedzy
zamiana wiatro- i paroizolacji niejednokrotnie juz skutkowaty sytuacjami
awaryjnymi i problemami z niekontrolowang wilgotnoscig w obiekcie.
Nalezy réwniez zwraca¢é uwage na zapewnienie odpowiedniego
odizolowania drewnianych elementéw konstrukcyjnych od elementéw
budynku, wykonywanych w technologiach mokrych oraz na zapewnienie
wiasciwe] wentylacji. Brak wentylacji — zarébwno w obiekcie na etapie
uzytkowania, jak i w postaci nie zapewnienia przeptywu powietrza w rejonie
np. drewnianych elewacji czy koncoéwek elementdéw konstrukcyjnych — jest
jedng z przyczyn wystepowania problemow, zwigzanych z wilgotnoscia.
Wszystkie opisane powyzej sytuacje, jak i kwestie wbudowywania mokrego
drewna, moga skutkowac¢ problemami z nadmierng wilgocig w obiekcie na
etapie uzytkowania. Nalezy tu ponownie podkreslié, ze drewna o
wilgotnosci powyzej 18% nie wolno wbudowywac¢ w konstrukcje, ktére sg
zamierzone projektowo jako chronione przed zawilgoceniem. (Zatacznik
Krajowy do normy PN-EN 1995-1-1:2010)

Zaréwno ze wzgledow opisanych powyzej, jak i z powodu koniecznosci
zapewnienia zgodnosci wifasciwosci konstrukcyjnych wbudowywanego
drewna z zatozonymi projektowo, istotne jest stosowanie wtasciwego
materiatu konstrukcyjnego.

Z obserwacji wtasnych Autoréw niniejszej Ekspertyzy, jak i z
przeprowadzonych na jej potrzeby wywiadoéw Srodowiskowych wynikaja
ponizej wymienione sytuacje. Wszystkie opisane poczynania i dziatania sg
niedopuszczalne z punktu widzenia opisanych w niniejszym opracowaniu
przepisbw — a jednak majg miejsce przy cichej akceptacji wszystkich
uczestnikow procesu budowlanego, z nadzorem wigcznie.
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= Tartaki oferuja jako konstrukcyjne drewno, ktére jest mokre i nie jest
sortowane wytrzymatosciowo, jednoczesSnie z punktu widzenia
formalnego — nie posiadajg wdrozonej Zaktadowej Kontroli Produkc;ji i
certyfikatu CE. Drewno takie jest wbudowywane jako konstrukcyjne,
mimo ze jego wiasciwosci nie sg w zaden sposob weryfikowane i
sprawdzone pod wzgledem zgodnosci z projektem.

= Tartaki oferujg drewno sortowane wizualnie bez przeprowadzonych
wczeéniej niszczacych badan typu — a mimo to legitymuja sie
certyfikatem CE.

= Tartaki oferujg drewno sortowane wizualnie, legitymujac sie certyfikatem
wystawionym do normy PN-D 94021:2013.

= Gonty, wytwarzane jako wyréb regionalny (dotyczy producentéw nie
posiadajgcych Krajowej Oceny Zgodnos$ci) sprzedawane sg poza
rejonem wojewoddztwa, na terenie ktérego zostaty wytworzone.

Niestety, z otrzymanych z GUNB odpowiedzi wynika, ze nie s3
dokonywane Zzadne kontrole pod katem budownictwa drewnianego i
drewna jako materiatu.

Wskaza¢ tez nalezy, ze przywotywanie PN-D 94021 w kontek$cie
dobrowolnej oceny zgodnosci, jak i mowa o krajowej deklaracji w
odniesieniu do drewna konstrukcyjnego jest niewtasciwe, gdyz:

= Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa z
dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci
uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym (przypis 1, Zatgcznik 1) — deklaracje krajowe nie
dotyczg wyrobdw objetych normami zharmonizowanymi

= Konstrukcyjne drewno lite jest objete norma zharmonizowang - stad
wymienione we wskazanym wyzej Rozporzadzeniu, w pkt 13 Zatgcznika
1, konstrukcyjne wyroby z drewna, ktérych moze dotyczy¢ deklaracja
krajowa - s3 to jednostkowe sytuacje (wiekszo$¢ wyrobéw podlega pod
europejskie procedury).,Na pewno nie podlega pod te jednostkowe
sytuacje drewno jako materiat.

= norma PN-D 94021:2013 i wcze$niejsza nie jest i nie byta podstawag
certyfikacji czy oceny zgodnosci. Sama w sobie nie okresla parametrow
wytrzymatosciowych, parametry te wynikaja dopiero z
przeprowadzonych badan typu w postaci badan niszczgcych,
przektadajgcych  klasy sortowania wizualnego na parametry
wytrzymatoSciowe. Bez znajomosci parametréw wytrzymatoSciowych
nie ma mozliwosci stosowania drewna jako materiatu konstrukcyjnego.
Sposbb zas, w jaki nalezy dokonac¢ “przetozenia” klas sortowniczych na
klasy wytrzymatosciowe okresla norma zharmonizowana — i wytgcznie w
zgodnosci z normg zharmonizowang wolno przeprowadza¢ te
procedure. Istnienie krajowych przyporzadkowan (NA do EC5) moze
by¢ traktowane wytacznie jako informacyjne — jest sprzeczne z
procedurg okreslong w normie zharmonizowanej i nie moze byé
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wykorzystywane w procesie certyfikacyjnym. Tak wiec sam w sobie
certyfikat referujgcy do normy PN-D 94021 jest sprzeczny z prawem, w
tym budowlanym.

8.2 Uzytkowanie obiektéw o konstrukcji drewnianej
Na etapie uzytkowania mozna wyrézni¢ dwa obszary, ktére szczegdlnie winny zostac
objete edukacjg spoteczenstwa.
Sa to: zapewnienie wiasciwej wilgotnosci (a raczej przeciwdziatanie nadmiernej
wilgotnosci) i niedopuszczanie do nieszczelnosci, prowadzacych do zawilgocenia
konstrukcji oraz wszelkiego rodzaju prace wykonczeniowe, remontowe, rozbudowy
etc.

W przypadku wigzaréw kratowych taczonych na ptytki kolczaste szczegdlnie
widoczna jest niefrasobliwos¢ instalatoréw, ktérzy doktadajac czy przerabiajac
instalacje potrafig przecig¢ stezenie czy element wigzara (nawet pas dolny) — gdyz
przeszkadzat im w najprostszym poprowadzeniu prac. Wskazaé tu tez trzeba, ze
uszkadzanie konstrukcji drewnianej czy tez stezen ma czesto miejsce juz na etapie
budowy.

/G

&

podciety przez instalatoréw pas dolny wigzara,
fot. Tomasz Nowak

W odniesieniu do obiektéw przemystowych nalezy pamietaé, ze zmiana charakteru
uzytkowania nie moze skutkowac zmiang klasy uzytkowania. Eurokod 5 przywotuje 3
klasy uzytkowania — 1, 2 i 3, podajac dla kazdej powigzane warunki wilgotnosciowe.
Projektowanie  konstrukcji ~ drewnianych jest nierozerwalnie zwigzane z
uwzglednieniem klasy uzytkowania, a jej podwyzszenie — zwlaszcza przy zaistnieniu
warunkéw wtasciwych dla klasy 3 — bedzie skutkowato niespetnieniem warunkéw
stanéw granicznych. Dodatkowo w odniesieniu do konstrukcji z drewna klejonego
przy 3 klasie uzytkowania dopuszczone jest stosowanie lameli 0 maksymalnej
grubosci 35 mm, podczas gdy przy klasie 1 i 2 lamela moze mie¢ do 45 mm grubosci.
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8.3 Dostepno$¢ oraz popularno$¢ materiatbw — drewno | materiaty
drewnopochodne

8.3.1 Konstrukcyjne drewno lite

Teoretycznie powinien by¢ to materiat bez problemu dostepny na naszym
rynku. Jednakze uwarunkowania wskazane juz w poprzednich rozdziatach
sprawiaja, ze zaréwno producenci domoéw drewnianych, wigzaréw kratowych,
taczonych na ptytki kolczaste, producenci drewna klejonego warstwowo, jak i
wykonawcy bardzo czesto (je$li nie zawsze) sprowadzajg drewno spoza
Polski. Na sytuacje takg ma przede wszystkim wptyw znaczny udziat w ofercie
tartakow drewna mokrego, nie sortowanego lub watpliwie sortowanego, brak
badan typu, brak pewnosci co do wiarygodnosci certyfikatéw i ich podstaw
etc.

Niestety, zapisy deklaracji zgodnosci oraz informacje podawane na stronach
internetowych tartakéw $wiadczg o kompletnej nieznajomosci zasad
wprowadzania drewna konstrukcyjnego do obrotu.

Poza wskazanymi juz w punkcie 4.1 nieprawnymi zapisami w deklaracjach o
wykonaniu badan typu przez oszacowanie, na stronach tartakéw mozna
znalez¢ informacje:

,Przez badanie typu rozumie sie klasyfikacje wizualng drewna
przeprowadzong zgodnie z PN-82/D-94021, ktora jest przeprowadzona
kazdorazowo dla kazdej partii (kazde zamowienie klienta)” — stwierdzenie
nieprawdziwe

Powszechne jest tez wcigz przywotywanie nieaktualnej od dawna klasyfikacji
drewna - i to zarowno przez tartaki, producentéw doméw szkieletowych oraz
hal drewnianych.:

W naszej ofercie znajduje sie drewno konstrukcyjne iglaste klasy K27 tj.
krokwie, deski, faty itd.”

,D0o budowy szkieletu nalezy stosowac drewno sosnowe, klasy K27

,Nasze wiezby dachowe sprostajg Parnstwa wymaganiom dzieki doktadnej
selekcji surowca oraz wnikliwej kontroli wyroboéw gotowych. Elementy
konstrukcyjne sg poddawane precyzyjnej obrobce, dzieki czemu pozbawione
sg sinizny, ,oflisow” oraz wypadajgcych sekow (kl. K-27 II-1ll kl. Budowlana).”
»,D0 konstrukcji wykorzystujemy drewno sosnowe w klasie od K27 do K33”
(Wszystkie powyzsze zapisy sq sprzeczne z obowigzujgcymi przepisami,
klasy typu K27, K33 pochodzity z normy PN-B 03150:1981, nieaktualnej
od poczatku XXI wieku — od dawna nie wolno ich stosowac)

,Oferujemy elementy z drewna konstrukcyjnego produkowane z gatunkow
lisciastych i iglastych. Na Zyczenie odbiorcy produkty te mogg zostac
podsuszane do poziomu ok. 20% wilgotnosci.” (Drewno konstrukcyjne
musi mieé¢ wilgotnosé ponizej 18% przy planowanym wbudowaniu w
obiekcie, dla ktérego zatozono klase uzytkowania 1 lub 2. Brak jest
krajowej normy sortowniczej dla drewna lisciastego)

8.3.2 Drewno klejone warstwowo i drewno klejone krzyzowo
Drewno klejone warstwowo produkowane jest w Polsce przez kilku
producentéw na niewielkg skale i jednego, wiodacego, legitymujacego sie
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wieloletnig tradycja. Jest materiatem znanym i rozpoznawalnym, aczkolwiek
jego projektowanie sprawia czesto trudnosci ze wzgledéw opisanych juz w
niniejszym opracowaniu. Z jego wykorzystaniem zbudowanych zostato w
Polsce wiele obiektéw sportowych, handlowych, ustugowych czy sakralnych.
Znajduje réwniez zastosowanie przy obiektach o$wiatowych.

Drewno klejone krzyzowo jest jak na razie relatywnie rzadko stosowane i mato
znane na rynku polskim, mimo ze w budownictwie europejskim istnieje od
1990 r, gdy w Niemczech i Austrii zaprezentowano piyty X-LAM jako
innowacyjny materiat konstrukcyjny. W 1993 roku w Szwajcarii powstat
pierwszy budynek mieszkalny z wykorzystaniem tych piyt. Swiatowa
produkcja X-LAM w 2014 roku wyniosta 625 tys. m® najwiekszym
producentem sg kraje europejskie, w tym Austria (73% europejskiej produkgji
w 2014 roku) i Niemcy (20% europejskiej produkcji w 2014 roku). Jeden z
pierwszych budynkéw zbudowanych w tej technologii w Polsce to budynek

zaktadowej strazy pozarnej, wzniesiony w 2015 roku, w tartaku w Murowie.

////////////Z/{//é‘.ffléll!:y[wxm-k..,

Budynek strazy pozarnej w Murowie, fot. Andrzej Noskowiak

Istniejg tez juz w Polsce firmy oferujgce domy jednorodzinne i wielorodzinne
budowane z wykorzystaniem ptyt X-LAM.

8.3.3 Forniry klejone warstwowo (LVL)
Materiat ten produkowany jest w Polsce z wykorzystaniem forniréw z drewna
iglastego, wciaz mato znany, cho¢ coraz lepiej rozpoznawany i czesciej
stosowany.
Zdecydowanym usprawnieniem procesu projektowego z zastosowaniem LVL
byto przedstawienie przez polskiego producenta danych do projektowania.
Jest stosowane w budownictwie w postaci belek i piyt, ale réwniez w
meblarstwie. W stosunku do drewna litego charakteryzuje sie znacznie lepszg
stabilnoScig wymiarowg oraz lepszymi parametrami wytrzymatosciowymi.
Na rynku polskim dostepne jest réwniez produkowane od 2014 r. w
Niemczech LVL wykonywane z forniréw bukowych.

8.3.4 Sklejka i inne materiaty drewnopochodne
Do celéw konstrukcyjnych wykorzystuje sie sklejke wodoodporng, najczesciej
iglasta (sosnowa, rzadziej Swierkowg Ilub mieszang). Parametry
wytrzymatoSciowe wynikajg z badan przeprowadzonych w oparciu o0 norme
PN-EN 789, opracowanych z zastosowaniem normy PN-EN 1058 lub w
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oparciu o PN-EN 12369-2:2011E. Nie mozna dla wyznaczenia tych
parametrow sklejki konstrukcyjnej stosowaé wynikéw badan opartych o EN
310.

Wielu producentéw sklejki w Polsce wytwarza sklejke, ktéra mogtaby by¢ z
powodzeniem stosowana w budownictwie do celéw konstrukcyjnych, ale do
dzis nie zostaty przeprowadzone odpowiednie badania potwierdzajgce
wiasciwosci Scisle okreslonych rodzajéw sklejki. Problem lezy w ogromnej
rozmaitosci produkowanych formatéw, ich grubosci i uwarstwienia.
Praktycznie kazdy producent ma ,swojg” sklejke budowlang. Dla przyktadu
przytoczono ponizej czesS¢ specyfikacji produkowanych w Polsce rodzajéw
sklejki. Trzeba przy tym podkresli¢, ze sklejka tego samego formatu i grubosci
produkowana przez réznych producentéw moze posiadaé inng ilos¢ i grubosé
forniréw. Ponadto okreslone formaty moga by¢ wytwarzane w klasach I, II, Ill i
IV wg PN-EN 635.

1220 mm x 2130 mm, grubos$¢ 4 do 40 mm;

1220 mm x 2440 mm, grubos$¢ 4 do 40 mm;

1250 mm x 2100 mm, grubos$¢ 4 do 50 mm;

1250 mm x 2130 mm, grubos$¢ 4 do 50 mm;

1250 mm x 2440 mm, grubos$¢ 4 do 30 mm;

1250 mm x 2500 mm, grubos$¢ 4 do 40 mm;

1530 mm x 1530 mm, grubos$¢ 4 do 40 mm;

1550 mm x 1550 mm, grubos¢ 4 do 40 mm;

1550 mm x 2250 mm, grubos¢ 4 do 40 mm;

1550 mm x 2500 mm, grubos¢ 4 do 40 mm;

1550 mm x 2700 mm, grubos¢ 4 do 40 mm;

1550 mm x 3000 mm, grubos¢ 4 do 40 mm;

1550 mm x 3300 mm, grubos¢ 4 do 40 mm;

Dla produkowanych rodzajow sklejki producenci podajg zazwyczaj
przyktadowe parametry wytrzymato$ciowe, ktére nie sg podstawg do ich
uzycia w obliczeniach konstrukcji.

Inne materiaty drewnopochodne wykorzystywane w budownictwie, ktére
zostaty przedstawione w rozdziale 2 w | etapie opracowania, to ptyty wiérowe i
ptyty OSB. Sg one produkowane na duzo wiekszg skale i posiadajg deklaracje
wiasciwosci uzytkowych wystawione przez zaktadowg kontrole jakosci. Dla
celow konstrukcyjnych maja zastosowanie wytgcznie ptyty OSB 3 i OSB 4.
Standardowe grubosci ptyt OSB zawierajg sie w zakresie 6,0 — 25 mm, (6,0;
8,0; 10,0; 12,0; 15,0; 18,0; 22,0; 25,0 mm.) Standardowy format 1250 mm x
2500 mm.

Pilyty widérowe, ktére mozna zastosowaé do celédw konstrukcyjnych w
budownictwie, powinny spetniaé normowe wiasciwosci ptyt P5. Ptytg takg jest
np. produkowana w Polsce ptyta MFP. Producent deklaruje jej wtasciwosci
uzytkowe na podstawie badah zaktadowej kontroli jakosci. Standardowy
format 2500 x 1250 mm, a w wariancie pioro-wpust 2485 x 605 i 2485 x 1235
mm, standardowe grubosci 10, 12, 15, 18, 22 i 25 mm. Przy wiekszych
zamowieniach mozliwe jest dostarczenie zaréwno ptyt wiorowych, jak tez i
OSB w innych, uzgodnionych z producentem wymiarach.
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8.4 Zastosowanie budownictwa o konstrukcji drewnianej w Polsce, innowacje i
prowadzone prace badawczo-rozwojowe.

Pewne jest, ze potencjat produkcyjno-montazowy polskich firm funkcjonujgcych na
europejskim rynku budownictwa drewnianego jest duzy i systematycznie rosnie.
Wskazuje na to chociazby wzrost potencjatu wytwérczego i uruchamianie kolejnych
firm prefabrykujacych domy drewniane. Znaczna cze$¢ produkgji tych firm opuszcza
nasz kraj. Ogélnie wiadomo, ze obecnie w Polsce budownictwo drewniane
ograniczone jest w znacznej mierze do budownictwa indywidualnego
(jednorodzinnego). Z danych GUS zamieszczonych w opracowaniu ,Budownictwo-
wyniki dziatalnosci w 2016 roku” wynika oddanie do uzytkowania w roku 2016
budynkéw mieszkalnych w budownictwie indywidualnym w ilosci 66 465, w tym
75 105 mieszkan. Z tego samego opracowania wynika tez, ze wedtug technologii
wznoszenia okreslanej jako ,konstrukcje drewniane” w roku tym, w budownictwie
indywidulanym wykonano 362 budynki, co stanowi 0,54% wszystkich budynkdw
wzniesionych w budownictwie indywidualnym i oddanych do uzytkowania.
Tymczasem wedtug jednego ze stowarzyszen branzowych, w roku 2016
wybudowano w Polsce okoto 600 doméw prefabrykowanych catorocznych. Wedtug
rozpoznan, prowadzonych przez Instytut Technologii Drewna w Poznaniu (z
uwzglednieniem informacji podawanych miedzy innymi przez stowarzyszenia
branzowe), w Polsce funkcjonuje przeszto 450 firm wznoszacych domy w technologii
szkieletu drewnianego i przeszto 200 firm wznoszacych domy o $cianach
wiencowych (z belek i bali uktadanych poziomo jeden na drugim).

Ponad 100 z tych firm to firmy prefabrykujace, a ich mozliwosci produkcyjne szacuje
sie na ok 3000 doméw o $redniej powierzchni 140 m? rocznie oraz ok 2000 modutéw
o powierzchni 35-40 m? rocznie (informacja Stowarzyszenia branzowego). Dodajac
do tych wartosci szacowane przez Instytut Technologii Drewna kolejne 2 500-3000
doméw, mozliwych do wzniesienia przez firmy nie prefabrykujgce, uzyskuje sie
catkiem niezty potencjat taczny firm prefabrykujgcych i wykonawczych. Niestety,
zaznaczy¢ tu tez nalezy, ze jak na razie znaczna czes¢ produkcji fabryk
prefabrykujgcych opuszcza nasz kraj.

Sprowadzajac te informacje do konkretnych przyktadéw, ktérymi mozna zobrazowaé
tendencje rynku:

e Jeden ze sporych deweloperéw, oferujgcy budynki jednorodzinne w technologii
zaréwno tradycyjnej, jak drewnianej podaje, ze oddat dwa lata temu do
uzytkowania osiedle 76 domow jednorodzinnych wolnostojacych, sposréd ktérych
10 budynkéw byto w technologii drewnianej. Obecnie przygotowywana jest kolejna
inwestycja — osiedle ponad 100 domow jednorodzinnych, trwajg ustalenia wstepne
z potencjalnymi klientami. Z analizy tych rozméw wynika, ze obecnie preferencje
klientbw mozna przedstawi¢ jako 60-70% zainteresowanych budownictwem
drewnianym a 30-40% - tradycyjnym.

¢ Producent doméw o konstrukcji drewnianej w wojewddztwie zachodniopomorskim
podaje, ze w roku 2016 wykonat 26 obiektéw, a w roku 2017 — 38 obiektéw.

¢ Firma prefabrykujgca domy w Wielkopolsce wykonata w roku 2017 50 domoéw
jednorodzinnych, a w roku biezacym planuje dwukrotne zwiekszenie produkcji
(znaczna czes$¢ planowanych do wykonania obiektow jest juz zakontraktowana).
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e Inny z producentéw, wykonujacy obiekty wielorodzinne w technologii drewnianej,
oddat w 2016 r. 150 mieszkan w budynkach wielorodzinnych (maksymalnie byty to
budynki czterokondygnacyjne).

S3a oczywiscie dziedziny budownictwa, gdzie konstrukcje drewniane mogg stanowic
wiecej niz 50%. Do takich nalezg obiekty sportowe i rekreacyjne (w tym aquaparki), a
coraz czesciej takze hale produkcyjne i magazynowe. W bardzo wielu nowoczesnych
salach gimnastycznych i ptywalniach stosowane s3g konstrukcje dachowe
wykonywane z drewna klejonego warstwowo.

Drewno konstrukcyjne dominuje w konstrukcjach dachéw. W budownictwie
indywidulanym konstrukcje dachéw w co najmniej 90% wykonywane sg z drewna. Po
latach zaniechania w budownictwie wielorodzinnym wracajg wykonywane z drewna
konstrukcje dachéw wielopotaciowych, w tym coraz czesciej w postaci
prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych taczonych ptytkami kolczastymi.

Piszac o budownictwie drewnianym w Polsce nie sposob nie wskazaé wykonywanych
w naszym kraju badan.

Na przyktad pracownicy Instytutu Technologii Drewna, w tym wspétautor niniejszej
Ekspertyzy (dr inz. A. Noskowiak), prowadzili badania, ktérych wyniki wskazaty na
potencjalng mozliwo$¢ zastosowania konstrukcyjnego modyfikowanej termicznie
tarcicy sosnowej. Przy zastosowaniu modyfikacji w temperaturze 200° parametry
wytrzymatosciowe drewna modyfikowanego termicznie w  stosunku do
reprezentatywnej préby tarcicy niemodyfikowanej tej samej wyjsciowo klasy
wytrzymatosciowej mozna ogodlnie okresli¢ jako plasujgce sie o klase nizej. Wskazuje
to na mozliwos¢ zastosowania tej metody do uzyskania drewna konstrukcyjnego o
polepszonych parametrach odpornosci na korozje biologiczna.

Prowadzono tez badania, dotyczace mozliwosci zastosowania konstrukcyjnego
tarcicy produkowanej z topoli z upraw plantacyjnych. Dr inz. Andrzej Noskowiak
wyznaczyt kompletne wartosci charakterystyczne parametréw wytrzymatosciowych.

Podobne badania prowadzone byly i sg réwniez na Wydziale Technologii Drewna
SGGW - czesciowo przy wspétudziale innego ze wspotautorow Ekspertyzy (dr hab.
inz. S. Krzosek, prof. SGGW). Jeden z prowadzgcych te badania — dr inz. Marek
Grzeskiewicz — tak je opisat na potrzeby niniejszego opracowania:

,Pracownicy WTD SGGW w Warszawie badali przydatno$¢ drewna debowego,
bukowego i olchowego na konstrukcje drzwi narazonych na dziatanie naturalnych i
sztucznych zmiennych warunkéw klimatycznych. Drzwi z zastosowanymi w strefie
wregu doklejkami z drewna modyfikowanego termicznie wykazaly sie wiekszg
stabilnoScig wymiarowg. Ponadto prowadzono badania nad przydatnoScig drewna
sosnowego modyfikowanego termicznie do zastosowan w stolarce okiennej i do
ewentualnych zastosowarn jako elementy konstrukcyjne. W wyniku badan
stwierdzono, ze prawidfowo przeprowadzony proces modyfikacji termicznej nie
powoduje obnizenia MOE (modulus of elasticity) badanej tarcicy a jedynie
nieznaczne obnizenie MOR (modulus of rupture). Badania wykonywano metodg
nieniszczgca i niszczgcg. Badania powfok stosowanych w stolarce na drewnie
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modyfikowanym termicznie wykazaty, Ze takie powtoki s§ mniej podatne na dziatanie
czynnikow atmosferycznych.

Inny obszar badan i wdroZzen dotyczy materiatow posadzkowych, stopnic schodow z
oktadzinami z drewna zageszczonego termo-mechanicznie. Powstajg w kraju
pierwsze, eksperymentalne materiaty posadzkowe z wykorzystaniem drewna
modyfikowanego wedftug patentu SGGW w Warszawie. Posadzki drewniane,
wykonane z litego drewna lub deski podfogowe z warstwg obfogu zageszczonego
termo-mechanicznie charakteryzujg sie zwiekszong, ok. dwukrotnie twardo$cig, co
moze pozytywnie wptyngc¢ na dtugosc okresu ich uzytkowania.

Na Wydziale Technologii SGGW w Warszawie opracowano tez nowe tworzywo
drzewne w postaci sklejki z tuszczki modyfikowanej termicznie, o podwyzszonej
odpornosci na dziatanie wody, w porownaniu ze sklejkami z wykorzystaniem Zywic
fenolowych. Technologie/materiat opatentowano. Uprawnionym jest SGGW.”

Powstaje tez coraz wiecej projektéw obiektéw i technologii z zastosowaniem
innowacyjnych rozwigzan. Jednym z takich rozwigzan — opracowanym przez polskich
projektantéw i bedgcym w ostatnim stadium opracowania, jest system budowy
matych energooszczednych doméw jednorodzinnych catorocznych, wykonanych z
zastosowaniem konstrukcyjnych ptyt drewnopochodnych. Systemowy dom ma
powierzchnie uzytkowa 48 m? i dostarczany moze by¢ w dwdch wariantach
sprefabrykowania — w postaci 1500 elementéw, ktére pozwalajg na uzyskanie
gotowego obiektu po 30 dniach (z przewidywang ceng 100 000 zt) lub w postaci 17
elementéow - i w tym drugim przypadku montaz zamyka sie w trzech
dniach.(przewidywana cena w tym przypadku to 140 000 zt).

wizualizacja  Piotr ~ Pokorski,  Bartfomiej
Gfowacki

Wprowadzane na rynek sg tez obiekty wielorodzinne, choé, jak wskazano w rozdziale
2, nie sg to budynki o wysokosci podobnej do budowanych w Norwegii. Zaczynajg
mie¢ zastosowanie nadbudowy o konstrukcji drewnianej istniejgcych obiektdw
wielorodzinnych, wykonanych w technologii tradycyjnej. Przyktadem takiej
nadbudowy jest widoczny na ponizszych zdjeciach budynek wielorodzinny, ktéry
dzieki nadbudowie w technologii szkieletu drewnianego zyskat 24 dodatkowe
mieszkania. Dzieki zastosowanym zabezpieczeniom nadbudowa mogta by¢
prowadzona bez wytaczenia obiektu z uzytkowania.
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Nadbudowa budynku wielorodzinnego
b fot. Wlodzimierz Warkoczyriski

Nadbudowa budynku wielorodzinnego
fot. Ewa I. Kotwica

Wykonuje sie tez kfadki drewniane. Ponizej na zdjeciu ktadka dostarczona w catosci,
ktérej montaz trwat 1 dzieh, a prace wykonczeniowe 3 dni. Ktadka ta ma 30,6 m
rozpietosci i 3,8 m szerokosci.

J —

Ktadka z drewna klejonego
fot. Cezary Oracz

8.5 Poréwnanie obiektéw o konstrukcji drewnianej i tradycyjne;j.

Poréwnujac koszty budowy poszczegdlnych obiektéw nalezy pamietaé, ze istniejg
przerézne uwarunkowania, warunki brzegowe, rejon wznoszenia obiektu etc, ktére
majg istotny wptyw na finalng cene obiektu. Dlatego ponizej wskazano jedynie
przyktadowe koszty. W przypadku doméw o konstrukcji drewnianej bardzo istotnym
jest zapewnienie wiasciwego, a nie najtanszego drewna i zachowanie reziméw
wykonawczych. Domoéw budowanych metodg gospodarczg nie uwzgledniano, gdyz
witasnie w takich przypadkach najczesciej dochodzi do wznoszenia obiektow
sprzecznych z zasadami wiedzy technicznej — jako ze podstawowym kryterium jest
jak najnizszy koszt. Nie oznacza to oczywiscie, ze bteddéw nie popetniajg firmy,
prawdopodobienstwo ich popetnienia jest jednak wieksze w przypadku nie
posiadajgcego zadnej wiedzy w zakresie budownictwa cztowieka, ktéry buduje sam z

"
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przypadkowymi ludzmi, a kierownik budowy jest fikcja, figurantem Ilub funkcja
kierownika budowy jest fikcjg .

Analizujgc koszty trzeba uwzglednié, ze pewne znaczenie ma czas wznoszenia
obiektow i mozliwosci realizacyjne. Technologia tradycyjna wymaga znacznie
dtuzszego czasu realizacji, istotne sg réwniez uwarunkowania pogodowe. Ponizej
zestawiono wybrane kryteria poréwnawcze technologii.

Tablica 10 Poréwnanie wybranych zagadnieh zwigzanych ze wznoszeniem obiektéw w
technologii tradycyjnej i drewnianej

Kryterium poréwnawcze

Technologia

Tradycyjna (murowana,
zelbetowa)

Drewniana

Stan surowy obiektu
kubaturowego

Konieczno$¢ zwracania uwagi
na temperature otoczenia

Wiekszo$¢ prac mozna prowadzic¢
niezaleznie od temperatury otoczenia

Budowa wymaga ciezkiego
sprzetu.

Obrobka z uzyciem lekkiego sprzetu i
narzedzi

Koniecznos$c¢ przerw
technologicznych (np.
pielegnacja betonu)

Mozliwo$¢ prowadzenia prac bez
przerw technologicznych, czas
wznoszenia obiektu jest tym szybszy,
im w wiekszym stopniu obiekt jest
sprefabrykowany

Stan surowy zamkniety —
czas realizacji domu
jednorodzinnego bez
uwzgledniania stanu
zerowego

Minimum 4-5 miesiecy od
zakonczenia prac
fundamentowych

Okoto miesigca przy uwzglednieniu
czesciowej prefabrykacji i osadzania
stolarki na placu budowy.

Powierzchnia uzytkowa

W wiekszosci przypadkow przy tym samym obrysie zewnetrznym w
obiekcie o konstrukcji drewnianej uzyskuje sie powierzchnie uzytkowg
wiekszg — nawet do 10 % w stosunku do technologii tradycyjnej

Rodzaj konstrukg;ji

Konstrukcja ciezka

Konstrukcja lekka

Zdolnos¢ do
samoregulacji wilgotnosci

Nie

Tak

Ktadki i mosty

Konieczno$¢ wytgczania ciggu
jezdnego pod budowang ktadkg na
dtugie tygodnie

Mozliwo$¢ zmontowania w ciagu
kilku dni na przygotowanych
wczesniej podporach. Budowa
filaréw najczesciej nie wymaga
wytgczania jezdni z ruchu

Zaufanie spoteczne

Duze

Niskie, z tendencjg wzrostowg

Mozliwosci projektowe i
architektoniczne —
dotyczy wszystkich
rodzajow obiektow —
zaréwno kubaturowych,
jak i ktadek i mostéw

Dobrze znane technologie i
rozwigzania projektowe,
sprzyjajace wystepowaniu
znacznie mniejszej ilosci btedow.
Mozliwo$¢ uzyskania w domach,
sporych rozpietosci stropow bez
podpor posrednich przy relatywnie
matej grubosci zelbetowej ptyty
stropowe;j.

Znacznie mniej znane technologie i
zasady projektowania. W aspekcie
architektonicznym mozliwo$¢
realizacji znacznie $mielszych
rozwigzan niz przy technologiach
tradycyjnych z jednoczesnym,
niebagatelnym znaczeniem
dobrego klimatu wnetrza obiektu o
konstrukcji drewniane;.

Okres uzytkowania

Projektowany okres uzytkowania tzw.

konstrukcji zwyklych wynosi 50 lat.

Nalezy pamieta¢, ze btednie zaprojektowany czy wykonany obiekt bedzie
miat na pewno krétszy okres uzytkowania — i tu ze wzgledu na
niedostatek wiedzy jest wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia
problemow przy konstrukcjach drewnianych.
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8.5.1 Domy jednorodzinne

Jedno z polskich stowarzyszen zwigzanych z domami drewnianymi,
przeprowadzito analize, ktérej wyniki przedstawiono ponizej. Poréwnany
zostat koszt budowy domu o powierzchni 100m?, wykonany w technologii
tradycyjnej, murowanej, w technologii standardowego szkieletu drewnianego
oraz w standardzie NF40.

Teoretycznie koszty wybudowania domu w najwyzszym standardzie
energetycznym sg najwieksze, realng réznice finansowa inwestor odczuje po
20 latach, zyskujgc na kosztach ogrzewania. Natomiast nalezy uwzglednié
jeszcze niepoliczalne na etapie analizy kosztéw — znacznie krétszy czas
budowy oraz (a moze przede wszystkim) kwestie ekologiczne. Dlatego tez
zasadnym bytoby rozwiniecie systemu doptat do budownictwa o charakterze
przyjaznym dla srodowiska — i to nie tylko w postaci kredytéw, ale réwniez
dostepnych dla inwestoréw, ktérzy nie chca z kredytéw korzystaé.

Tablica 11. Analiza u$rednionych kosztéw budowy i ogrzewania domu o powierzchni
uzytkowej 100m?.

1 2 3
Metoda rel:‘naebmdkaac'i Metoda
tradycyjna, dom pd rykacj prefabrykacji
rewnianej 7o
wybudowany standard drewnianej
przez GW standard NF 40,
podstawowy, dom
(Generalnego dom wybudowany
Wykonawce) wybudowany przez GW
przez GW
Koszt budowy 240 000,00 zt 260 000,00 zt 280 000,00 zt
Zapotrzebowanie
na energie 100 KWh/m2 60 kWh/m? 40 KWh/m?
uzytkowg
Koszt roczny 2 500,00 zt 1 500,00 zt 500,00 zt
ogrzewania
Sposob . o powietrzna pompa
. gaz z sieci gaz z sieci :
ogrzewania ciepta
Réznice kosztu ogrzewania oraz taczny koszt budowy i ogrzewania z uwzglednieniem 20
letniego okresu.
Koszt
ogrzewania po 50 000 zt 30 000 zt 10 000 zt
20 latach
taczny koszt
budowy i 290 000 PLN 290 000 PLN 290 000 2t
ogrzewania po
20 latach
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Tablica 12 Poréwnanie kosztéw obiektu, jak w tablicy 11 - z uwzglednieniem doptaty
w wysokosci 30 000 zt brutto,

1 2 3
Metoda
Me_toda prefabrykacji Metoda .
tradycyjna, dom : ; prefabrykacji
wybudowany drewnianej drewnianej
standard
przez GW odstawowy. dom standard NF 40,
(Generalnego P Y, dom wybudowany
W wybudowany
ykonawce) przez GW przez GW
Koszt budowy 240 000,00 z 260 000,00 z 280 000,00 zt
Doptata
30 000,00
(w tabeliwartos¢ | - | - )
po odliczeniu 24 600 ¢
podatku)
Koszt
ogrzewania po 20 000,00 12 000,00 4 000,00
8 latach
Koszt taczny
budowy i
ogrzewania po 8
{?Jvi(;?eznieniem 260 000,00 zt 272 000,00 t 259 400,00
doptaty w
przypadku
standardu NF40

Z rozmowy z deweloperami, oferujgcymi obiekty jednorodzinne w technologii
tradycyjnej i drewnianej (zaréwno szkieletowej, jak i z ptyt z drewna klejonego
warstwowo) wynika, ze przy poréwnywalnych wielko$ciowo i funkcjonalnie
budynkach, koszt 1 m*> w budynku o konstrukcji drewnianej jest mniejszy dla
klienta 0 10-12% w stosunku do technologii tradycyjne;.

Istotnym aspektem analizy kosztéw konstrukcji drewnianych jest czas
montazu — tym szybszy, im w wiekszym stopniu konstrukcja jest
prefabrykowana. Przektada sie to w sposob realny na koszty. Ponizej przyktad
réznicy kosztu wykonania tradycyjnej wiezby dachowej w stosunku do
wigzaréw kratowych tgczonych na ptytki kolczaste. Poréwnanie wykonato i
udostepnito jedno z biur projektowych dla domu jednorodzinnego o
powierzchni 100 m? — dla obiektu na zatgczonej wizualizagji.

-y

wizualizacja Rafat Dudzinski
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8.5.2

Tablica 13 Poréwnanie kosztu wykonania stropu tradycyjnego i wiezby tradycyjnej z
wigzarami prefabrykowanymi

Koszt wykonania tradycyjnego stropu
gestozebrowego i wiezby, wykonywanej
przez ciesli na placu budowy

koszt prefabrykowanych wigzaréw
taczonych na plytki kolczaste jednego z
licencjonowanych producentow (z

dostawg, montazem, stezeniami i
wszystkimi tacznikami)
37 976 zt 21 400 zt

Oszczedno$¢ wynikajgca z zamiany tradycyjnego stropu i wiezby na
prefabrykowane wigzary, wynosi wiec 16 576 zt.

Budynki wielorodzinne — w tym przypadku podane zostaty ceny mieszkah w
Norwegii, w odniesieniu do najwyzszych europejskich budynkéw o konstrukgji
drewnianej oraz poréwnawczo — do apartamentéw w budynkach wykonanych
w technologii tradycyjnej — zelbetowej. Ceny podano za cennikami,
dostepnymi na stronach internetowych obiektow i w prospektach.

Koszt mieszkania o powierzchni 126 m? w najwyzszym obecnie budowanym
wiezowcu o konstrukcji drewnianej (Mjestarnet) w Norwegii, w Brumunddal

wynosi 5901 767 koron norweskich (46 839 NOK/m?). Tymczasem koszt
poréwnywalnego apartamentu o powierzchni 103 m?, w technologii tradycyjnej
(zelbetowe)) wynosi 5690 000 koron norweskich
(55 243 NOK/m?)

W wybudowanym w Bergen 14-kondygnacyjnym budynku o konstrukcji
drewnianej ,Treet” koszt nowego mieszkania o powierzchni 77 m? (cena z
lipca 2016) wynosit 3 657 336 Koron norweskich (47 498 NOK/m?).

W budowanym w tym samym czasie apartamentowcu o konstrukcji zelbetowej
najtansze mieszkanie o powierzchni 71,7 m? (z uwzglednieniem, tak samo, jak
w przypadku mieszkania w Treet, kosztow dodatkowych) kosztowato
3 287 297 koron norweskich (45 848 NOK/m?) a najdrozsze 3 412 292 koron
norweskich (47 591 NOK/m?).

Tablica 14 Zestawienie kosztu mieszkan w budynkach w technologii drewnianej i zelbetowej

miejscowos$¢ | Mieszkanie w budynku o Mieszkanie w budynku o
konstrukcji drewnianej konstrukcji zelbetowej
Pow. Koszt 1 m” Koszt catkowity Pow. Koszt 1 m* Koszt catkowity
lokalu lokalu
[m?’] [m’]
Brumunddal | 126 46 839 NOK | 5901767 NOK | 103 55 243 NOK | 5690 000 NOK
20 056 PLN* | 2 527 137 PLN* 23 655 PLN* | 2436 458 PLN*
Bergen 77 47 498 NOK | 3657 336 NOK | 71,7 45 848 — | 3287297 -
20 339 PLN* | 1566 071 PLN* 47 591 NOK | 3412 292 NOK
19632 - 1407 621 -
20 378 PLN™ | 1 461 143 PLN*

*przeliczenie przy kursie 1 NOK = 0,4282 PLN

Ekspertyza techniczna Budownictwo drewniane w Polsce

Strona 113




8.5.3 Inne obiekty
Hala o wymiarach 12x24(25)x 4,5 m, obciazenie $niegiem 0,7 kN/m?, | strefa
wiatrowa.
Koszt konstrukcji hali (projekt, prefabrykacja, impregnacja, dostawa, montaz)
o wymiarach 12x25 m, wysokos¢ &ciany ostonowej 4,5 m, wykonanej w
technologii wigzaréw drewnianych na ptytki kolczaste wynosi 53 688 zt netto
(178,96 zt/m?)

Cena konstrukcji dachowej z z ynosi: 53 688 zt

Powyzsza cena zawiera
+ Wiazary ramowe wraz ze stezeniami
« Impregnacje zanurzeniowa

+ Lgczniki do zlozenia i

« Transport na plac budowy

« Projekt wykonawczy konstrukcji

* Montaz konstrukcji na fundamentach

Koszt najtanszej, poréwnywalnej konstrukcji hali stalowej o wymiarach 12x24
m, wysoko$¢ $ciany ostonowej 4,5 m wynosi 74 948 zt netto (260,24 zH/m?)

Konstrukcja malowana.
ZESTAWIENIE KOSZTOW:

Fundamenty: 77177 PLN

Konstrukcja stalowa: 74948 PLN

Lekka obudowa: 81701 PLN

Naswietle i okna: 16056 PLN ouwcost @ O @ szmoncsc

Bramy: 3900 PLN == e P e

Posadzka: 35341 PLN "
SZACUNKOWY KOSZT HALI: 289122 PLN

KOSZTY JEDNOSTKOWE:

Konstrukcji stalowej: 261 PLN / m*
Budowy hali: 1004 PLN / m*

Analizujgc koszty — zwlaszcza w przypadku duzych obiektéw — nalezy
uwzglednia¢ réwniez aspekt pozarowy. Dla obiektu widocznego ponizej na
zdjeciu przeprowadzane byty przez Inwestora szczegotowe analizy kosztu
wykonania i najkorzystniejszym finansowo dla hal o tgcznej powierzchni
niemal 30000 m? okazat sie uktad prefabrykowanych stép i stupéw
zelbetowych oraz konstrukcji z drewna klejonego warstwowo jako przekrycia.

hale produkcyjne i magazynowe,
fot. Ewa I. Kotwica
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Poniewaz analiza dokonywana byta ponad 10 lat temu, nie zostang tu
przywotane wartosci liczbowe. Natomiast wartym podkreslenia jest fakt, ze
jednym z argumentdw przemawiajacym za zastosowaniem konstrukcji z
drewna Kklejonego byly wiasnie kwestie bezpieczenstwa pozarowego i
odpornosci ogniowe;.

Znaczacym aspektem sg réwniez koszty spoteczne i inne, trudne do
wymiernego okreslenia. Takim aspektem jest czas montazu, a przyktadem np.
ktadki dla pieszych. W przypadku konstrukcji tradycyjnej, zelbetowe;j,
wykonywanej na placu budowy — droga zamknieta jest na wiele tygodni —
czedciowo lub w catosci, co wynika z technologii montazu. Tymczasem w
przypadku zastosowania prefabrykowanej ktadki z drewna klejonego
warstwowo (rozwigzanie czesto stosowane poza Polskg a bedace u nas
dopiero w poczatkowej fazie wdrazania)

Podsumowujgc kwestie zwigzane z poréwnaniem kosztow obiektéw wznoszonych w
technologiach tradycyjnych oraz o konstrukcji drewnianej nalezy podkresli¢, ze
réznice w kosztach moga wystepowaé na etapie budowy — i te koszty sg najczesciej
brane pod uwage — lecz sg tez bardzo czesto nieuwzgledniane oszczednosci na
etapie montazu i uzytkowania. Oszczednosci na etapie montazu, wynikajace ze
znacznie krétszego czasu realizacji, sg czesto niepoliczalne w wymiernych kwotach,
jednakze w ostatecznym rozrachunku istotne.

8.6 Analiza wypowiedzi przedstawicieli srodowiska producentéw i wykonawcow
domow drewnianych

e Polscy producenci doméw drewnianych majg juz stosunkowo dobrze
zorganizowane i wyposazone w Srodki techniczne firmy. Ich zdolnosci
produkcyjne zwykle znacznie, nawet dwukrotnie, przewyzszajg sprzedaz.
Dysponujg dobrg, systematycznie rozwijang, czesto na bazie doswiadczen
zagranicznych  (Skandynawia, Niemcy), technologig produkcji doméw
prefabrykowanych (np. sterowane numerycznie centra obrébcze) i bogatg ofertg
wykonywania prefabrykowanych wiezb ciesielskich. Majg rézne strategie
wykonywania domoéw. Czes¢ firm ma swoje brygady montazowe, inne chetniej
wspétpracujg z zewnetrznymi firmami wykonawczymi.

e Nie stwierdzajg wiekszych trudnosci z zakupem potrzebnych materiatéw.
Pewnym problemem sg ceny lub zasady sprzedazy, nie sg to jednak sprawy
kluczowe. Podstawowe materialy to konstrukcyjne drewno lite, drewno
konstrukcyjne klejone wzdtuznie na ztagcza klinowe, drewno klejone warstwowo
(najczesciej trzy do pieciu warstw). W przewazajacej mierze jest to sprowadzane
ze Szwecji, Finlandii, Niemiec, Austrii lub Czech drewno $wierkowe, rzadziej
sosnowe.Drewno krajowe stosowane jest rzadziej i jedynie na mniegj
odpowiedzialne, zwykle niewidoczne elementy. Ogdlnie producenci zle oceniajg
jakos¢ oferty polskich producentéw tarcicy — ,zty wyglad”, nadmierne odchylenia
wymiarow i ksztattu, niska jakoS¢ suszenia, watpliwosci w odniesieniu do klas
wytrzymatosciowych. Dominuje poglad, ze polskie tartaki nie sg zainteresowane
produkcja  wysokiej jakosci tarcicy konstrukcyjnej (drewno  dobrze
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sklasyfikowane, suszone, strugane), gdyz jest to produkcja nisko dochodowa,
trudna, a jednoczes$nie majg zbyt na inne, wystarczajgco dochodowe i prostsze
w produkcji asortymenty tarcicy. Tarcica najwyzszej jakosci, produkowana z
najdrozszego surowca drzewnego, tak zwana ,stolarska” ma zdecydowanie
korzystniejsze ceny w sprzedazy producentom pétfabrykatéow stolarki otworowej
(silna branza krajowa) i mebli. Nieliczni producenci doméw drewnianych
(prefabrykowanych), ktérzy posiadaja wtasne tartaki — stosujg drewno krajowe w
zdecydowanie wiekszym stopniu — ale i oni czesto kupujg drewno zagraniczne.
Czesciej po krajowe drewno Kkonstrukcyjne siegaja wykonawcy domow
szkieletowych montowanych na placu budowy oraz wykonawcy doméw w
tradycyjnych technologiach $cian wiencowych — tak zwanych doméw balowych.
W powszechnym stosowaniu sg krajowe, tatwo dostepne: ptyty OSB 3 (choé
wskazywane byly tu okresowe trudnosci zakupu i niespodziewane zwyzki cen);
ptyty gipsowo kartonowe; wetna mineralna; dobre, ale drogie taczniki metalowe;
materialy uszczelniajace; folie. Rzadziej, ale coraz powszechniej stosowane sg
belki dwuteowe produkowane w Polsce oraz drewnopochodne materiaty
izolacyjne (rozmaite ptyty pilsniowe porowate).

e Podstawowymi barierami w rozwoju sprzedazy doméw w technologiach
bazujacych na drewnie i materiatach drewnopochodnych s3a: niska wiedza
spoteczenstwa, przyzwyczajenia, wyolbrzymiane stereotypy na temat niskiej
trwatosci drewna i jego palnosci. Przetamywanie tych stereotypéw utrudnia
podejscie wielu zachowawczych projektantéw i architektéw oraz oso6b
odpowiedzialnych z nadzér budowlany i odbiér budynkéw. Wspomniany
wczeséniej niski poziom wiedzy na temat konstrukcji drewnianych, szczegélnie ich
zachowania w warunkach pozaru, jest tez w niektérych przypadkach przyczyng
trudnosci na etapie czynnosci odbiorowych prowadzonych przez funkcjonariuszy
piondéw prewencji Panhstwowej Strazy Pozarnej. Zauwazalne sg réznice w
podejsciu do budownictwa drewnianego w réznych czesciach kraju. Szczegdlnie
trudna jest sprzedaz w wojewdédztwie zachodniopomorskim i w Wielkopolsce.
Wedtug os6b majgcych doswiadczenie z projektowaniem, prefabrykacjg i
wznoszeniem obiektéw o konstrukcji drewnianej, z ktérymi kontaktowali sie
Autorzy niniejszego opracowania, kolejne bariery w rozwoju budownictwa
drewnianego to:

= Niesprzyjajace  formy  kredytowania  budowy doméw  drewnianych
prefabrykowanych (kredyt udzielany jest dopiero na etapie, gdy budynek jest
wznoszony, a nie na etapie jego produkcji-prefabrykac;i).
= Brak edukacji ogolnej ,powszechnej” w mediach, w szkotach a nawet
przedszkolach.

Brak szkét kierunkowych zawodowych $rednich i wyzszych.

Btedy projektowe, w tym popetniane $wiadomie, dotyczace klas drewna

wpisywanych w projektach — zauwazane sg praktyki zawyzania klas, co ma

jakoby dodatkowo zapewni¢ uzycie drewna ,lepszej jakosci’. Skutkiem takiej
praktyki jest albo brak mozliwosci kupna drewna w klasie wedtug projektu (np.

C27, C30, C35), albo dochodzi do patologicznego zawyzania deklarowane;j

klasy przez producentow tarcicy.

= Brak konsekwencji ze strony nadzoru budowlanego i niejednakowe podejscie
réznych urzednikow. Wyr6zni¢ tu mozna dwa rodzaje sytuacji. Przede
wszystkim bardzo czesto brak jest ze strony nadzoru jakiegokolwiek

Y
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sprawdzania, czy wbudowane drewno jest dopuszczone do obrotu, czy posiada
jakiekolwiek dokumenty, czy jest suche, czy wilgotne, etc. przy jednoczesnym
drobiazgowym sprawdzaniu mniej istotnych szczego6téow (rodzaj wytgcznikow,
kolor farby, nieistotnych odchylen od pionu wykonczonych $cian itp.). Druga
sytuacja natomiast jest tolerowanie niskiej jakosci, a nawet braku jakichkolwiek
dokumentéw w przypadku drewna konstrukcyjnego w  budynkach
indywidualnych przy jednoczesnym nadmiernym przywigzywaniu wagi do
.papierow” i drobiazgéw w obiektach realizowanych w ramach zamoéwien
publicznych.
= Brak wsparcia lub stabe wsparcie techniczne ze strony producentéw wyrobow i
materiatéw budowlanych.
= Nierzetelne podawanie cen (nie uwzglednianie wielu sktadowych kosztéw
ujawnionych dopiero na etapie budowy) w katalogach, prowadzgce do
funkcjonowania pogladu, ze budownictwo drewniane (prefabrykowane -
ofertowane indywidualnie) jest drozsze.
= Brak ulg podatkowych zachecajacych do budowania z materiatow
ekologicznych i rozwoju budownictwa energooszczednego, gdyz drewno
znakomicie nadaje sie do takiego budownictwa.
= Niedbalstwo i zte nawyki niektérych wykonawcoéw — zwilaszcza w domach
wznoszonych na placu budowy. Wskazywane bylo tez, ze w tym wzgledzie
widac jednak znaczng poprawe.
Kolejng istotng barierg w produkcji doméw drewnianych jest brak kadr i niska
jakos¢ ksztatcenia. Braki kadr dotyczg wszystkich grup zawodowych, od
pracownikéw fizycznych poprzez personel sredni do inzynieréw, w szczegolnosci
wykonujacych projekty wykonawczo-technologiczne oraz kierownikow buddw.
e Producenci doméw deklarujg znajomos¢ norm projektowych, ale najczesciej
projekty (obliczenia statyczne) wykonywane sg poza firmami w odrebnych
pracowniach projektowych. Producenci doméw wykonujg czesciej projekty

wykonawcze.
o Niektérzy respondenci zwracajg uwage na brak szczegétowych wytycznych
produkcji i wykonania obiektow drewnianych (standardéw, wytycznych,

przettumaczonych na jezyk polski norm itp.). Zbyt wiele szczegétowych, ale
bardzo waznych kwestii technicznych opiera sie na doswiadczeniu producenta
lub wykonawcy, a nie na opisanej, nalezycie przebadanej i zweryfikowanej w
praktyce najnowszej wiedzy. Brak ogélnie obowigzujgcych regut know-how.

¢ Respondenci dostrzegaja problemy w przepisach budowlanych — gtéwnie w tych,
dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego tj. problem wymaganej niepalnosci
materiatdéw, z ktérych wykonywane sg elementy oddzielania przeciwpozarowego
oraz wymagania w zakresie nierozprzestrzeniania ognia przez elementy
budynkéw (problem NRO). Rzadziej wskazywane byly problemy zwigzane z
wymaganiami pod wzgledem izolacyjnosci cieplej $cian (gtéwnie $cian
wiencowych wznoszonych z belek i bali) oraz przepisy dotyczace szczelnosci
budynkow.

e Niektérzy producenci i wykonawcy domoéw upatrujg przeszkod w wymaganiach
okreslanych jako atesty, aprobaty itp.. Z jednej strony mozna by powiedzie¢, ze
jest to rzeczywiste utrudnienie, gdy w rzeczywistosci przede wszystkim Swiadczy
0 matej wiedzy (producentéw, wykonawcéw ale takze osdb odbierajacych
obiektu budowlane) na temat zasad wprowadzania wyrobéw budowlanych do
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obrotu i stosowania. Reasumujgc — paradoksalnie takie wypowiedzi potwierdzajg
znaczenie zasad tworzenia odpowiednich specyfikacji technicznych (norm,
Europejskich Ocen Technicznych itp.) bedacych podstawg uczciwie i
kompetentnie przeprowadzanych proceséw certyfikacyjnych.

o (Cze$¢ tartacznikéw i producentéow wyrobdw 2z drewna i materiatow
drewnopochodnych wskazuje z rozgoryczeniem, ze wydane przez nich $rodki na
proces certyfikacji czy aprobacyjny mozna uznaé¢ za zmarnowane ze wzgledu na
fakt braku jakiejkolwiek kontroli i cichg akceptacje wbudowywania
niecertyfikowanych wyrobow.

e Zagospodarowanie odpadéw poprodukcyjnych w przypadku prefabrykacji
doméw jest proste, gdyz jest ich stosunkowo niewiele (potrzebne ilosci
materiatdw mozna zamawiac¢ precyzyjnie bez zbednych nadmiaréw). Odpady
drobnowymiarowe (trociny, wibry, struzyny) oraz drobne kawatkowe
wykorzystywane sa do celéw opatowych wtasnych (oczywiscie w przypadku
odpadéw pochodzgcych z materiatu nie zanieczyszczonego chemicznie) i/lub
sprzedawane do producentéw ptyt drewnopochodnych.

e Wielu rozméwcéw zwracato uwage, ze potrzebne sg aktywne formy promoc;ji
(imprezy targowe w dni wolne od pracy, atrakcyjne programy telewizyjne
popularyzujgce stosowanie drewna i budownictwo drewnianego itp.) w tym
wsparcie wiladz samorzadowych i panstwowych (,kampanie spoteczne
wspierane przez Ministerstwo”).
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Whioski

l.

I1.

1.

IV.

VL.

Konstrukcje drewniane sg wcigz niewystarczajgco znane w Polsce —zaréwno w

kontekScie projektowania, przygotowania wiasciwego materiatu, wykonawstwa i

uzytkowania, cho¢ zaangazowanie wykonawcow w ten rodzaj budownictwa jest

coraz wieksze.

Tablica 15 Zestawienie podstawowych aspektéw, dotyczgcych konstrukcji drewnianych w
Polsce, Niemczech i Szwecji

Niemcy Szwecja Polska
typowy asortyment handlowy tak tak nie
konstrukcyjnego drewna litego i
klejonego warstwowo, stosowany w
projektowaniu
drewno jest postrzegane jako jeden tak tak nie
z wazniejszych materiatow
budowlanych
projektowanie, = wykonawstwo | w szerokim w szerokim w niewielkim
uzytkowanie obiektéw o konstrukcji zakresie, zakresie stopniu
drewnianej wsparte przez sporg
ilos¢ pozycji wydawniczych, w tym
bezptatnych
wymog zabezpieczenia konstrukcji nie nie tak — poza
drewnianej do klasy reakcji na ogien obiektami
minimum B (réwniez w przypadku wymienionymi
konstrukcji obudowanej) w§ 213

Rozporzgdzenia
w sprawie WT

Jak juz tez wskazano w rozdziale 7 — niezbedne jest opracowanie kompleksowych
wytycznych | nowych pozycji literatury, opartych na aktualnych normach i
najnowszych rozwigzaniach.

Niezbedne jest wdrozenie systemu kontroli, ktéry zapewni wyeliminowanie z rynku
materiatow nie przeznaczonych do stosowania w budownictwie — drewna
mokrego, niesortowanego, z niewtasciwymi certyfikatami czy tez np. gontéw
drewnianych, wprowadzanych jako wyréb regionalny na terenach innych niz
region wytworzenia.

System kontroli winien obejmowac¢ rowniez wifasciwo$¢ prac projektowych i
prowadzi¢ do wyeliminowania niekompletnych czy opartych na nieaktualnych
normach projektéow — w oparciu o artykut 81 Ustawy Prawo Budowlane.
Zestawiajgc i porownujgc koszty wznoszenia obiektéw o konstrukcji drewnianej
nie mozna pomijac kwestii zwigzanych z czasem realizacji oraz powigzanych
kosztow spotecznych, wynikajgcych z dlugotrwatego wznoszenia obiektow w
technologiach tradycyjnych.

Przedstawione poréwnanie kosztéw wyraznie wskazuje na konkurencyjno$é
rozwigzan z wykorzystaniem konstrukcji drewnianych. Jednakze bezposrednie
poréwnanie kosztow, w przypadku obiektow kubaturowych, moze by¢
nieobiektywne ze wzgledu chocby na réznice w powierzchni uzytkowej,
wyhikajace z mniejszej grubosci przegrod dla obiektow w technologii drewnianej.
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Zatacznik nr 1 do Ekspertyzy technicznej: Budownictwo drewniane w

Polsce

Wybrane zalecenia dotyczgce projektowania, wykonawstwa i uzytkowania konstrukcji
drewnianych.

. Projektowanie

a.

Wiekszos¢ konstrukcji drewnianych nalezy projektowaé wytgcznie w oparciu o
Eurokody — niezaleznie od faktu, ze Rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie dopuszcza
stosowanie krajowych norm wycofanych jeszcze do konca roku 2020. Juz nawet
zamiana drewna litego w konstrukcji wskazanej w podpunkcie b, na drewno taczone
wzdtuznie na ztacza klinowe wymaga projektu wedtug Eurokodéw.

Tylko najprostsze konstrukcje z drewna litego i bez zastosowania fgcznikéw
mechanicznych (konstrukcje z drewna litego, taczone na zigcza ciesielskie bez
dodatkowych tacznikéw), wolno teoretycznie projektowa¢ do 2020 r. wedtug
wycofanych norm.

Jezeli w obiekcie planowane jest zastosowanie konstrukcji drewnianej innej niz
opisana w podpunkcie b — caty obiekt musi by¢ zaprojektowany wedtug Eurokodéw,
gdyz norm nie wolno mieszag.

Klasy drewna litego i ich parametry wolno przyjmowac¢ wytgcznie w oparciu o norme
EN 338 w najnowszym datowaniu. Nie wolno stosowaé parametrow
wytrzymatosciowych z normy PN-B 03150:2000, a tym bardziej klas z normy
PN-B 03159:1981(typu K 27 czy K33) czy tez z normy EN 338 z roku 1999.

Klasa np. K27 z normy z roku 1981 nie jest tozsama z klasg C27 wedtug EN 338.
Przy projektowaniu nalezy kierowac¢ sie powszechnie dostepnymi klasami drewna, a
za takie na rynku polskim nalezy uzna¢ C18 i C24 oraz (do czasu wprowadzenia
naszej normy sortowniczej do EN 1912) C20 dla sortowanej wizualnie sosny. Materiat
o cechach wtasciwych dla klasy C30 (i wyzszych) jest bardzo trudno dostepny i
wprowadzanie takich klas do projektu moze generowac sytuacje, w ktorych
dostarczony materiat nie bedzie de facto spetniat wymogoéw (mimo zadeklarowania
,Na papierze” przez chcacy sprzedaé¢ swoje drewno tartak) i generowac sytuacje
awaryjne.

Nalezy pamieta¢, ze po opublikowaniu w oficjalnym dzienniku urzedowym Unii
Europejskiej normy EN 14081-1:2016 obowigzkiem kazdego tartacznika, oferujgcego
drewno o} charakterystyczne;j wytrzymatosci na zginanie powyzej
30 MPa lub o charakterystycznej wytrzymatosci na rozcigganie powyzej 21 MPa jest
wykonywanie w ramach ZKP badan niszczacych, zgodnych z EN 408, dla kazdej
zmiany roboczej.

Klasyfikacje drewna klejonego warstwowo nalezy przyjmowaé na podstawie
EN 14080:2013, pamietajgc, ze norma ta nie uwzglednia juz wystepujacej kiedys w
EN 1194, klas GL 36¢ i GL 36h.

Majac na uwadze obostrzenia odnosnie budowy i materiatu wyjSciowego,
wprowadzone przez EN 14080:2013, za powszechnie dostepne nalezy uznaé klasy
drewna klejonego warstwowo do GL30c i GL30h.

Klasy drewna klejonego warstwowo podane w normie PN-B 03150:2000 nie majg nhic
wspdlnego z klasami aktualnymi wg EN 14080:2013.
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Konstrukcja drewniana winna byé odizolowana od podtoza, na ktérym moze
gromadzi¢ sie woda. Nalezy chroni¢ czota elementéw poziomych przed
zawilgoceniem.

Nalezy przyjmowaé wtasciwg dla danego obiektu klase uzytkowania, a w przypadku
drewna klejonego warstwowo i 3 klasy uzytkowania — zamieéci¢ te informacje na
rysunkach.

Projekt musi uwzglednia¢ kompletne obliczenia, dostosowane do charakteru pracy
konstrukcji (z uwzglednieniem weztéw kratownic, podwieszen, zamocowan $ciggéw
itp.)

Niezbedna jest wtasciwa koordynacja projektu konstrukcji drewnianej z projektami
branzowymi (zwlaszcza dotyczacymi instalacji w rejonie tejze konstrukgji).
Koordynacja ta musi mie¢ na celu nie dopuszczenie do sytuacji, w ktérej na etapie
realizacji instalatorzy wykonuja instalacje wedtug wtasciwego projektu branzowego —
ale wycinajac przeszkadzajgce im w projektowanym przebiegu instalacji elementy
konstrukcyjne.

Wykonawstwo

a.
b.

Nie wolno wbudowywaé mokrego i niecertyfikowanego drewna litego.

Drewno lite do zastosowan konstrukcyjnych musi mie¢ wilgotno$é nie przekraczajgca
18% przy zamierzonym zastosowaniu wewnatrz i nie przekraczajacg 23% przy
zastosowaniu na zewnatrz.

Konstrukcyjne drewno lite musi posiadaé certyfikat CE Zaktadowej Kontroli Produkcji
wytgcznie w oparciu o EN 14081. Certyfikat referujgcy do normy
PN-D 94021 nie jest dokumentem zgodnym z Ustawg o wyrobach budowlanych i nie
ma zadnego znaczenia w procesie dopuszczenia do obrotu.

Do czasu wprowadzenia naszej normy sortowniczej do EN 1912 i przypisania w tej
normie klas sortowniczych klasom wytrzymatosciowym, deklaracje tartakéw,
stosujacych sortowanie wizualne nie mogg referowa¢ do klas wytrzymatosciowych
(powinny do parametréw wytrzymatosciowych).

Elementy dostarczane z tartaku lub fabryki produkujgcej drewno klejone warstwowo
majg przypisang klase wytrzymatosciowg lub parametry wytrzymatosciowe. Kazda
zmiana parametréw przekroju inna niz przewidziana hormowo, wymaga ponownego
sortowania lub w przypadku drewna klejonego warstwowo — obliczen. Klasa
elementéw z drewna klejonego, uzyskanych w wyniku przeciecia wzdtuz wysokosci
jest nizsza od klasy elementu pierwotnego. Przecinanie rownolegte do lameli jest
niedopuszczalne.

Nie kazda sklejka, ptyta OSB czy tez ptyta wiérowa nadaje sie do zastosowan
konstrukcyjnych.

Nalezy przestrzega¢ wiasciwego izolowania fundamentéw oraz innych cze$ci
konstrukciji, z ktérg styka sie drewno czy materiaty drewnopochodne.

Nalezy zapewni¢ wiasciwg wentylacje elementéw konstrukcyjnych, w tym ich
koncow.

W trakcie wznoszenia budynkéw w technologii szkieletu drewnianego, na etapie
przed ostonieciem elementéw z drewna oraz materiatébw drewnopochodnych ptytami
ogniochronnymi, w przypadku powstania pozaru wystepuje zwiekszone ryzyko
szybkiego jego rozwoju do bardzo duzych rozmiaréw. Fakt ten powinien byé
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uwzgledniany w informacji oraz planach BIOZ takich obiektéw, tak, aby wykonawcy
mogli zastosowaé odpowiednie rozwigzania techniczne i organizacyjne ograniczajace
to ryzyko

Uzytkowanie
a.

Drewno jest materiatem naturalnym — stad nalezy mie¢ na uwadze ten naturalny
charakter i brak (najczesciej) mozliwosci uzyskania wygladu sztucznej okleiny, na
podobienstwo paneli drewnopodobnych.

Nalezy przestrzegaé cyklicznosci dokonywania przeglagdoéw obiektu ze szczegdlnym
zwracaniem uwagi na szczelno$¢ przegréod w rejonie konstrukcji drewnianych.
Niezbedne jest likwidowanie na biezaco wszelkich nieszczelno$ci i obserwacja
wystepujacych ewentualnych zaciekow w celu przeciwdziatania rozwojowi korozji
biologiczne.

Nalezy pamieta¢ o zapewnieniu odpowiedniej wentylacji pomieszczeh oraz nie
dopuszczaé do zatykania otworéw umozliwiajgcych wentylowanie elewacji i
koncéwek elementéw drewnianych.

Nie wolno dopusci¢ do przecinania czy usuwania elementéw konstrukcyjnych, w tym
stezen, przez instalatoréw, na etapie remontéw czy przy zmianie sposobu
uzytkowania. Sytuacja taka moze mieé¢ miejsce wylgcznie po sporzadzeniu
stosownego projektu.

Nalezy kontrolowaé¢ warstwe $niegu, a podczas odsniezania nie dopuszcza¢ do
gromadzenia $niegu w jednym rejonie dachu (np. przy jego krawedzi tuz przed
usunieciem)

Zachowanie wymaganych parametrow w zakresie klasy opornosci ogniowej
elementéw budynkéw wykonanych w technologii szkieletu drewnianego jest
uzaleznione od zachowania integralnosci elementéw (ptyt) ogniochronnych,
stanowigcych obudowe konstrukcji drewnianej. Niedozwolone jest wykonywanie
,przypadkowych” otworowan w scianach i stropach takich budynkow.
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Zatacznik nr 2 do Ekspertyzy technicznej: Budownictwo drewniane w
Polsce

Proponowana tresé zmiany § 232 Rozporzadzenia w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie oraz zmiany pkt 2 i nowego punktu 3,
Zatgcznika nr 3 do tegoz Rozporzadzenia. Zmiany i uzupetnienia zaznaczono kolorem
czerwonym.

Proponowana zmiana § 232. 1.:

§ 232. 1. Sciany i stropy stanowigce elementy oddzielenia przeciwpozarowego powinny byé
wykonane z materiatéw niepalnych, a wystepujace w nich otwory — obudowane przedsionkami
przeciwpozarowymi lub zamykane za pomocg drzwi przeciwpozarowych badz innego
zamkniecia przeciwpozarowego. Dopuszcza sie zastosowanie Scian i stropow o konstrukcji
drewnianej pod warunkiem zapewnienia klasy odporno$ci ogniowej zgodnie w wymaganiami
§232 ust. 4 oraz obudowania obustronnie drewnianych elementow konstrukcji przegrody
nieprzerwang warstwg materiatu niepalnego o grubosci nie mniejszej niz 2x12 mm z kazdej
strony. Nie dopuszcza sie przerywania warstwy obudowy niepalnej przepustami instalacyjnymi
i kablowymi. Instalacje nalezy prowadzi¢ w niezaleznych kanatach, wykonanych z materiatéw
niepalnych.

Proponowana zmiana i uzupetnienie Zatacznika nr 3 do Rozporzadzenia w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie:

2. Rozprzestrzenianie ognia przez elementy budynku z wytgczeniem $cian zewnetrznych przy
dziataniu ognia z zewnatrz budynku
2.1. Nierozprzestrzeniajgcym ognia elementom budynku odpowiadajg elementy:
e wykonane z wyrobdw klasy reakcji na ogien, zgodnie z Polskg Normg PN-EN 13501-1:
A1; A2-s1, dO A2-s2, dO; A2-s3, dO; B-s1, dO; Bs-2, dO oraz Bs-3, dO;

e stanowigce wyrob o klasie reakcji na ogien, zgodnie z Polskg Normg PN-EN 13501-1:
A1; A2-s1, dO; A2-s2, dO; A2-s3, dO; B-s1, dO; B-s2, dO oraz B-s3, dO, przy czym
warstwa izolacyjna elementéw warstwowych powinna mie¢ klase reakcji na ogien co
najmniej E.

2.2. Za nierozprzestrzeniajgce ognia elementy budynku uznaje sie przegrody, w ktorych
drewniane elementy konstrukcyjne obudowane sg obustronnie nieprzerwang warstwg
materiatu niepalnego o grubosci nie mniejszej niz 12 mm. Dopuszcza sie zastosowanie
oktadziny o grubosci minimum 12 mm w klasie reakcji na ogien B-s1, d0; Bs-2, dO oraz
Bs-3, dO pod warunkiem ochrony budynku statymi samoczynnymi urzgdzeniami
gasniczymi wodnymi. Uszczelnienia przejs¢ instalacyjnych muszg sie charakteryzowac
odpowiednig klasg w zakresie odpornoSci ogniowey.

2.3. Stabo rozprzestrzeniajgcym ogien elementom budynku odpowiadajg elementy:
— wykonane z wyrobow klasy reakcji na ogien: C-s1, d0O; C-s2, dO; C-s3, d0 oraz D-s1,
do;
— stanowigce wyrédb o klasie reakcji na ogien: C-s1, d0O; C-s2, d0O; C-s3, d0 oraz D-s1, dO,
przy czym warstwa izolacyjna elementéw warstwowych powinna mie¢ klase reakcji na
ogieh co najmniej E.
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3. Za nierozprzestrzeniajgce ognia uznaje sie rowniez elementy Konstrukcyjne: z drewna
klejonego warstwowo o minimalnym wymiarze przekroju poprzecznego 120 mm oraz z
konstrukcyjnego drewna litego o wymiarze minimalnym przekroju poprzecznego 140 mm
pod warunkiem spetnienia wymogu w obu przypadkach minimalnej gestosci
Prmean=400 kg/m°.

Odpowiednia zmiana numeracji punktéw nastepnych:

4. Rozprzestrzenianie ognia przez przewody i izolacje cieplne przewodoéw instalacyjnych
stosowanych wewnatrz budynku ...
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