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Wprowadzenie

Prowadzenie robdt budowlanych wymaga od wykonawcy znajomosci technologii i rozwigzan
zastosowanych w realizowanym projekcie. Wiekszo$¢ osob powigzanych z budownictwem zdaje
sobie sprawe z tego, ze kazdy rodzaj budownictwa i kazda technologia rzadzi sie okreslonymi
prawami, a przerzucanie bez zastanowienia zasad realizacji obiektu w jednej technologii na inng nie
tylko moze sie nie sprawdzi¢, ale wrecz skutkowac¢ sporymi problemami. Dlatego istotnym jest, aby
kazdy rodzaj konstrukcji realizowali specjalisci od danego zakresu. Najlepszy fachowiec od prac
zelbetowych czy konstrukcji stalowych moze nie sprostac¢ zadaniu realizacji obiektu o konstrukcji
drewnianej, jesli nie bedzie miat wiedzy, jak taki obiekt wykona¢, jak wykonstruowac detale czy
chocby jakie wymagania postawic¢ dostawcy drewna konstrukcyjnego i innych wyrobow na jego bazie
oraz czego wymagac od projektanta. Autorzy niniejszego poradnika stojg na stanowisku, ze zarowno
kierownik budowy, jak i pracownicy, ktérzy podejmuja sie realizacji obiektu o konstrukcji drewnianej,
muszg posiada¢ odpowiednie doswiadczenie i wiedze. Doswiadczenia zapewni¢ nie mozemy,
natomiast zadaniem poradnika jest przekazanie podstaw wiedzy z zakresu realizacji konstrukcji
drewnianych. Poradnik stanowi druga czes¢ z cyklu, adresowanego odpowiednio — do inwestorow,
wykonawcéw oraz projektantéw. Niektore rozdziaty i aspekty powielajg sie w kazdej czesci, niektdre
sg zas dedykowane specjalnie do kazdej grupy odbiorcow.

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

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

e Jak wybrac rzetelnego projektanta i rzetelng firme wykonawczg?

e Na co zwraca¢ uwage, aby zachowane byty zasady bezpiecznego projektowania
i wykonawstwa?

e |le prawdy jest w negatywnych opiniach na temat budownictwa drewnianego?

Pytania inwestorow, bedgcych przeciez sita sprawczg wszelkiego rodzaju prac projektowych,
a poiniej wykonawczych, powigzane sg z obserwacjg rynku i zrealizowanych juz obiektéw, ale tez
czesto wynikajg z mitow, ktére narosty wokot budownictwa drewnianego.

Dobry wykonawca przyczynia sie do likwidacji mitéw na temat obiektéw o konstrukcji drewnianej.
Wykonawca bez doswiadczenia i wiedzy merytorycznej powoduje, ze fakty chowajg sie w cieniu
mitow, czyli przyczynia sie do negatywnego odbioru budownictwa drewnianego. Wystarczy
przypomniec sobie ,,domy dla powodzian” z korica XX wieku i ich czesto btedne wykonawstwo czy
btedny albo niekompletny projekt — skutkujacy btedami wykonawczymi. Domy drewniane nie s np.
zawilgocone dlatego, ze zostaty wykonane z drewna, wilgo¢ pojawia sie w nich wtedy, gdy zostanie
btednie zaprojektowana i wykonana izolacja czy cata przegroda. W domach drewnianych nie dlatego
wystepujg spekania i zarysowania, ze ich konstrukcja jest drewniana, ale dlatego, ze konstrukcja i
detale zostaty btednie zaprojektowane iflub Zle wykonane lub zastosowano przypadkowo dobrane,
niesortowane wytrzymatosciowo drewno. Niezaleinie od tego, ie drewno samo w sobie jest
materiatem palnym - prawidtowo zaprojektowane iwykonane budynki o konstrukcji drewnianej
gwarantujg, w przypadku wybuchu pozaru, minimalizacje szkdd i bezpieczenstwo ludzi. Dodatkowo
warto przywota¢ w tym miejscu badania prowadzone przez Szwedzki Instytut SP (obecnie RI.SE).
Zgodnie z informacjami podanymi w artykule Birgit Ostman ,Brandsikerhet i moderna trihus -
kartlaggning av brandincidenter” na stronie https://www.husbyggaren.se/brandsakerhet-i-moderna-
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trahus-kartlaggning-av-brandincidenter/ analiza statystyk zaistnienia przypadkéw pozaru

wymagajacych interwencji stuzb ratowniczych wykazata:

e wystgpienie 0,4 przypadku na kaide 1000 mieszkan wybudowanych w nowoczesnych
technologiach drewnianych, oraz

e wystgpienie 1,2 przypadku na kazde 1000 mieszkan wybudowanych we wszystkich
technologiach.

Srednia dla budownictwa drewnianego jest wiec znacznie lepsza niz $rednia bez podziatu na
technologie. Oczywiscie znaczenie ma tu podkreslony przez Autorke przywotanego artykutu fakt, ze
budynki wybudowane w technologiach drewnianych powstaty stosunkowo niedawno,
z zastosowaniem najnowszych technologii i rozwigzan, co przekfada sie na ich dobry stan techniczny,
w odrdznieniu do pozostatej puli zabudowan, ktére stanowig obiekty w réznym wieku, czesto
wyeksploatowane. W badaniu tym nie przeprowadzono porownania uwzgledniajgcego wiek
budynkdw, co nalezy bra¢ pod uwage oceniajgc uzyskane wyniki badan.

W Polsce, poza opracowanymi i wydanymi przez Instytut Techniki Budowlanej (ITB) Warunkami
wykonania i odbioru robdt budowlanych w zakresie konstrukcji drewnianych, brak jest oficjalnych
wytycznych dotyczacych wykonawstwa tego typu budownictwa. Mamy nadzieje, ze cho¢ czesSciowo
wypetnimy istniejacg na tym polu luke. Na koncu poradnika znajduje sie stowniczek, ktory zawiera
zestawienie najistotniejszych pojec i ich wyjasnienia.

Zdajemy sobie sprawe, e niektorzy z Panstwa po przeczytaniu zakresu wymagan stawianych
wyrobom budowlanym, projektowi oraz zasad wykonawstwa, odbiorg je jako utopie na rynku,
ktdorym przede wszystkim rzadzi kryterium ,,najnizszej ceny”, a jakosc przegrywa z kosztami.

By¢ moze opisane wymagania dotyczace szczegdtowosci projektu czy stawiane wyrobom
budowlanym wydadzg sie na poczatku lektury niektdrym z Panstwa trudne do realizacji czy
nadmierne — ale zauwazmy, ze w rzeczywistosci w kazdym rodzaju budownictwa wymagania te sg
podobne. Stosowane wyroby muszg spetnia¢ okreslone wymagania, by by¢ w stanie przeniesé¢
obcigzenia przewidziane przez projektanta, a projekt musi zawiera¢ obliczenia i rysunkowe
rozwigzania wszystkich detali. Dotyczy to tak samo konstrukcji stalowych, zelbetowych, jak
i drewnianych. Faktem jest, ze budownictwo drewniane byto przez wiele lat traktowane przez
projektantow ,po macoszemu”, przez co w wielu projektach cze$¢ dotyczaca obliczen i rysunkdow
konstrukcji zelbetowych, stalowych czy murowych byta bardzo obszerna, a w zakresie konstrukcji
drewnianej w projekcie byto kilka kresek, brak wymiarowania i obliczen i opisy typu ,konstrukcje
drewniang dobierze producent/dostawca”. Trzeba jasno powiedzieé¢, ze sytuacje takie nalezy
wyeliminowaé. Dlatego na koricu poradnika zawarta zostata rowniez tzw. ,check-lista”, ktéra ma
utatwi¢ sprawdzenie projektu, a pdzniej zweryfikowanie poprawnosci wykonania w zgodnosci
z projektem.

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

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

Fotografia na okfadce: P. Sulik
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Rozdziat 1. Wprowadzenie do wykonawstwa konstrukcji drewnianych
Budownictwo drewniane obejmuje bardzo szeroki zakres realizowanych obiektéw. Mogg by¢ to
domy jedno-i wielorodzinne o réznym stopniu prefabrykacji lub wykonywane w catosci na placu
budowy. Z drewna wznoszone s3g takie obiekty uiytecznosci publicznej, obiekty sakralne, obiekty
infrastruktury czy matej architektury. Budynki drewniane wpisane sg roéwniez w polski krajobraz —i to
nie tylko mate domy jednorodzinne czy domki letniskowe. Mozna znalez¢ w Polsce nie tylko nowe,
ale i stare domy drewniane, zamieszkate przez wiecej niz jedng rodzine,— np. pokazany na Fot. 1.1
budynek z poftowy XIX wieku, znajdujgcy sie w Zgierzu. Nie mamy jeszcze co prawda wielu
wspotczesnie zbudowanych, wielokondygnacyjnych obiektow wielorodzinnych, jak inne kraje (np.
Fot. 1.2 czy oktadka — fot. P. Sulik) — na pewno jednak tendencja jest wzrostowa (np. Fot. 1.3).

Fot. 1.1 Budynek mieszkalny w Zgierzu z pofowy XIX w. (fot. E. I. Kotwica)

Fot.1.2. Budynek wielorodzinny w Leoben, w Austrii (fot. P. Sulik)
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Fot. 1.3 Prefabrykowane domy wielorodzinne o konstrukcji drewnianej, Bielsk Podlaski (fot. Z archiwum
Stowarzyszenia Energooszczedne Domy Gotowe)

Z drewna mozna zbudowac réznorodne obiekty o zréznicowanym stopniu skomplikowania. Mogg by¢
to proste ekrany akustyczne (Fot. 1.4) czy elementy matej architektury (Fot. 1.5).

Fot.1.4. Ekrany akustyczne (fot. E. |. Kotwica)
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Fot.1.5. Drewniane fawki, Ischgl, Austria (fot. E.I. Kotwica)

Z drewna mogg by¢ wykonywane konstrukcje obiektow sportowych (Fot. 1.6), mostowych (Fot. 1.7
i 1.8), sakralnych (Fot. 1.9 i 1.10) i wielu innych. Warto zwrdci¢ uwage na to, Ze niektore z obiektow
o konstrukcji drewnianej powstaty wiele lat temu, a mimo to nadal bezawaryjnie stuzg ludziom —i nie
sg to tylko mate obiekty. Konstrukcja z drewna klejonego, przekrywajaca dworzec kolejowy w Malmo
(Fot. 1.11), zostata zamodwiona i wyprodukowana w 1923 roku. Swigtynia Pokoju w Jaworze
(Fot. 1.12) zbudowana zostata w technologii szachulcowej w 1655 r.

Fot. 1.6. Basen w Szczecinku (fot. E.I. Kotwica)
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Fot.1.7. Drewniany most z 1781 roku o catkowitej diugosci 66 m, Austria, Panzerdorf (fot. P. Sulik)

Fot.1.8 Most Neumatt Szwajcaria. Rozpietos¢ 59 m, 2013 r. (fot. E.I. Kotwica)
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Fot.1.10 Kosciot w todzi, rozpietosc 18,5 m (fot. E.I. Kotwica)
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Fot.1.12. Swigtynia Pokoju w Jaworze z 1655 r. (fot. E. I. Kotwica)

1.1 Podstawowe zasady

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

11



Budownictwo drewniane. Poradnik dla wykonawcy

Podczas przygotowania inwestycji nalezy zachowac nastepujaca kolejnosc prac:

e  okreslenie potrzeb i oczekiwan przez inwestora;

e  opracowanie koncepcji przez projektantow;

e uzgodnienie koncepcji przez projektanta z inwestorem i naniesienie ewentualnych
poprawek;

e przegotowanie kompletnego projektu architektury i konstrukcji wraz z obliczeniami
wszystkich elementéw konstrukcji drewnianej oraz potgczen (a wigc nie tylko projekt
architektoniczno-budowlany);

o ztozenie wniosku o pozwolenie na budowe;

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

e otrzymanie pozwolenia na budowe;

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

O ile projekt wykonawczy i projekty branzowe moina opracowywaé czy dopracowywac
w okresie oczekiwania na pozwolenie na budowe, tak sktadanie wniosku o pozwolenie na
budowe posiadajac jedynie projekt architektoniczno-budowlany (czyli nie zawierajacy obliczen
konstrukcji — patrz tez Rozdziat 3.3) — jest co najmniej ryzykowne.

Wskazany schemat postepowania przy przygotowaniu budowy nalezy do dobrych praktyk,
ktérych przestrzeganie warunkuje bezpieczng realizacje. Wymagane przepisami minimum - to
projekt architektoniczno-budowlany (czyli koncepcja bez obliczen - patrz Rozdziat 3.3)
potrzebny do ztozenia wniosku o pozwolenie na budowe, oswiadczenie projektanta o wykonaniu
projektu technicznego przy zawiadomieniu o zamiarze rozpoczecia robét i przedtozenie projektu
technicznego na koniec realizacji przy zgtoszeniu zakonczenia. Tylko nalezy pamietac, ze to
minimum nie gwarantuje bezpieczenstwa i bezproblemowego uzytkowania. Nalezy tez
pamietac, e niezaleznie od tego, czy budowa wymaga pozwolenia na budowe, czy nie (np.
»~domy na zgtoszenie” czy dopuszczona ostatnio przez Ustawe prawo budowlane [9] budowa
doméw jednorodzinnych o powierzchni zabudowy do 70 m* bez pozwolenia i bez kierownika
budowy) - jesli chcemy by¢ profesjonalnym i rzetelnym wykonawcg, pamietajmy o tym, ze
zakres projektu i jego szczegotowosc¢ sg takie same. Realizacja zgodna z projektem, bez zmianii (z
reguty niebezpiecznych) tzw. ,optymalizacji” — jest niezbedna tak samo w przypadku domu
jednorodzinnego, budynku wielorodzinnego, jak i obiektu uzytecznosci publicznej.

W interesie kazdego wykonawcy jest wiec wyegzekwowanie od inwestora, a za jego
posrednictwem — od projektanta, kompletnego projektu, ktory pozwoli na jednoznaczng
realizacje robét budowlanych.

Oceniajgc projekt przed przystgpieniem do wyceny i podjeciem decyzji o podpisaniu umowy
nalezy dokonywac tego w sposob kompleksowy. Informacje dotyczace poszczegdinych stadidow
projektu i ich szczegdtowosci zawarte zostaty w rozdziale 3. W rozdziale 4 podano informacije,
czego powinnismy wymagac od inwestora oraz wskazano braki w dokumentacji, ktére nalezy mu
zgtaszac.
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1.2 Rozwigzania stosowane w budownictwie drewnianym

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

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

Prefabrykacja moze uwzgledniac:

e Dostawe opisanych odpowiednio, docietych elementéw sktadowych konstrukcji
z nawierconymi lub nie otworami, do zmontowania na placu budowy w oparciu o projekt.
Przypadek ten dotyczy zaréwno budownictwa szkieletowego, jak i stupowo-ryglowego dla
wiekszych obiektow.
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Dostawe prefabrykowanych paneli sciennych i stropowych wykonanych w konstrukcji
szkieletowej lub jako masywne elementy (z drewna klejonego krzyzowo CLT lub drewna
klejonego warstwowo).

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

Dostawe gotowych modutow.

Generalnie budownictwo drewniane prefabrykowane charakteryzuje sie fabrycznym
przygotowaniem elementéw budynku, ktére na budowie sg tylko montowane. Stopien tej

prefabrykacji jest zréinicowany, a na jego zaawansowanie majg wplyw zardwno kwestie

kosztéow, jak i mozliwosci dostawy i montaziu. Ogdlnie moina wyrdzini¢ trzy podstawowe

systemy:

Uktady stupowo-ryglowe z belkowymi stropami. Moga by¢ wykonywane z drewna litego czy
drewna na ztgcza klinowe przy mniejszych obcigzeniach i rozpietosciach (typowe
budownictwo szkieletowe) lub z drewna klejonego warstwowo przy rozpietosciach
wigkszych. W przypadku prefabrykacji elementy konstrukcji przygotowywane i docinane sg w
warunkach fabrycznych i dostarczane w pakietach, ponumerowane tak, by médgt byc
przeprowadzony bezproblemowy montaz. Przyktadem obiektéw o konstrukcji w postaci
stupow i belek z drewna klejonego warstwowo ze stropami z ptyt LVL o krzyzowym ukfadzie
arkuszy, uzebrowanych belkami z drewna klejonego warstwowo (prefabrykowanymi) sg
wielopietrowe obiekty mieszkalno-ustugowe w Bergen (14 kondygnacji) i najwyziszy na
swiecie, 18-kondygnacyjny budynek w Brumunddal (85,4 m).

Fot.1. 13. 18-kondygnacyjny budynek Mj@starnet w Brumunddal na etapie montazu (fot. T. Birgersson)

Prefabrykowane sciany nosne i prefabrykowane stropy jako bardziej zaawansowana opcja
budownictwa szkieletowego (czyli z zastosowaniem konstrukcji opartej na stupach i belkach,
ale zespolonych w gotowe elementy stropowe i Scienne w warunkach fabrycznych) lub
wykonywane jako lite — z drewna klejonego krzyzowo albo z drewna klejonego warstwowo.
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Elementy ptytowe i stropowe moga by¢ wykornczone w warunkach fabrycznych (izolacja,
poszycie ptyta i rozprowadzenie instalacji) lub dostarczane jako gotowy element
konstrukcyjny do wykonania izolacji, instalacji i obicia ptyta na placu budowy podczas
montazu. Wykonywane s3g tez prefabrykaty w postaci paneli, ktdre skladane sg na
podobieristwo klockéw na placu budowy. Rozwigzanie z zastosowaniem paneli warto brac
pod uwage w sytuacji ograniczonych mozliwosci dojazdu do budowy — czyli w sytuacji, gdy
np. nie ma mozliwosci dojazdu samochoddw z petnowymiarowymi $cianami i stropami lub
mozliwosci roztadunku/manewrowania tak duzymi prefabrykatami.

Fot. 1.14 Prefabrykacja stropu o konstrukcji szkieletowej (fot. P. Sulik)

Budownictwo modutowe stanowi najbardziej zaawansowang forme budownictwa
szkieletowego. S3 to przestrzenne, prostopadioscienne elementy, powstate w wyniku
fabrycznego potaczenia prefabrykowanych elementow stropowych i sciennych. Wykonywane
s3 w wielu wersjach wykonczenia — od wykoniczonych tylko ptytami po gotowe do
zamieszkania, wykoriczone wewnatrz i na zewnatrz, z rozprowadzonymi instalacjami, biatym
montazem, itp.
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Fot.1.15 Montaz modufowego budynku wielorodzinnego przez polskiego producenta w Norwegii (fot.
z archiwum Stowarzyszenia Energooszczedne Domy Gotowe)

Fot.1.16 Montaz jednorodzinnego budynku modutowego (fot B. Jaworski)
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Rozdziat 2. Podstawowe wymagania stawiane drewnu konstrukcyjnemu
i wyrobom konstrukcyjnym na jego bazie, stosowanym w budownictwie
drewnianym

W rozdziale tym postaramy sie przekazac informacje niezbedne do zakupu materiatow (wyrobdéw
budowlanych) stosowanych w budownictwie drewnianym, jak i kontroli projektanta oraz dostawcy
w zakresie stosowanych wyrobdw.

Projekt musi uwzglednia¢ materiaty dopuszczone do stosowania iwprowadzania do obrotu,
a realizacja budowy (czyli réwniez w zakresie stosowanych materiatéw) — pozostawac¢ w zgodnosci
z projektem. Pamietajmy, ie od spetnienia wymagan tu opisanych zaleizy ibezpieczerstwo,
i dtugotrwate, bezproblemowe uzytkowanie obiektu — czyli domu, budynku szkoty czy przedszkola,
sali sportowej, basenu i kazdego innego o konstrukcji drewnianej. Wskazane bezpieczeristwo — to nie
tylko bezpieczenstwo uzytkownika, ale i wykonawcy. W przypadku braku zachowania zasad wiedzy
technicznej, spetnienia przepiséw, w tym dotyczacych wyrobdéw budowlanych inwestor (stusznie)
bedzie zgda¢ usuniecia usterek i nieprawidtowosci, co wigie sie dla wykonawcy z nieplanowanymi
kosztami. Projektowane i wbudowywane materiaty muszg spetnia¢ te same wymagania, a ich rolg nie
jest utrudnienie realizacji czy pietrzenie przeszkdéd w drodze do celu. Wymagania te majg bardzo
konkretne zadanie. Zadaniem tym jest miedzy innymi zapewnienie przenoszenia obcigzen, ktodre
zostaty okreslone w projekcie. Jednymi bowiem z podstawowych wtasciwosci drewna, okreslanych
w opisywanych tu procedurach, sg te zwigzane z wytrzymatosciag. Nikt nie chciatby przeciez, aby
kazde wejscie do pokoju budzito obawy, czy sufit nie spadnie na gtowe, potaczenia sprawiaty
wrazenie, ze zaraz ulegng zniszczeniu, a nadmierne ugiecia powodowaty spekania ptyt na scianach
czy stropach. Dlatego trzeba pamietac, ze zastosowanie niepewnego wyrobu konstrukcyjnego, czyli
np. takiego, w przypadku ktérego rdine elementy majg rdine wytrzymatosci, odbiegajgce od
zadeklarowanej klasy — bedzie powodowato sytuacje skutkujace spekaniami, zarysowaniami czy
nadmiernymi ugieciami. Wskazywanie przez nas — i tu, i w réznych innych opracowaniach —
koniecznosci zwracania uwagi na poprawnos¢ deklaracji, oznakowania, stownictwa itp. — to nie jest
,walka o dokument jako tzw. sztuke”. Istotne jest natomiast to, co te dokumenty potwierdzajg. Jesli
deklaracja bedzie wystawiona przez uczciwego producenta i poparta rzetelng kontrolg zewnetrznej
jednostki — to taka deklaracja daje pewnos$¢, ze dostarczony wyréb (drewno, drewno na zfgcza
klinowe, drewno klejone itp.) jest bezpieczny i posiada deklarowane wtasciwosci — wytrzymatosc,
klase reakcji na ogien czy odpornosé¢ na korozje biologiczng. Dodatkowo deklaracja musi by¢ spdjna z
dostarczonym wyrobem i co do rodzaju wyrobu, i producenta.

Sytuacje, w ktérych np.:
s wykonawca przedkiada deklaracje zgodnosci i certyfikat producenta ,X”, a wyréb pochodzi
w rzeczywistosci od producenta ,,Y”;

e wykonawca przedktada dokumenty dla drewna litego, cho¢ dostarczyt drewno na zfgcza
klinowe czy sklejone drewno lite,

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

Wazne: ponizsze informacje dotyczg drewna konstrukcyjnego i wszystkich wyrobdw konstrukcyjnych

na jego bazie (dlatego nie beda powielane przy opisach wymagan stawianych poszczegdlnym

wyrobom, opisanych w tym rozdziale):

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

nadziemnych wiacznie: - z zastrzezeniem § 217 ust.2 WT [2]) — to elementy konstrukcji drewnianej
muszg spetnia¢ wymog NRO, toisamy z klasg reakcji na ogiert minimum ,,B”. Aby uzyskac¢ drewno
i inne konstrukcyjne wyroby na jego bazie o klasie reakcji na ogien minimum ,B” trzeba np.
zastosowac impregnacje odpowiednimi Srodkami, a proces prowadzacy do podwyiszenia klasy
reakcji na ogien podlega pod kontrole zewnetrzng. Tak wiec jesli producent czy sprzedawca oferuje
w sprzedazy elementy konstrukcyjne z drewna czy wyrobdw na jego bazie, deklarujgc NRO — nalezy
sprawdzi¢, czy producent moze wylegitymowac sie dokumentami $wiadczgcymi o wykonaniu badan
typu oraz objeciem procesu prowadzgcego do podwyiszenia klasy reakcji na ogienn nadzorem
jednostki notyfikowanej. Nie dajmy sobie natomiast wmdwic, ze badanie wykonane jednostkowo jest
tozsame z badaniami typu i stalg kontrolg produkcji oraz cyklicznymi badaniami. Uszczegdétowienie
i rozszerzenie podanych tu informacji znajduje sie w Rozdziale 6 niniejszego poradnika.

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

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

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

2.1 Konstrukcyjne drewno lite

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

W Polsce nie nalezy wbudowywac¢ drewna o wilgotnosci powyzej 18% przy konstrukcjach
chronionych przed zawilgoceniem i powyzej 23% w przypadku konstrukcji nie chronionych przed
zawilgoceniem (to znaczy znajdujacych sie np. na zewnatrz). Takie zapisy znajdujg sie w polskim
zataczniku krajowym do Eurokodu 5, czyli normy stanowigcej podstawe projektowania
konstrukcji drewnianych. Dlatego kupujac drewno konstrukcyjne trzeba zwracaé¢ uwage, czy
zostato przesortowane na sucho, czy ma witasciwg wilgotnosc i — jesli to mozliwe — rowniez, czy
byto w sposob wtasciwy sktadowane. Wymodg zachowania wtasciwej wilgotnosci (a tym samym
rezygnacja z wbudowywania mokrego drewna) jest podyktowany nie tylko wymaganiami
formalnymi, ale przede wszystkim wzgledami praktycznymi. Jest co prawda czes¢ wykonawcdw,
ktérzy wolg stosowaé mokre drewno, bo jest im wygodniej na etapie budowy (mokre drewno
jest tansze, w mokre drewno tatwiej whija¢ gwozdzie, itp.). Wygoda jednak nie moze stanowic
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usprawiedliwienia naruszenia zardwno zapiséw normowych (nalezy tu pamietac, ze Eurokod 5
jest przywotany w Rozporzadzeniu w sprawie WT [2]), jak i dobrych praktyk oraz zasad wiedzy
technicznej. Niezaleinie od tego, jak bardzo wykonawca chce sobie utatwic¢ prace, musi zdawac
sobie sprawe z konsekwencji wbudowania mokrego drewna. Po wbudowaniu, zamknieciu
obiektu dachem i wstawieniu stolarki mokre drewno zacznie w sposéb niekontrolowany
wysychaé, pekac ipaczy¢ sie, a w niektdrych przypadkach moie wrecz dojs¢ do sytuacji
awaryjne;j.

Klasy drewna litego oraz parametry wytrzymatosciowe do obliczer przyjmuje sie na podstawie
normy EN 338:2016 [N5]. Nie wolno stosowac parametrow wytrzymatosciowych ze starszych
norm — ani ze starszych wersji EN 338, ani z normy PN-B03150:2000, ani tym bardziej — z PN-B
03150:1981. Starsze normy zawierajg stan wiedzy z czasu, w ktérym byty wydane. Jesli jest
wydawana nowa norma, zawierajaca inne wartosci parametrow wytrzymatosciowych niz stara —
oznacza to, ze w wyniku prowadzonych badan wykazano koniecznos¢ wprowadzenia zmian.
| tak, jak wiele programéw dedykowanych dla np. Windowsa XP nie bedzie dziata¢ w systemie
Windows 10 czy 11, tak samo nie zawsze bedzie poprawnie funkcjonowaé konstrukcja
zaprojektowana z przyjeciem niewtfasciwych danych. Dlatego po otrzymaniu od inwestora
projektu nalezy sprawdzi¢, czy powyzsze wymagania sg w tym projekcie spetnione.

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

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

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

Drewno lite musi by¢ dostarczane z deklaracjg wtasciwosci uzytkowych i oznakowaniem CE.
Oznakowanie CE musi by¢ dotgczone do dokumentéw handlowych oraz — w formie skrotowej —
znajdowacé sie na kazdym elemencie konstrukcyjnym. Tylko w przypadku, gdy komplet
elementow z drewna litego dostarczany jest bezposrednio na budowe z tartaku (czyli
bezposrednio od producenta), a drewno przeznaczone do wbudowania w jednym obiekcie —
mozna zrezygnowac ze znakowania kazdego elementu, umieszczajgc odpowiednie informacje
wytgcznie na opakowaniu zbiorczym. Dotgczenie dokumentdw zwigzanych z oznakowaniem CE
do dokumentacji handlowej jest obowigzkowe w kazdym przypadku. Tak wiec jesli kupuje sie
drewno konstrukcyjne w sktadzie drewna, w tartaku ,z placu” (czyli drewno wyprodukowane
wczesniej, a nie bezposrednio na zlecenie inwestora czy wykonawcy), czy w markecie
budowlanym - to na kazdej sztuce musi znajdowac sie pieczatka, jak na fot. 2.1 ponizej.
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Fot. 2.1 Przyktadowe oznakowanie na kazdym elemencie drewna konstrukcyjnego — tu oznakowanie
drewna sortowanego maszynowo (swiadczy o tym litera ,M” przy liczbie oznaczajgcej klase)
i w stanie suchym (swiadczy o tym zapis ,,dry graded” w oznakowaniu). (fot. E.I. Kotwica)

Jedng z istotniejszych informacji w oznakowaniu CE jest klasa wytrzymatosciowa, opisana literg

,C"” i liczba wskazujacg charakterystyczng wytrzymatosé na zginanie lub wynikajgce z badan
opisowe okreslenie parametrow wytrzymatosciowych.

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

lesli sprzedawca deklaruje, ze dostarczane drewno konstrukcyjne zostato zaimpregnowane
przeciw korozji biologicznej — w oznakowaniu CE musza dodatkowo znajdowac sie litery ,PT".
Brak takiego oznakowania i brak odpowiednich informacji w certyfikacie CE oznacza, ie
producent nie spetnia wymagan stawianych przy wprowadzaniu do obrotu drewna
impregnowanego, adostarczone drewno moze by¢ jedynie pomalowane preparatem
(najczesciej o intensywnym kolorze), ktéry nie ma nic wspdlnego z rzeczywistym
zabezpieczeniem przed korozjg biologiczng (w tym z zastosowaniem wystarczajacej ilosci srodka
w stosunku do 1 m® zabezpieczanej powierzchni). Uwzglednienie impregnacji w zaktadowej
kontroli produkgcji, jak i nadzér réwniez i nad tg czescig produkcji, jakg jest impregnacja, ze
strony zewnetrznej jednostki nie majg na celu mnozenia probleméw produkcyjnych i stwarzania
barier produkcyjno-handlowych. Trzeba sobie zda¢ sprawe z tego, ze — jak i cata pozostata
kontrola produkcji — ma to na celu jedynie zapewnienie dostarczenia klientowi dobrego
materiatu o statych cechach (wtasciwosciach).
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Fot. 2.2 Mniej lub bardziej intensywne zielone zabarwienie konstrukcji nie swiadczy o poprawnej
impregnacji (fot. E.I. Kotwica)

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

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

Fot. 2.3 Najwyzszy drewniany roller coaster swiata — Zadra, znajdujgcy sie w Energylandii w Zatorze —
widok ogdlny i detale (fot. E.I. Kotwica)

Warto, zeby kazdy wykonawca zwrdcit uwage na to, ze i mate konstrukcje, i tak nietypowe, jak
przedstawiony na Fot. 2.3 roller coaster, powstajg i bezpiecznie stuzg cztowiekowi dzieki
detalicznemu projektowi, a nastepnie zgodnemu z tym projektem wykonawstwu. Zaden z detali
konstrukcyjnych nie bedzie spetniat swojej projektowanej roli, jesli bedzie wykonany w sposoéb
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przypadkowy, w niezgodnosci z projektem co do zastosowanego materiatu i tgcznikdw — w tym
ich Srednic, ilosci oraz rozmieszczenia.

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

Drewno na ztgcza klinowe

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

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

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

Fot. 2.4 Minimalne dopuszczalne odlegtosci seku od ztgcza klinowego na podstawie rysunku G.3
normy EN 15497 [N27]
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Fot. 2.5 Odlegfosci sekéw od ztgcza klinowego w elemencie pokazanym na zdjeciu sq niezgodne z normg
EN 15497 [N27] (jeden sek bardzo blisko ztqcza, jeden sek w ztgczu). Elementy z takimi sekami
nalezy odrzucac z dostawy, Zzgdajgc ich wymiany i nie wolno ich wbudowywaé. (fot. E. I. Kotwica)

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

Bardzo istotna jest informacja, ze pojawiajgce sie w ofertach sprzedawcow oraz w projektach
okreslenie ,KVH” nie jest nazwa jednoznaczng i wiasciwg do okreslania drewna na zilacza
klinowe — stad nie moze by¢ stosowana w Polsce. Nazwa ,KVH” jest opatentowana, wiasciwa
wytacznie dla rynku niemieckiego i austriackiego i obejmuje zaréwno konstrukcyjne drewno lite,
jak i drewno na ztacza klinowe (patrz tez fot. 2.6).

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

1

EN 15081

(DO ¢

2

Fot. 2.6 Umiejscowienie wyrobéw zwanych ,KVH” na schemacie z normy EN 15497 [N27], pokazujgcym
powigzania norm europejskich dla drewna litego i konstrukcyjnych wyrobdw na jego bazie
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Tymczasem dla tych wyrobdw (drewna litego i drewna na ztgcza klinowe) przewidziano réine
systemy oceny i weryfikacji, a wyroby te podlegaja pod réine normy zharmonizowane.
Okreslenie ,KVH” nie jest powigzane z normami zharmonizowanymi ani nie jest to okreslenie
miedzynarodowe. Jego stosowanie wprowadza w btad, a osoby postugujace sie tg nazwa
w Polsce czesto same nie wiedzg, co w rzeczywistosci oznacza — czyli co sprzedajg czy projektuja.
Dlatego sprzedawcow czy projektantdw postugujacych sie okresleniem ,,KVH” nalezy traktowac
stosujgc zasade bardzo ograniczonego zaufania. Projektujemy i kupujemy drewno lite
z dokumentami referujgcymi do EN 14081-1+A1:2011 [N20] lub drewno na zfacza klinowe
z dokumentami referujgcymi do EN 15497:2014 [N27]. Nawet jesli sprzedawca sprowadza
drewno lite czy drewno na zfacza klinowe np. z Niemiec — to w Polsce zobowigzany jest do
postugiwania sie wyfacznie odniesieniami do norm zharmonizowanych, jak i nazewnictwem
powigzanym z normami zharmonizowanymi. Takie nazewnictwo bowiem, jak i odniesienia, s3
zgodne z zapisami Ustawy o wyrobach budowlanych i przepiséw powigzanych.

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

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu drewna na ztgcza klinowe:

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

n

w oznakowaniu wpisano na elemencie typ kleju ,1”, oznacza to, ze element taki moze byc
stosowany we wszystkich trzech klasach uzytkowania. Jesli natomiast wpisano typ kleju 11" —to
oznacza, ze takie elementy wolno stosowacé wytgcznie w 1. klasie uzytkowania. Jesli kupujemy
drewno zaimpregnowane przeciw korozji biologicznej — w oznakowaniu musi znajdowac sie
dodatkowo oznaczenie ,,PT”, a wymagania dla zasad kontroli produkcji i zewnetrznego nadzoru

sg tozsame z wymaganiami dla drewna litego.

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

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

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

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

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

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu drewna klejonego warstwowo:

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

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

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

Drewno klejone warstwowo stosowane jest zarowno przy budowie i prefabrykacji domow
jednorodzinnych, jak i przy realizacji ogromnych obiektdow o duzych rozpigtosciach
izréznicowanych ksztattach elementéw konstrukcyjnych. Nie mozna oczywiscie mowic
o nieograniczonych mozliwosciach ksztattowania obiektéw z uzyciem tego materiatu, gdyz
bytoby to przektamanie. Ograniczenia wynikaja czasem zaréwno z mozliwosci produkcyjnych,
transportowych, jak i projektowych (mozliwos¢ przeniesienia obcigzen).

Niemniej mozliwos¢ wyprodukowania roznych ksztattéw (belki proste, trapezowe, tuki, ramy),
jak i zaprojektowania obiektdéw o znacznych rozpietosciach bez podpér posrednich
(dochodzgcych nawet do 100 m) stawia drewno klejone wsrdd najbardziej elastycznych
materiatow pod wzgledem mozliwosci projektowych.

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

Sklejone drewno lite

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

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

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

Sons technicine BolkiDUCLTRIC.C24 Powinno by¢ ,sklejone drewno lite”, nie belki
DUO/TRIO
60/ 80/ 100/ 120/ 140/ 160/ 180/ 200/ 220/
Grubosé
240
80/ 100/ 120/ 140/ 160/ 180/ 200/ 220/
Wysokose .
240
Dilugose Standard 13m/ 5m - 16m*
Drewno Swierk/ Sosna
4-stronnie strugane, krawedzie
Jakosc
fazowane
Powierzchnia wizualna (Si)/ konstrukeyjna (NSi)
Wilgotnosc C2415% +3
Wytrzymatose c24 X .

Norma DIN 4074 nie ma zastosowania w Polsce,

Ao S T a norma EN 338 [N5] jest podstawa jedynie
przyjmowania klas wytrzymatosciowych. Winno
byc: EN 14080:2013 [N19]

Fot. 2.9 Oferta wskazujgca niewfasciwe podstawy normowe oraz niepoprawne nazewnictwo.

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajgcych wprowadzanie

do obrotu sklejonego drewna litego:

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

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

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

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

Drewno klejone krzyzowo (CLT, X-LAM)

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

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

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu drewna klejonego krzyzowo:

Podstawe wprowadzania do obrotu stanowig Europejskie Oceny Techniczne, poniewaz norma
PN-EN 16351:2021 [N28] nie zostata jeszcze ogtoszona w Oficjalnym Dzienniku Unii Europejskiej.
Jako podstawe projektowania wskazujg Eurokod 5, tak samo jak norma PN-EN 16351 [N28].
System oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych 1. Przeznaczone jest do stosowania
w 1.i 2. klasie uzytkowania.

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

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

29



2.6

Budownictwo drewniane. Poradnik dla wykonawcy

Drewno klejone krzyzowo stosowane jest przy produkcji scian i stropow dla budynkéw wielo-
i jednorodzinnych, jak rowniez budynkéw uzytecznosci publicznej. Wykonuje sie z niego nie tylko
sciany oddzielajagce pomieszczenia, ale réowniez prefabrykowane klatki schodowe i szyby
windowe. Materiat jest z powodzeniem stosowany przy budowie wielokondygnacyjnych
obiektéw — np. hoteli, akademikéw. Wysoki stopien prefabrykacji i szybkos¢ budowy sprawia, ze
CLT wykorzystywane jest coraz czesciej, zwtaszcza, ze proces produkcyjny pozwala na jedno- lub
obustronne fabryczne wykornczenie powierzchni przegréd.

Fornir klejony warstwowo (LVL)

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

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajgcych wprowadzanie

do obrotu forniru klejonego warstwowo:

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

i oznakowanie CE.

Norma obejmuje fornir klejony warstwowo o:

o rownolegtym uktadzie widkien wszystkich arkuszy (forniry s uktadane w procesie
produkcyjnym tak, ze wszystkie majg wtdkna drewna usytuowane w tym samym kierunku);

e krzyzowym ukfadzie wtdkien forniréw (czyli wykonany w ten sposob, ze pewna ilos¢ arkuszy
— liczba réina, w zaleznosci od tacznej liczby warstw, uktadana jest w pozycji obréconej o 90°
w stosunku do kierunku wtékien pozostatych arkuszy).
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Fot. 2.11 Fornir klejony warstwowo, po lewej — LVL z rownoleglym uktadem forniréw, po prawej — LVL
z krzyzowym uktadem forniréow (fot. E.I. Kotwica)
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Wymagane jest zastosowanie minimum 5 arkuszy. Grubos¢ kazdego arkusza nie moze
przekraczac 6 mm.

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

LVL o réownolegtym ukfadzie wszystkich fornirow stosuje sie jako belki, stupy, elementy
kratownic czy komponenty przy produkcji belek dwuteowych (z LVL wykonuje sie w niektorych
rodzajach takich belek pasy, a $rodnik — czyli srodkowa czes¢ belki — z ptyt pilsniowych lub OSB).

THITIE
e

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

LVL o krzyzowym uktfadzie arkuszy stosowany jest jako ptyty — samodzielnie lub w powigzaniu
z prefabrykowanymi systemami. Tu warto powiedzie¢, ze ptyty LVL o krzyzowym ukfadzie
fornirow, uiebrowane belkami z drewna klejonego warstwowo, wykorzystane zostaty jako
stropy w najwyzszym budynku drewnianym S$wiata - 18-kondygnacyjnym wiezowcu
w norweskim Brumunddal.

Sklejka

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

Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajgcych wprowadzanie

do obrotu sklejki:
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Sklejka do zastosowan konstrukcyjnych podlega pod system oceny 2+ i norme zharmonizowang
PN EN 13986+A1:2015-06 [N18]. Norma ta wskazuje w punkcie 5.13, ze w przypadku
zastosowan konstrukcyjnych parametry wytrzymatosciowe ustala sie w oparciu o norme
PN-EN 789 [N6] (nalezy wiec sprawdzac, czy w przypadku sklejki do zastosowan konstrukcyjnych
nie zostaty wykazane badania wytacznie na bazie normy PN-EN 310 [N4]). Tu warto zauwazyg¢, ze
o ile sklejka np. finska ma stypizowane parametry wymiarowe i wytrzymatosciowe, tak w Polsce
jeszcze nie zostat opracowany jednolity system, co powoduje, ze projektant przy projektowaniu
musi postugiwac sie danymi dotyczacymi parametréw wytrzymatosciowych podanymi przez
producenta. Dlatego trzeba sprawdzaé, czy zastosowana przy wykonawstwie sklejka ma
wszystkie parametry takie, jak przyjeto w projekcie.

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

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

Sklejke stosuje sie np. na poszycia $cian, dachow, stropéw czy podtdg; stosowana jest tez jako
materiat do szalunkdw czy podestéow. Moze miec rozny sposéb wykoriczenia powierzchni —
poprzez szlifowanie lub oklejanie.

Belki dwuteowe

Belki dwuteowe wykonywane sg — jak wskazuje nazwa — o ksztalcie dwuteownika. Pasy
wykonywane sg z konstrukcyjnego drewna litego lub LVL, natomiast srodniki z ptyty pilsniowej
lub ptyty OSB. Pasy moga miec rdzne szerokosci przekroju.

Fot. 2.13 Po lewej stronie belka dwuteowa z pasami z drewna litego

i Srodnikiem z ptyty pilsniowej, po prawej — z pasami z LVL i Srodnikiem
z ptyty PSB. (fot. E.I. Kotwica)
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Niezbedne informacje, dotyczace podstaw formalno-prawnych umozliwiajacych wprowadzanie

do obrotu belek dwuteowych:

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

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

Belki te wykorzystywane sg w budownictwie szkieletowym, w tym w prefabrykowanym, jako
konstrukcyjne elementy przegréd — scian, stropdw, dachow czy elewacji. Stosuje sie je tez jako
sktadowe kratownic oraz jako ptatwie — w przypadkach, gdy wymagana jest wieksza grubosc
izolacji. Zapewniajg mozliwo$¢ przenoszenia sporych obcigzen przy niewielkim cigzarze
wiasnym.

Ptyty OSB

Ptyty OSB stosowane s3 w budownictwie drewnianym relatywnie czesto. S3 to ptyty
konstrukcyjne, jak opisano nizej, dostepne sg tez ptyty OSB o podwyzszonej klasie reakcji na
ogien.

Cytujac za [L17]:

»Ptyty konstrukcyjne oznakowane s3 numerami 2-4, przy czym ptyty OSB 2 mogg pracowac
wytacznie w warunkach suchych, OSB 3 przy niewielkiej wilgotnosci — na zewnatrz i wewnatrz,
a OSB 4 sg ptytami specjalnymi, ktére moga przenosi¢ obcigzenia w warunkach podwyzszonej
wilgotnosci. Krawedzie ptyt mogg by¢ proste lub frezowane na ,pioro-wpust” (frezowanie moze
dotyczy¢ dwoch lub wszystkich czterech krawedzi ptyty).

Ptyty stosuje sie w budownictwie na poszycia potaci dachowych i scian, jako ptyty podtogowe,
stropy, elementy belek dwuteowych (Srodnik) oraz szalunki. Jezeli ptyta ma miec¢ zastosowanie
jako szalunkowa — obie ptaszczyzny ptyty pokrywa sie filmem fenolowym.”

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

Ptyty OSB podlegajg pod system oceny 2+ i norme zharmonizowang PN EN 13986+A1:2015-06
[N18]. Parametry do projektowania konstrukcyjnego przyjmuje sie wg normy EN 12369-1:2002.
Nalezy pamietac¢ o przyjmowaniu przy projektowaniu witasciwosci zgodnych z przewidywanym
charakterem pracy (sg zroznicowane zaleznie od ukfadu pracy ptyty).
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Rozdziat 3. Podstawy normowe projektowania budownictwa drewnianego
i zakres projektu

Zatozeniem opracowania poradnika byto przyblizenie przede wszystkim aspektu konstrukcyjnego
budownictwa drewnianego, stad réwniez i w tym rozdziale przewazac beda informacje powigzane
z projektowaniem z punktu widzenia konstrukcji. Podane informacje pozwolg zweryfikowac, czy
przedstawiany w przetargu, czy przedtozony do ofertowania projekt jest wystarczajacy, by go
wycenic, a poiniej wykonac¢ oczekiwany zakres prac. Kazdy wykonawca musi zdawaé sobie sprawe
z odpowiedzialnosci, jaka ponosi przystepujac do wykonywania prac budowlanych bez kompletnego
projektu i bez zgtoszenia brakéw projektowych inwestorowi.

Istotne sg w tym kontekscie zapisy nastepujacych artykutdw kodeksu cywilnego:

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

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

Nalezy wiec kazdy projekt otrzymany przez wykonawce przeanalizowac pod katem kompletnosci
i jednoznacznosci, a zauwazone btedy, braki i niejasnosci przekazac pisemnie inwestorowi. Wiecej na
ten temat w rozdziale 4.

3.1 Podstawy normowe projektowania

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

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

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

e PN-EN 1991-1-4 [N12].

Jesli wymagane jest projektowanie z uwzglednieniem odpornosci ogniowej — niezbedne jest
uwzglednienie réowniez PN-EN 1995-1-2 [N14].

Wazng norma, choc nie wymieniong w Rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych [2],
jest PN-B 03007:2013 [N1], ktora okresla zasady i wymagania sporzadzania i nadzorowania
dokumentacji technicznej konstrukcji budowlanych: dokumentacji projektowej. Jest wiec to
norma, ktérej zapisy wspierajg wykonanie kompletnej i poprawnej dokumentacji projektowej.

Ponizej wymienione normy muszg by¢ przywotane w projekcie obiektu o konstrukcji drewnianej,
w powigzaniu z projektowanymi materiatami. Przy numerze kazdej normy podane zostato
w nawiasie, jakiego wyrobu dotyczy — czyli projekt, w ktérym znajdzie sie dany wyrdb
zastosowany w konstrukcji, musi by¢ zaprojektowany z uwzglednieniem postanowien
odpowiedniej normy.

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

e PN-EN 14080 [N18] (drewno klejone warstwowo i sklejone drewno lite);
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e PN-EN 14250 [N21] (prefabrykowane konstrukcje, taczone na plytki kolczaste — np. wigzary
kratowe);

o PN-EN 14374 [N22] (fornir klejony warstwowo — LVL);

o PN-EN 14545 [N23] (tgczniki typu wktadek i pierscieni);

e PN-EN 14592 [N24] (tgczniki trzpieniowe — np. sruby, wkrety, gwozdzie);

e PN-EN 15497 [N26] (drewno lite, taczone na ztgcza klinowe);

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

Pierwszym kryterium oceny projektu przekazanego przez inwestora powinno by¢ wiec
sprawdzenie, czy zawiera przywotane wymienione wyzej normy.

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

Rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych [1]:

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

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

Dodatkowo trzeba tu tez przywota¢ Ustawe o wyrobach budowlanych [7], ktéra w artykule 5
ustep 1 wskazuje: ,Wyréb budowlany objety normq zharmonizowang lub zgodny z wydang dla
niego europejskq ocenq techniczng, moze byc¢ wprowadzony do obrotu lub udostepniany na
rynku krajowym wyltgcznie zgodnie z rozporzgdzeniem Nr 305/2011.” Rozporzadzenie
Nr 305/2011 [1] natomiast ustanowito zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu
wyrobow budowlanych. Zgodnie z tym Rozporzadzeniem kazdy wyrdb objety norma
zharmonizowang musi by¢ oznakowany CE i dostarczony wraz z kopig deklaracji wtasciwosci
uzytkowych = czyli normy zharmonizowane sg wymagane do stosowania przy wprowadzaniu do
obrotu (np. sprzedazy) takich wyrobow.

Klasy wytrzymatosciowe drewna i poszczegdlnych wyrobdw na jego bazie naleizy przyjmowacd
zgodnie z wymaganiami wskazanymi w rozdziale 2 niniejszego poradnika. Nalezy pamietac, ze
nie wszystkie klasy drewna wymienione w normie EN 338:2016 [N4] sg powszechnie dostepne.
Najbardziej dostepne sg klasy C18 i C24 (klasa C24 jest najczesciej stosowana przez swiadomych
projektantéw w projektowaniu konstrukcji drewnianych). Klasa C30 jest dostepna rzadko,
a dostepnos¢ klas wyzszych jest znikoma. Mozna oczywiscie zastosowaé w indywidualnej sytuacji
klase C30 lub C35 - ale jedynie pod warunkiem wczeéniejszego zapewnienia sobie mozliwosci
dostawy na indywidualne zamdwienie projektowanych elementéw.

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

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

Wielu z inwestoréw zapewne podeszto z zadowoleniem do ostatnich zmian prawa budowlanego,
zwigzanych ze zmniejszeniem wymagan stawianych projektowi budowlanemu, sktadanemu do
pozwolenia na budowe; z mozliwoscia budowy doméw jednorodzinnych na zgtoszenie czy tez
w koncu z mozliwoscig skorzystania z bardzo uproszczonej sciezki w przypadku budowy domoéw
jednorodzinnych o powierzchni zabudowy do 70 m?. Tu trzeba jednak zatrzymaé sie nad rdznica
miedzy ,niezbednym formalnym minimum?”, ktore wydaje sie by¢ fatwym i przyjemnym,
arzeczywiscie potrzebnym zakresem projektu niezbednego do realizacji bezpiecznego
w uzytkowaniu obiektu. Podkreslamy ten aspekt w wielu miejscach poradnika, aby utrwali¢
swiadomosé, ze formalnosci to jedno, a budowa domu czy innego obiektu — to cos zupetnie
innego (w oparciu o projekt w zakresie niezbednym z punktu widzenia formalnego nie da sie
niczego wybudowac). Opracowujgc opinie techniczne czy ekspertyzy, rozmawiajac
z uczestnikami prowadzonych przez nas szkolen czy tez z ludimi z branizy budowlanej -
spotykamy sie czesto z problemami wynikajgcymi z brakéw i niedorébek projektowych. Za
kazdym z takich problemdéw stojg nieprzewidywane koszty i opdzinienia realizacji. Inwestorzy
czesto dopiero zaczynajac budowe orientujg sie, ze zapfacili za ,projekt architektoniczno-
budowlany”, ktéry pozwolit im na otrzymanie pozwolenia na budowe, ale w zaden sposoéb nie
umozliwia realizacji — i muszg za nastepny projekt zaptaci¢ kolejng, niematg kwote. Jesli
przyjrzymy sie ponizej wyszczegolnionym wymaganiom stawianym poszczegolnym stadiom
projektu, jasnym bedzie, ze dopiero projekt techniczny i wykonawczy pozwalajg na rozpoczecie
realizacji. Wykonawca nie moze by¢ natomiast tym, kto odpowiada za znajdowanie rozwigzan
nie umieszczonych w projekcie — tak wiec nie powinno byc z jego strony zgody na rozpoczynanie
realizacji bez kompletnej dokumentacji.

Przesledzmy wiec wymagania i caty proces projektowy — zachowujgc zasady wiedzy techniczne;j
i dobrych praktyk, a odrzucajgc niestarannos¢ i kryterium najnizszej ceny.

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

projekt zagospodarowania terenu;

projekt architektoniczno-budowlany;

projekt techniczny;

e  opinie, uzgodnienia, pozwolenia itp.

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

Projekt architektoniczno-budowlany nie zawiera natomiast informacji pozwalajgcych na
rozpoczecie budowy. Stanowi on tylko podstawe do wykonania projektu technicznego oraz
projektow wykonawczych (a w przypadku budownictwa prefabrykowanego réwniez
warsztatowych i montazowych) czyli takich, ktdre dopiero pozwola na wzniesienie obiektu.
Wazine — projekt architektoniczno-budowlany nie zawiera zadnych obliczern konstrukcji —
elementow konstrukcyjnych, pofaczen itp. Tak wiec widoczne na tym etapie projektu elementy
konstrukcji sa tylko rysunkiem, paroma kreskami, ktérych rozmieszczenie nie ma nic wspélnego z
wymiarami elementéw, potrzebnymi do przeniesienia obcigzen. Projekt architektoniczno-
budowlany jest koncepcjg, ktéra dopiero po wykonaniu kompletnych obliczen kazdego elementu
konstrukcji z osobna, konstrukcji jako catosci oraz zwymiarowaniu potaczen (obliczeniu ile i
jakich tacznikéw potrzeba) stanie sie projektem.

Projekt techniczny jest elementem niezbednym z formalnego punktu widzenia do rozpoczecia
budowy (nawet tych, dla ktérych nie jest wymagane zgtoszenie zamiaru rozpoczecia roboét) i
musi by¢ dostarczony kierownikowi budowy przed rozpoczeciem prac. Ta czes¢ projektu
budowlanego nie podlega zatwierdzeniu przez organ administracji. Przedktada sie go do wgladu
w Powiatowym Inspektoracie Nadzoru Budowlanego w momencie uzyskiwania pozwolenia na
uzytkowanie (w przypadkach wymaganych przepisami), a wiec juz po wybudowaniu obiektu.

Dopiero w projekcie technicznym zawarte sg przyjete rozwigzania materiatowe, schematy
statyczne, zatozenia do obliczen oraz podstawowe wyniki tych obliczen. Trzeba jednak pamietaé,
ze niezbedny minimalny zakres projektu technicznego, okreslony w Rozporzadzeniu, nie jest
wystarczajagcy do poprowadzenia realizacji. W wymaganym zakresie brak m.in. informacji
o rozwigzaniach detali potgczen. Mozna oczywiscie projekt techniczny wykonac¢ w takim stopniu
szczegOtowosci, by magt stuzy¢ juz jako ostateczny projekt wykonawczy, natomiast trzeba miec
swiadomosé, ze projekt techniczny zawierajacy tylko niezbedne minimum nie jest wystarczajacy.
Dlatego o kompletnej dokumentacji mozemy moéwic dopiero wtedy, gdy mamy réwniez projekt
wykonawczy.

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

»Projekt wykonawczy stanowi uzupetnienie i uszczegétowienie projektu budowlanego w zakresie
i stopniu doktadnosci niezbednych do sporzgdzenia przedmiaru robot, kosztorysu inwestorskiego,
przygotowania oferty przez wykonawce i realizacji robét budowlanych.”
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W projekcie wykonawczym konstrukcji drewnianej winny znajdowac sie rozwiazania
materiatowe irozwigzania elementow oraz pofaczen, zgodne z przyjetymi do obliczen
schematami statycznymi.

Projekt warsztatowy — nie jest toisamy z projektem wykonawczym. Jest to projekt, ktéry
sporzadza producent na podstawie projektu wykonawczego, stuzgcy produkcji iflub
prefabrykacji elementow konstrukcyjnych. Nalezy pamieta¢, ze brak jest oficjalne]j definicji tego
projektu, wiec pod pojeciem tym rézne osoby mogg rozumiec rézne zakresy. Nie mozna jednak
stosowac tej nazwy zamiennie do projektu wykonawczego.

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

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

Jak wskazano juz wczesniej, ani projekt budowlany, ani nawet techniczny nie stanowig podstawy
bezpiecznej realizacji.
Bezpieczny projekt konstrukcji drewnianej to projekt, w ktérym uwzgledniono:

e Obliczenia i rysunki wszystkich elementéw konstrukcyjnych;

e (Odpowiednia do przewidywanych warunkéw pracy klase uzytkowania;

e Rozwigzania potfgczen, stezen, zamocowan $ciggow;

e Prace przestrzenna obiektu;

e Obliczenia zwigzane z odpornoscig ogniowa (jesli wymagana);

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

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

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

Prace projektowe powinny rozpoczynac sie od projektu konstrukcji dachu. Obliczone w wyniku
zebrania obcigzen i przyjecia wtasciwych schematow statycznych sity stanowig podstawe do
dalszych prac projektowych.
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Przegrody muszg spetnia¢c wymagania zaréwno z punktu widzenia konstrukcji, jak i fizyki
budowli. Nalezy uwzgledniaé¢ specyfike projektowanej izolacji i przyjetych rozwigzan, jak
i uwzgledni¢ detale, ktdrych btedny projekt mogtby skutkowad ucieczka ciepta z obiektu (np.
rejon potaczenia Scian zewnetrznych ze stropami, potaczenie ptyty balkonu czy nadproza).
Wtasciwa izolacja — to zaréwno izolacja potaci dachu oraz poddasza, jak i écian, a takze posadzki
na gruncie.

Budynki drewniane jako konstrukcje szkieletowe (otwarte) moina wykarnczaé przy uzyciu
réznych typdw izolacji (styropian, PUR, PIR, wetna skalna, szklana, drzewna, celuloza, stoma,
konopie) oraz rdinego typu ptyt (OSB, MFP, gipsowe, witdknowo-gipsowe, cementowe,
magnezowe). Przy uzyciu tych materiatdbw moziemy ksztattowaé przegrody o dowolnych
parametrach. Bardzo waznym jest takie dobranie ocieplenia $cian zewnetrznych, aby punkt rosy
(wykroplenia pary wodnej) wystapit w izolacji zewnetrznej a nie w izolacji wewnatrz $ciany czy
ptycie poszycia.

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

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

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

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

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

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

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

Fundamenty w postaci faw i Scian wymagajg wilasciwego zaprojektowania, a w przypadku
domow szkieletowych — wykonania wentylacji przestrzeni podpodtogowe;j.

Jezeli wystepuje wysoki poziom wdd gruntowych, niezbedny jest drenaz.

Nie wolno dopusci¢ do sytuacji, w ktorej projektant sporzadzi niekompletny projekt wskazujac,
ze np. czesé dotyczacy rozwigzan konstrukcji drewnianej opracuje kto$ pdzniej (np. dostawca czy
producent). Jesli zdecydowano o wyborze konkretnego rozwigzania systemowego, mozna

oczywiscie witgczy¢ producenta do prac projektowych — ale na odpowiednio wczesnym etapie —
czyli na etapie projektowania, a nie w czasie, gdy rozpoczyna sie realizacja.

Projektant, ktéry dopuszcza lub wrecz zaktada ,,optymalizacje” przyjetych przez siebie rozwigzan
— jest wysoce niewiarygodny. Wykonawca, ktory rozpoczyna prace od ,optymalizacji” rozwigzan
projektowych (nie zgtaszajac jednoczesnie btedéw w otrzymanej dokumentacji projektowej)
wzbudza watpliwosci, czy rzetelnie wycenit koszt wykonania prac na etapie poprzedzajgcym

podpisanie umowy.

Na koniecznos¢ zachowania zasady wiasciwego i kompletnego projektowania konstrukgcji,
a potem realizacji zgodnie z projektem nalezy patrzeé¢ rowniez z punktu widzenia fizyki budowli
i zapewnienia witasciwych parametrow termicznych obiektu. Niewtasciwie zaprojektowana
konstrukcja i/lub niewtasciwie dobrane materiaty moga prowadzi¢ do rozszczelnienia obiektu,
do powstania mostkow termicznych itp. Kwestie termiczne i energetyczne sg ostatnio niezwykle
wazne. Niezbednym jest wiec tu wskazanie, ze sg one nierozerwalnie powigzane z zakresem
konstrukcyjnym. Najlepiej zaprojektowany z punktu widzenia fizyki budowli obiekt moze
docelowo nie spetnia¢ nawet podstawowych wymagan termicznych, jesli jego konstrukcja
zostanie Zle zaprojektowana i/lub wykonana. Z drugiej strony niepoprawne zaprojektowanie
i/lub wykonanie kwestii zwigzanych z fizykg budowli moze uwidoczni¢ sie dopiero po jakims
czasie, w ktdrym konstrukcja bedzie ulegata nieprzewidzianej destrukcji.
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Rozdziat 4. Projekt obiektu o konstrukcji drewnianej — co wykonawca winien
wyegzekwowac od inwestora i projektanta przed rozpoczeciem roboét

Realizacja robét budowlanych musi mie¢ petne umocowanie w projekcie. Niezaleznie od tego, czy
obiekt ma powstacé na zlecenie osoby prywatnej, czy tez inwestora publicznego, jego realizacja jest
uwarunkowana przekazaniem przez zleceniodawce kompletnego projektu.

Obecnie obowigzujace zapisy Ustawy Prawo budowlane zezwalajg na ubieganie sie o pozwolenie na
budowe w oparciu o projekt zwany architektoniczno-budowlanym, a bedacy z punktu widzenia
zakresu bardziej koncepcjg niz projektem. Projekt architektoniczno-budowlany — jak juz wskazano
w poprzednim rozdziale — nie zawiera obliczen konstrukcji, stgd wszystkie elementy konstrukcyjne
wrysowywane s3 w projekcie architektoniczno-budowlanym jedynie w sposdb koncepcyjny.
Oczywiscie uczciwy projektant nie odwazy sie nigdy wrysowa¢ do projektu elementow
konstrukcyjnych w postaci losowo rozmieszczonych kresek. Zdarza sie, ze w ramach Zle pojetych
oszczednosci inwestorzy zamawiajg jedynie projekt ,,budowlany” lub dodatkowo czesciowy projekt
stechniczny”, zapominajac o projektach wykonawczych. Takie oszczednosdci z reguty generuja
nieoczekiwane koszty na etapie realizacji i/lub uzytkowania.

W przypadku inwestycji, ktérych realizacje poprzedza przetarg, juz na jego etapie inwestor powinien
przedtozy¢ projekt jednoznacznie okreslajgcy wymagania co do objetych ofertg prac (nie dotyczy
przetargdéw ,zaprojektuj i wybuduj”). Tylko kompletny projekt z obliczeniami wszystkich elementéw
konstrukcyjnych i okreslajacy parametry przekroju elementéw konstrukcyjnych oraz potfaczenia na
podstawie obliczen jest wiarygodng, jednoznaczng i bezpieczng podstawa ztozenia oferty, a potem
wykonania prac. Wiadomym jest oczywiscie, ze wiele przetargdw rzadzi sie kryterium najnizszej ceny
— zaréwno przy doborze projektanta, jak i wykonawcy. Powoduje to, Zze projekt opracowany za nizszg
niz realia rynkowe cene jest pobiezny i niekompletny — czyli adekwatny do zanizonej ceny, a realizacja
(czesto réwniez specjalistycznych robdt) dokonywana jest przez wykonawcéw bez doswiadczenia
i wiedzy. Swiadomy wykonawca powinien wiedzieé, jakie wymagania musi spetnia¢ projekt
przedtozony w przetargu i egzekwowacd spetnienia tych wymagan od inwestora. Tych samych zasad,
co opisane, nalezy przestrzega¢ réwniez przy ofertowaniu i przygotowaniu realizacji nie
podlegajacych pod przetargi.

Jesli przynajmniej czes¢ wykonawcow bedzie podchodzi¢ do ofertowania i wykonawstwa robdt
budowlanych w petni uczciwie oraz jednoczesnie zgtasza¢ oficjalnie zauwazane btedy i braki
dokumentacji — jest szansa, ze docelowo wyeliminowani zostang z rynku wykonawcy niekompetentni
i/lub nieuczciwi. Jednoznaczna i kompletna dokumentacja to gwarancja, ze wszyscy startujacy
w przetargu beda mieli rdwne szanse wyceny prac zwigzanych z realizacjg. Kompletna, poparta
obliczeniami dokumentacja pozwoli tez na unikniecie sytuacji, w ktdrej nieuczciwy startujgcy wyceni
nie to, co w dokumentacji projektowej, a konstrukcje ,zoptymalizowang”, czyli o zmniejszonych
(czesto do granicy rozsadku — czyli np. z wykorzystaniem 100% nosnosci) przekrojach celem

maksymalnego obnizenia ceny i wygrania przetargu.

Jedli przesledzimy zapisy ustawy Prawo o zamowieniach publicznych oraz aktu wykonawczego do tej
Ustawy, czyli Rozporzadzenia w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru roboét budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego — znajdziemy tam nastepujgce zapisy:
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Ustawa Prawo o zamowieniach publicznych:

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

Rozporzadzenie natomiast:

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

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

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

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

1) czesci obiektu;

2) rozwigzarn budowlano-konstrukcyjnych i materiafowych;

3) detali architektonicznych oraz urzqdzer budowlanych.

Tak wiec w przypadku obiektu o konstrukcji drewnianej projekt przedktadany w przetargu musi
zawieraC rysunki i rozwigzania dotyczace zaréwno drewnianych elementéw konstrukcyjnych, ich
potfaczen, jak i projektowanych zabezpieczen, wzmocnien, etc. Jesli przekazywany przez inwestora do
przetargu lub realizacji projekt obiektu, w ktérym wystepuje konstrukcja drewniana (dach, stupy,
ramy, itp.), zawiera obszerng, opisowa i rysunkowa czes¢ dotyczacg zelbetowych czy stalowych czesci
konstrukcji (np. fundamenty, podciagi, wierice) i niemal nic na temat drewna — nalezy zazadac¢ od
inwestora uzupetnienia dokumentacji. Pomijajac fakt braku mozliwosci jednoznacznej wyceny,
a poiniej realizacji w przypadku niekompletnego projektu - kaidy majacy do czynienia
z budownictwem zdaje sobie sprawe, ze nie da sie poprawnie zaprojektowac fundamentow i stupéw
bez zebrania obcigzen i obliczen czesci wyzszych celem wyznaczenia sit, przekazywanych na nizsze

czesci konstrukgji.

Tablica 4.1 Zestawienie przyktadowych sytuacji, wymagajacych zawiadomienia Inwestora

Przypadek Uwagi

W projekcie przywotano inne normy niz | Wszystkie wymienione normy nie majg obecnie

wymienione w rozdziale 2 i 3 niniejszego | zastosowania lub nigdy nie miaty zastosowania

opracowania - czyli np. wskazano PN-B | w Polsce, jak normy innych panstw - i projekt

03150:2000 Ilub PN-B 03150:1981; EN518
i EN 519; EN 1194; EN 338:1999 (lub pézniej
datowang, ale wczesniejsza wersje niz 2016);

normy DIN (DIN-EN s3 dopuszczone, o ile s3 to

sporzadzony z przywotaniem takich norm nie
bedzie mdgt stanowi¢ podstawy do wykonania
obiektu.
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Przypadek

Uwagi

normy zharmonizowane).

W projekcie podano nieaktualne klasy drewna
—np. typu K27 czy KL39

Zastosowanie innych klas niz aktualne (EN
338:2016, EN 14080:2013), a co za tym idzie —
innych parametrow wytrzymatosciowych, nie
pozwoli na wykonanie obiektu w zgodnosci
z projektem. Wymagania Ustawy o wyrobach
budowlanych i dokumentéw powigzanych
wskazujg normy zharmonizowane, a te z kolei —
okreslone podstawy klasyfikacji i przyjmowania

parametrow wytrzymatosciowych.

W projekcie nie podano klasy drewna i/lub
klasy uzytkowania

Bez informacji o wymagane] klasie drewna —
niezaleznie, czy ma by¢ to drewno lite, drewno
na ztacza klinowe czy drewno klejone
warstwowo — nie ma mozliwosci zamowienia
materiatu. Informacja o projektowanej klasie
uzytkowania réwniez ma wptyw na zamawianie
materiatlu — np. drewno klejone warstwowo
przeznaczone do zastosowania w 3. klasie
uzytkowania moze by¢ wykonane z lameli

o maksymalnej grubosci 35 mm, a nie =45 mm.

W projekcie znajdujg sie zapisy $wiadczace o
braku przeprowadzenia obliczen - np. typu
»stup wykonac z drewna klejonego lub LVL”

Odnoszac sie do podanego przykfadu
parametry wytrzymatosciowe drewna klejonego
warstwowo oraz LVL sg odmienne. Co zatem
zaprojektowat projektant i na jakiej podstawie
przyjat wymiary przekroju poprzecznego, skoro
opisuje element jako wykonany alternatywnie
z dwoch réznych materiatow? W praktyce takie
zapisy
obliczen.

Swiadcza o braku przeprowadzenia

W projekcie brak jest rozwigzan pofaczen,
detali, czasem nawet parametréow przekroju

(bo autor projektu zaktada, ze zrobi to
w przysztosci wykonawca). Jezeli opis
uwzglednia wzmaocnienie konstrukcji
drewnianej (np. strefy kalenicowej belki
bumerangowej lub podporowej) - to
wzmocnienia te  rowniez muszg  byc

uwzglednione w projekcie co do ilosci, dtugosci,
srednic oraz rozmieszczenia.

Parametry przekroju sg czesto determinowane
przez potaczenia. Jedli przeniesienie sit w danym
zfgczu wymaga okreslonej liczby tgcznikow, to
dodatkowo faczniki rozmiescic

te nalezy

zachowujac wszelkie normowe odstepy.

Jesli wymagane jest wzmocnienie — nalezy w

wycenie uwzgledni¢  odpowiednig ilosé
projektowanych wzmocnien. Jesli projekt nie
okresla ilosci, $rednic i dtugosci, wycena w tym

zakresie staje sie loteria.

W projekcie brak jest uwzglednienia stezen, ich

rozwigzan i zamocowan.

Steienia sg istotnym elementem kazidej
konstrukcji. Brak rozwigzan w  zakresie
rozmieszczenia, parametrow i sposobu
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Przypadek

Uwagi

mocowania, a co za tym idzie — wymuszanie na

wykonawcy  samodzielnego podejmowania
decyzji w tym zakresie, prowadzi do zagrozenia

bezpieczenstwa. Patrz tez Rozdziat 7.

Przyjete w projekcie parametry przekrojow
wydajg sie by¢ zawyzone, a ani z opisu, ani
obliczenn nie wynika zadne uzasadnienie tak
duzych wymiaréw. Oczywiscie w kazdej sytuacji
wystepowania w opisie informacji o wymaganej
podwyzszonej odpornosci ogniowej nalezy miec
na uwadze, ze zwiekszone parametry przekroju
powigzane

s projektowo z wymagang

odpornoscia.

Wykonawcy winni zwraca¢ na takie aspekty
uwage rowniez dla wiasnego bezpieczenrstwa
i zapewnienia sobie uczciwych warunkéw startu
w przetargu czy ofertowaniu. Zdarza sie bowiem,
ze projektant albo z braku wiedzy, albo celowo
przyjmuje bezpodstawnie zawyzone parametry
konstrukeyjnych

przekrojow elementdw

z zatozeniem, e wykonawca/dostawca te

parametry pomniejszy.

W projekcie wrysowano elementy, ktorych
charakter pracy jest trudny do odczytania i bez
detali potaczen oraz bez specyfikacji materiatu

z podziatem na dtugosci.

Jezeli zachodzi jakakolwiek watpliwosc, czy dany

element pracuje jako jedno - dwu- czy

wieloprzestowy, nalezy taka sytuacje wyjasnic¢
celem unikniecia sytuacji moggacej prowadzi¢ do

awarii.

W projekcie wystepujg elementy konstrukcji
drewnianej o bardzo duzych gabarytach — np.
50m lub
dwuprzegubowa o dtugosci transportowej 30 m

dzwigar o dtugosci rama

i szerokosci transportowej 11m, a nie

zaprojektowano ztgczy posrednich, ktdre
umozliwig transport w czesciach i bezpieczne

ztozenie na budowie.

Brak obliczen potaczen montazowych elementu
konstrukcyjnego moie spowodowaé, ie po
sporzadzeniu obliczen (juz na etapie realizacji, by
moc dostarczy¢, a potem zmontowac element)
i wykonstruowaniu ztgczy montazowych okaze
sie konieczne zwiekszenie parametrow przekroju
dzwigara. Parametry geometryczne przekroju
moga
koniecznos¢ usytuowania w potaczeniu liczby

ulec zwiekszeniu ze wzgledu na
facznikéw wynikajacej z obliczen i zachowania
normowych odstepéw. Wyegzekwowanie od
inwestora dodatkowych srodkéw z uwagi na
zwiekszenie

objetosci wymaganego do

zamowienia drewna moze by¢ trudne.

W projekcie wpisano, ze wymagana jest
impregnacja przeciw korozji biologicznej lub
podwyzszajgca klase reakcji na ogien,
a impregnacja ta nie zostata okreslona co do
niezbednych wymagan stawianych $rodkom

impregnujacym.

Impregnacja przeciw korozji biologicznej czy
podnoszgca klase reakcji na ogien to nie jest
tylko pomalowanie kolorowym s$rodkiem (patrz

tez wprowadzenie do Rozdziatu 2). Spetnione

muszg by¢ wymagania i dokumentdow
dopuszczajgcych  dany s$rodek, i norm
zharmonizowanych. Dodatkowo Srodek

zabezpieczajgcy musi  by¢é adekwatny do
warunkéw pracy konstrukcji oraz aplikowany w
ilosciach wskazanych w Aprobacie Technicznej

lub KOT.
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Przypadek

Uwagi

W projekcie zapisano, ze wymagana jest

impregnacja podnoszaca odpornos¢ ogniowa
drewnianych elementdw konstrukcyjnych.

Odpornosc
drewnianej oblicza projektant w oparciu o PN-EN

ogniowg elementéw konstrukcji

1995-1-2, czasem przeprowadza sie badania.

W
uszczelnienia

projekcie  nie  zostaly rozwiazane

przejs¢ instalacyjnych przez

przegrody.

Poprawne rozwigzanie przepustéw ma istotne
znacznie z punktu widzenia bezpieczenstwa
pozarowego.

Kompletnos¢ dokumentacji jest niezwykle istotna. Jako przyktad moina tu wskazac¢ informacje,

pochodzace z materiatéw przetargowych, dotyczacych pewnej hali sportowej,

»Na opis przedmiotu zamdwienia ... skfadajq sie:

a)

koncepcja architektoniczna;

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

elektrycznych) ...”

O projekcie konstrukcji wsréd dokumentacji projektowej, jak wida¢, zapomniano. Koriczgc ten watek

warto wspomniec, ze hala wkrétce po oddaniu do uzytkowania ulegta katastrofie budowlanej.
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Rozdziat 5. Wykonanie robot budowlanych dotyczgcych konstrukgcji
drewnianych

5.1 Podstawowe zasady wykonawstwa

Realizacja obiektu w zakresie konstrukcji drewnianej mozliwa jest niezaleznie od temperatury
otoczenia, w przeciwienstwie do innych rodzajow konstrukcji. Ten fakt, jak i mozliwosc
stosowania relatywnie lekkiego sprzetu i narzedzi, wptywa korzystnie na tempo realizacji.
Niezbedne jest jednak zwracanie uwagi na kwestie wilgotnosci — nie wolno dopusci¢ do
zawilgocenia drewna, jak i czeSciowo gotowego obiektu. Nalezy rowniez tak ustali¢
harmonogram robét, by zapewni¢ wykonanie obudowy (poszycia dachu, scian) bezposrednio po
montazu konstrukcji drewnianej. Nie wolno dopuszcza¢ do diugotrwatego pozostawiania
konstrukcji drewnianej bez pokrycia, a jesli budowany jest obiekt o duzej powierzchni, nalezy
odpowiednio etapowac prace.

Mimo wszechobecnego kryterium najnizszej ceny, ktére powoduje, ze nie zawsze roboty
budowlane sg wiasciwie wyceniane, warto unikac¢ pokusy optymalizacji i poszukiwania rozwigzan
tanszych niz zaprojektowane. Trzeba sobie zdawaé sprawe z tego, ie lekkie konstrukcje
drewniane rzadziej ,wybaczajg btedy” niz konstrukcje masywne, a przy nadmiernym
poszukiwaniu oszczednosci fatwo jest przekroczy¢ cienka linie dzielgcg bezpieczeristwo
uzytkowania od zagrozenia awaria.

Tak wiec jedng z podstawowych zasad wykonawczych jest realizacja zgodna z projektem, jak
i zgtaszanie wszystkich brakow i bteddw projektowych inwestorowi.

5.2 Przygotowanie placu budowy i realizacji

e Przygotowujac sie do realizacji konstrukcji drewnianej nalezy zweryfikowac, czy plac budowy
dostepny jest dla dostawy elementéw konstrukcyjnych o projektowanych gabarytach.
Zwracajac odpowiednio wczesniej uwage na ten aspekt mozna — w uzgodnieniu z dostawca,
odpowiednio zaplanowac dostawy i utozenie elementdw na samochodzie lub zazgdac od

projektanta projektu podziatu i potgczenia montazowego.

hagr oL

.....

Fot. 5.1 Transport ponadgabarytowy. (fot. E. I. Kotwica)
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Widoczne na Fot 5.1 dzwigary tukowe moina transportowac zaréwno w pionie, jak
i w poziomie. W przypadku pokazanym na zdjeciu lokalizacja placu budowy dopuszczata
wijazd pojazdu wytgcznie z dzwigarami usytuowanymi pionowo.

Nalezy przygotowac wyréwnane miejsce do sktadowania elementéw konstrukcji drewnianej
i ptyt drewnopochodnych oraz wigzaréw z usytuowanymi podktadami, za pomocg ktérych
drewno i inne wyroby na jego bazie zostang oddalone od podtoza. Minimalna odlegtos¢ tych
wyrobéw od podioza winna wynosi¢ 20 cm. Nalezy stosowac przektadki oddzielajgce
poszczegdlne elementy lub pakiety elementéw. Podktadki i przektadki muszg by¢ sytuowane
w odlegtosciach adekwatnych do ciezaru i dtugosci. Elementy sktadowane nalezy przykry¢
odpowiednio grubg folig lub plandeka, zapewniajac przeptyw powietrza — poprzez
usytuowanie na gornej powierzchni sktadowanego materiatu np. krawedziakdow,
odseparowujacych plandeke od zabezpieczanego materiatu. Plandeki i folie nalezy kotwi¢ do
podtoza.

Podczas roztadunku elementdw wielkogabarytowych nalezy wykorzystywac¢ odpowiednie do
ciezaru elementu zawiesia pasowe, rozmieszczone w rozstawie zgodnym z projektem
montazu (i odpowiednimi obliczeniami), stosujac podktadki chronigce krawedzie.

Jesli elementy konstrukcyjne lub ich pakiety dostarczane sg jako szczelnie zafoliowane —
nalezy ponacina¢ folie od spodu przed (lub podczas) usytuowaniem w miejscu sktadowania.
Nie wolno dopusci¢ do sktadowania drewna w sposéb mogacy skutkowac jego zniszczeniem
(patrz tez fot. 7.7 1 7.8)

Fot. 5.2 Niepoprawne sktadowanie wigzarow prefabrykowanych — zarowno z punktu widzenia
odlegtosci od podtoZa, jak i braku odpowiednio rozmieszczonych podpdr, co skutkuje
niekontrolowanymi deformacjami wigzaréw. (fot. E. I. Kotwica)

W przypadku wykonywania na budowie docie¢ i zacie¢ oraz innej obrdbki elementow
drewnianych warto jest wyznaczy¢ do tego celu miejsce zadaszone (oczywiscie w przypadku
elementow wielkogabarytowych nie zawsze istnieje taka mozliwosc).
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5.3 Montaz

Montaz konstrukcji drewnianej musi by¢ prowadzony przez doswiadczonych w tym zakresie
pracownikdw oraz pod faktycznym (a nie jedynie pozorowanym) nadzorem ze strony
kierownika budowy/robat.

Rozpoczecie montazu musi poprzedza¢ weryfikacja poprawnosci wykonania elementdw, na
ktorych opiera sie konstrukcja drewniana. Nalezy sprawdzi¢ wypoziomowanie podtoza oraz

czy fundamenty i/lub stupy usytuowane s3 osiowo (w odniesieniu do obu osi).

Przed wbhudowaniem nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ z projektem dostarczonego drewna i innych
konstrukcyjnych wyrobow drewnianych co do klasy i rodzaju materiatu.
Nalezy sprawdzi¢ oznakowanie oraz dostarczone deklaracje witasciwosci uzytkowych
i zgodnos¢ z wiasciwg normg zharmonizowang. Weryfikacji musi podlegac¢ tez spdjnosc
dostarczonych materiatow i dokumentéw odbiorowych (nie wolno dopuszczaé do sytuacji,
w ktdérej dostarczone wyroby pochodzg od innych producentéw niz przedstawione
deklaracje).
Nie sg dopuszczone krajowe deklaracje zgodnosci — np. deklaracja referujgca do PN-D 94021
dla drewna litego.
Jezeli z uzasadnionego powodu planowane jest zastgpienie projektowanego wyrobu innym —
nalezy zweryfikowac, czy przewidywany wyrdb zamienny przeznaczony jest do stosowania
w projektowanej klasie uzytkowania (np. nie zawsze wolno zastgpi¢ drewno lite sklejonym
drewnem litym, itp.).
W przypadku otrzymania wyrobu, okreslonego jako regionalny - niezbedne jest
zweryfikowanie, czy rzeczywiscie pochodzi z danego regionu i czy zostaty wypetnione
w stosunku do niego wymagania ustawy o wyrobach budowlanych. Przyktadem wyrobu
regionalnego sg gonty drewniane — producent z Krakowa, Poznania czy Kielc nie moze
sprzedawac swoich gontow jako ,wyrdb regionalny” w Szczecinie, Warszawie czy Gdarisku.
Jesli producent gontdéw z Krakowa, Poznania czy Kielc zechce sprzedawac swoje wyroby
w catym kraju — musi uzyska¢ Krajowa Ocene Technicznga.
Elementy konstrukcji oraz prefabrykaty nalezy sprawdzi¢ przed wbudowaniem co do
zgodnosci wymiarowej z projektem.
Nie dopuszczalne jest dokonywanie obrébki dostarczonych elementéow konstrukcyjnych,
skutkujgcej zmniejszaniem parametréw przekroju.
Zgodnie z punktem 5 normy zharmonizowanej EN 14081-1+A1:2011 [N20], jesli podczas
obrébki wymiar przekroju poprzecznego zmieni sie o wiecej niz:

5 mm dla wymiardw przekroju <100 mm;

10 mm dla wymiaréw przekroju > 100 mm.
Jezeli wymagane jest stosowanie kotew chemicznych, niezbedna jest weryfikacja, czy uptynat
odpowiedni okres od wykonania elementu zelbetowego, w ktérym kotew ma byc
umieszczona.
Nalezy wbudowywac elementy konstrukcyjne zgodnie z projektowanym schematem
statycznym. Jesli np. fata lub ptatew zaprojektowana zostata jako dwuprzestowa — to nie
wolno wbudowaé dwdch elementéw jednoprzestowych zamiast jednego dwuprzestowego.
Nie mozna dopusci¢ do niekontrolowanego oparcia elementéw konstrukcji (np. przekrycia

dachu) na scianach, ktére nie zostaty zaprojektowane jako nosne oraz jako podpory.
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Elementy prefabrykowane muszg by¢ wykonywane w warunkach fabrycznych.

Potaczenia ptyt muszg mie¢ miejsce na elementach znajdujacej sie ponizej konstrukcji
drewnianej z zachowaniem wymaganych normowo odlegtosci od boku zaréwno taczonej
ptyty, jak i elementu konstrukcyjnego.

W przypadku wykonawstwa z zastosowaniem systemowych rozwigzan nalezy stosowac
wszystkie sktadniki danego systemu, a nie tylko wybrane.

Nalezy przestrzega¢ wymagan i ograniczen dotyczgcych pracy diwigu z uwagi na warunki
atmosferyczne.

Zalecane jest montowanie konstrukcji ram czy tukow trdéjprzegubowych z zastosowaniem
konstrukcji wsporczych.

Nalezy podczas montazu konstrukcji na biezgco montowac rowniez stezenia.

Nalezy podczas montazu mie¢ na uwadze zapis punktu 10.2 (1) Eurokodu 5 [N13] , Odchytki
od prostoliniowosci stupdw, belek i elementéw ram, mierzone w pofowie odlegfosci pomiedzy
podporami, w przypadku, gdy sq narazone na utrate statecznosci, jesli sq wykonane z drewna
warstwowo klejonego lub LVL, nie powinny by¢ wieksze niz 1/500 dfugosci, a jesli sq
wykonane z drewna litego, nie powinny by¢ wieksze niz 1/300 dtugosci. W wiekszosci zasad
sortowania wytrzymafosciowego, niewystarczajgce sq ograniczenia dotyczqce krzywizn
stosowanych materiatéw i dlatego nalezy zwracac szczegdlng uwage na prostoliniowosc
elementow.”

Nie mozna usuwacd tymczasowych podpor i usztywnien stosowanych podczas montazu przed
petnym docelowym stezeniem konstrukcji lub zmontowaniem wszystkich elementow
sktadowych.

Nie nalezy dopusci¢ do ekspozycji izolacji przegrdd na opady atmosferyczne.

Nalezy sukcesywnie przekrywac¢ konstrukcje drewniang celem niedopuszczenia do

dtugotrwatej ekspozycji na warunki atmosferyczne.

Fot. 5.3 WieZba dachowa niszczejgca od wielu miesiecy bez pokrycia. Stan czesci elementow juz
obecnie wskazuje na koniecznos¢ wymiany (fot. E. I. Kotwica)
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* Nie wolno narusza¢ ciggtosci obudowy prefabrykowanych przegréd — co jest szczegdlnie
istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego.

e Nalezy odpowiednio taczy¢ izolacje z zachowaniem wskazywanych przez projektanta

i producenta zakfadéw, w tym wiasciwego rozwigzania izolacji oraz ptytowania w rejonie
otwordw (np. sztukowanie ptyt w bezposrednich rejonach narozy otworéw prowadzi do
spekan).

Fot. 5.4 Plyty w naroZach powinny byc¢ wycinane z zachowaniem ksztattu ,L” (fot. Z archiwum EDG)

e Po zamontowaniu konstrukcji i zamknieciu obiektu nalezy zapewni¢ przeptyw powietrza
(wietrzenie) i nie dopusci¢ do gwattownego suszenia pomieszczen. Czesto zdarza sig, ie
w obiekcie po zakoriczeniu prac wykonywanych w ,mokrych” technologiach w obiekcie
panuje wilgo¢, ktérej wykonawca chce sie jak najszybciej pozby¢. Wiaczane sg wiec
urzadzenia grzewcze, doprowadzajac do szybkiego obnizenia wilgotnosci. Taka sytuacja nie
jest korzystna dla elementéw drewnianych.

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

Wychodzac na przeciw potrzebom europejskich wykonawcéw opracowywanej od paru lat
normie dotyczacej zasad realizacji i wykonawstwa konstrukcji drewnianych nadano ostatnio
range trzeciej czesci Eurokodu 5. Na poczatku opublikowanego w maju 2022 r. projektu
zapisano, ze dokument ten ma za zadanie ustanowienie podstawy powigzania miedzy projektem
a wykonawstwem oraz zapewnienia wskazéwek i wytycznych do kontroli i nadzoru konstrukcji
drewnianych. Norma moze stanowic¢ réwniez pakiet znormalizowanych wymagan dla montazu
w sytuacji zamdwienia konstrukcji drewnianej.

Bardzo istotne jest, ze we wstepie okreslono znaczenie stosowanego stownictwa co do
wyrazania wymagan, zalecen oraz czynnosci dopuszczalnych. Ma to istotne znaczenie réwniez
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IH

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

bezwzglednie wymagane, od ktérych nie dopuszczalne s3 jakiekolwiek odstepstwa.

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

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

W normie wskazano, ze przed rozpoczeciem realizacji cze$ci konstrukcyjnej z zakresu konstrukgji
drewnianej nalezy zapewnic¢ na budowie:

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

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

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

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

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

Norma uwzglednia rowniez kwestie bezpieczeistwa pozarowego w odniesieniu do gotowej
konstrukcji oraz zasady dotyczace konstrukcji wznoszonych na terenach sejsmicznie
zagrozonych.

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

Norma uwzglednia rowniez wymagania stawiane przy montazu pali drewnianych oraz dotyczace
dopuszczalnych odchytek przy wykonywaniu ztgczy ciesielskich.

51



Budownictwo drewniane. Poradnik dla wykonawcy

Rozdziat 6. Wymagania w zakresie bezpieczeistwa pozarowego na etapie
projektu, wykonawstwa

6.1 Wprowadzenie

Z wykonawczego punktu widzenia, w przypadku bezpieczeristwa pozarowego naleiy przede
wszystkim wykona¢ obiekt budowlany zgodnie z prawidtowo opracowanym projektem,
zwracajac szczegdlng uwage na szczegdty wykonawcze, ktdre odgrywajg kluczowa role w tym
aspekcie. Detale, ktére w przypadku innych wymagan moga by¢ nieistotne, czesto w przypadku
zagadnien pozarowych odgrywaja kluczowa role i gwarantujg zatozony poziom bezpieczenstwa.
Dobrym przyktadem jest dtugos¢ tacznikdw mechanicznych, np. wkretow lub zszywek.
Z mechanicznego punktu widzenia, w normalnej sytuacji uzytkowania, moie by¢ ona
wystarczajaca, jednak w sytuacji ogniowej nalezy pamietac, ze wierzchnia powierzchnia drewna
podczas pozaru ulega zwegleniu, tracgc swoje witasciwosci mechaniczne i dlatego, zeby
zachowac nosnosé tacznika musi on by¢ zamocowany gtebiej, w niezweglonej warstwie drewna,
co oznacza wiekszg jego dtugosc. Tego typu przyktadéw jest wiecej, niemniej zanim zostang
omowione, w sposob skrotowy przedstawmy, jakie wymagania z uwagi na warunki pozarowe
stawiane sg budynkom i obiektom budowlanym.

Obiektom budowlanym oraz ich poszczegdlnym czesciom stawiane sg wymagania podstawowe
okreslone w zafaczniku | Rozporzadzenia [1], do ktdrych zalicza sie: nosnos¢ i statecznosc;
bezpieczenstwo pozarowe; higiene, zdrowie i Srodowisko; bezpieczenstwo uzytkowania
i dostepnos¢ obiektdow; ochrone przed hatasem; oszczednosé energii i izolacyjnosé cieplng oraz
zrownowazone wykorzystanie zasobow naturalnych. Wymagania te dotyczg zamierzonego
przeznaczenia obiektu budowlanego lub jego czesci, przez caty cykl zycia obiektu, biorg pod
uwage przede wszystkim zdrowie i bezpieczeristwo oséb majacych z nim kontakt przez
gospodarczo uzasadniony okres uzytkowania.

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

e nosnosc konstrukcji zostata zachowana przez okreslony czas;

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

® rozprzestrzenianie sie ognia na sgsiednie obiekty budowlane byto ograniczone;

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

e uwzglednione byto bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

Dokumentem wykonawczym do Rozporzadzenia [1] sg warunki techniczne [2], ktére w dziale
V. Bezpieczenstwo poiarowe”, podajg szczegdétowe wymagania w omawianym zakresie.
Z budowlanego punktu widzenia jest to kluczowy akt prawny w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego dla projektanta. Akt ten okresla m.in podstawowe definicje wykorzystywane na
potrzeby Rozporzadzenia oraz wskazuje podziat budynkéw na 4 grupy wysokosci (N — niskie, SW
— sSredniowysokie, W — wysokie i WW — wysokosciowe). Wazny w kontekscie rozwazan jest
podziat budynkdw ze wzgledu na sposdb ich uzytkowania. Zgodnie z kryteriami zawartymi
w Rozporzadzeniu [2] moiemy podzieli¢ budynki na mieszkalne, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej charakteryzowane kategorig zagrozenia ludzi (ZL). Wyrdiniamy tez
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budynki produkcyjne i magazynowe okreslane jako PM oraz inwentarskie, stuzagce do hodowli

inwentarza, oznaczone literg .

W grupie budynkow ZL mozemy wyroznic piec kategorii:

e ZL | — zawierajace pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50
0s6b niebedacych ich statymi uzytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do uzytku
ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie, przyktadem takiego obiektu moze by¢ hala
widowiskowo-sportowa z drewnianymi, klejonymi dZzwigarami, centrum handlowe, kino czy
teatr;

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

e ZL lll = uzytecznosci publicznej, niezakwalifikowane do ZL | i ZL Il, np. budynek biurowy,
mniejsze restauracje czy sklepy;

o ZLIV - mieszkalne, czyli przede wszystkim wielokondygnacyjne bloki, oraz

e ZL V — zamieszkania zbiorowego, niezakwalifikowane do ZL | i ZL I, np. czes¢ mieszkalna
hotelu, pensjonaty, domy wczasowe.

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

Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ réwniez na to, kiedy Rozporzadzenie [2] naleizy stosowacl
w kontekscie wymagan dotyczacych ochrony przeciwpozarowej. Co do zasady Rozporzadzenie to
dotyczy przypadkéw projektowania budynkéw. Podkreslenia wymaga tu fakt, ze wymagania
w zakresie bezpieczenstwa pozarowego sg w tym akcie prawnym traktowane ze szczegolna
uwaga i moga by¢ takze obowigzujgce wzgledem budynkéw istniejgcych, w ktérych stwierdzony
zostanie stan zagrozenia zycia ludzi.

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

Konsekwencjg przyjecia odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej budynku jest wifasciwe
przyporzadkowanie klasy odpornosci ogniowej poszczegdlnym elementom budynku. Projektujac
budynek w klasie A odpornosci pozarowej, trzeba respektowaé najbardziej wysrubowane
wymagania w zakresie odpornosci ogniowej elementdw budynku. Odpowiednio dla budynku
zaliczanego do klasy E odpornosci pozarowej elementy te bedg, przynajmniej teoretycznie,
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zwolnione z wymagan dotyczgcych odpornosci ogniowej. Klasy odpornosci ogniowej elementow
zwigzane s3 zaréwno zczasem dziatania na element pozaru standardowego, wyrazonym
w minutach (np. 30, 60, 120 czy 240), jak i kryteriami odpornosci ogniowej, wsrdod ktérych
najpowszechniej wymagana jest nosnos¢ ogniowa R, szczelnos¢ ogniowa E oraz izolacyjnosé
ogniowa |. Kryteria te s3 szczegdétowo opisane w normie klasyfikacyjnej [N16].

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

Tablica 6.1. Na podstawie Zatgcznika 3 do Rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych [2]

Wyroby budowlane z wylgczeniem posadzek — w tym wykiadzin podtogowych
Klasyfikacja wg PN-EN 13501-1 [N15]

Okreslenie dotyczgce palnosci Klasy dodatkowe w zakresie
stosowane w Rozporzadzeniu Wvstepowanie
[2] G Wydzielanie dymu ‘;loeanych
kropli/czastek
. Al = =
il A2 51,52, s3 do
A2 s1,s2,s3 di, d2
Niezapalne B sl,s2,s3 do, d1, d2
Ttk G s1,s2,s3 do, d1, d2
D sl do, d1, d2
Palne D s2,s3 do, d1, d2
tatwo zapalne E - -
E - d2
. . Al = -
Niekapice A2, B, C, D s1,s2, s3 do
Samogasngce co najmniej E - -
A2,B,C,D s3 do, d1, d2
Intensywnie dymigce E - -
E - d2
- F Wiasciwosci nieokreslone

Z innych istotnych zagadnien Rozporzadzenie [2] przedstawia wymagania z zakresu
rozprzestrzeniania ognia, wentylacji pozarowej, ewakuacji, stref pozarowych i wielu innych,
majacych wptyw na bezpieczenstwo pozarowe budynkdw, przy czym, przepisy te maja
w wiekszosci charakter ogdlny.

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

miec klase reakcji na ogien co najmniej E.

W przypadku oddziatywania zewnetrznego na sciany zewnetrzne stosujemy metode badawczg
opisang w normie PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania

stopnia rozprzestrzeniania ognia przez Sciany [N2].

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

Temperatura

materiat, z ktérego wykonano budynek, nie powinien zwieksza¢ obcigzenia ogniowego;
materiat lub element budowlany nie powinien by¢ przyczyng rozprzestrzeniania sie ptomieni
i produktéw spalania;

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

przegrody wykonane z materiatéw budowlanych, powinny charakteryzowac sie oczekiwang
klasg odpornosci ogniowe;.

Rozgorzenie - Flash over
tem y

6500°C
ch palnych
zeniu

Faza 2b
brak rozwoju
Poczatek pozaru

Ogrzewanie
powolny wzrost temperatury
materialu palnege

i — i . . 4
mate zrddio ognia pojedyncze ptonace przedmioty pozar rozwinigty studzenie Czas

Fot. 6.1. Fazy rozwoju pozaru (rys. P. Sulik)

Zachowanie drewna w ogniu

Drewno jest materiatem palnym, przy czym jest jednoczesnie dobrym izolatorem termicznym,

dlatego ulega stopniowej degradacji, zaczynajgc od powierzchni narazonej bezposrednio na

dziatanie ognia. W przekroju poprzecznym elementu konstrukcji drewnianej poddanego

dziataniu ognia wyrdzini¢ mozna pewne wyodrebnione obszary, (fot. 6.2), w ktorych wystepuja

rézne temperatury i zachodza rézne procesy:

jadro przekroju, w ktérym stopniowo wzrasta temperatura, nie przekraczajac jednak 100°C;
obrzeze jadra, w ktérym w temperaturze 100 do 200°C rozpoczyna sie endotermiczny proces
pirolizy potaczony z wydzieleniem duzych ilosci gazow;

obszar w przedziale temperatur 200 do 280°C, w ktorym rozpoczyna sie zweglanie; produkty
pirolizy powstaja w temperaturze ponad 225°C i moga ulec zapaleniu pod wplywem
zewnetrznego ptomienia;

obszar zweglenia w temperaturze ponad 280°C, w ktérym drewno rozktada sie catkowicie na
wegiel drzewny oraz palne i niepalne gazy;
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e obszar zarzenia, w ktérym w temperaturze do 1100°C wegiel drzewny tli sie ispala

wydzielajgc dwutlenek wegla i inne produkty lotne.

Fot. 6.2. Zachowanie drewna w ogniu (fot. P. Sulik)

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

ogotem
osika

Lasy Panstwowe

Il 'asy prywatne olsza
brzoza

grab

buk

dab

pozostale lisciaste

jodia

Swierk

sosna

pozostale iglaste

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

Predkos¢ zweglania drewna konstrukcyjnego w pozarze rozwinietym, wg Eurokodu [N14] waha
sie w przedziale 0.7-0.8 mm/min i jest zalezna od rodzaju drewna: iglaste + bukowe i pozostate
lisciaste; klejenia lub nie: lite lub klejone oraz gestosci, gdzie wartosciami granicznymi s3
290 kg/m® i 450 kg/m’, co oznacza, ze typowa deska o grubosci 1 cala (~2.5 cm), w przypadku
oddziatywania ognia z jednej strony, bedzie potrzebowata od 32 do 36 minut do catkowitej
degradacji.
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Moze sie rowniez zdarzyé przypadek, ze ze wzgledow estetycznych, np. z uwagi na rysunek
i barwe stojow, element drewniany na zewnatrz jest wykoriczony innym rodzajem drewna,
w tym drewna egzotycznego. Taka ozdobna, ale palna warstwa, wbhrew pozorom stanowi
doskonaty izolacje ogniochronng dla zasadniczej warstwy nosnej, przy czym nalezy brac¢ pod
uwage fakt, ze moze sie ona charakteryzowac inng predkoscig zweglania. Pomimo przyjetego
w Eurokodzie [N14], usrednionego poziomu predkosci zweglania, jak wykazaty badania, zebrane
m.in. w pracach [L33, L34], predkos¢ zweglania duzo bardziej zalezy od gestosci np.
~1.04 mm/min. dla gestosci rzedu 420 kg/m’ [L36] czy ~0.38 mm/min. dla gestosci rzedu
860 kg/m* [L35]. Predko$¢ zweglania zalezy réwniez od wilgotnosci czy chociaiby sposobu
utozenia stojow [L34]. Nalezy zwrdci¢ rowniez uwage na dosy¢ duze rdinice w predkosci
zweglania, w przypadku bardzo poréwnywalnych gestosci, co jest zwigzane réznicami pomiedzy
poszczegdlnymi gatunkami botanicznymi i miejscem ich wzrastania. Dobrym przyktadem jest
pordwnanie wspomnianej powyzej predkosci zweglania rzedu ~1.04 mm/min. dla gestosci rzedu
420 kg/m’ otrzymanej przez zesp6t Frangiego [L36], z predkoscia zweglania ~0.49 mm/min. dla
gestosci rzedu 430 kg/m’® otrzymang w badaniach Friquina [L37].

1,1C 1,07
1,00 0,98
0,96
0,90 0,88
0,84 0,84

0,80

0,76 0,75

0,60

..H ‘ ‘ ‘

Swierk Buk Jesior Topola Dat Klor Akacja

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

Predkosc zweglania mm/min

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

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

Podsumowujgc, drewno zachowuje sie w pozarze bardzo przewidywalnie i bezpiecznie. Pomimo
swojej palnosci, w przypadku wiasciwego projektu, odpowiednich przekrojéw poprzecznych
i wiasciwej obrobki, zapewnia oczekiwany poziom bezpieczeristwa.

Reakcja na ogien a konstrukcje drewniane

Niezabezpieczone ogniochronnie drewno charakteryzuje sie gtéwng klasg reakcji na ogien D,
sporadycznie C, co jest zwigzane z rodzajem drewna, jego klasg wytrzymatosciowa — a wiec
i gestoscig, zawartoscig zywicy czy sposobem obrébki powierzchni = np. struganie, fazowanie
krawedzi. Odpowiednio zabezpieczone drewno, np. poprzez impregnacje ogniochronng, moze
uzyska¢ podstawowg klase reakcji na ogienn B. Nalezy w tym miejscu jeszcze raz uwypukli¢
informacje zasygnalizowane w Rozdziale 1 i zwrdci¢ uwage, ze uzyskanie klasy reakcji na ogien B,
co jest rownoznaczne z nierozprzestrzenianiem ognia przy dziataniu ognia od wewnatrz, jest
procesem czasochfonnym, wymagajagcym odpowiednich warunkdw oraz przestrzegania
kolejnosci dziatan opisanych szczegdtowo w instrukcji stosowania zabezpieczenia i nie wystarczy
np. pomalowaé elementy drewniane odpowiednim impregnatem by zapewni¢ spetnienie tych
wymagan. W przypadku gdy kupujemy od producenta elementy drewniane charakteryzujgce sie
klasg reakcji na ogien B, musimy wraz z zakupionym drewnem otrzymac¢ odpowiednie
dokumenty, potwierdzajgce wykonanie wszystkich wymaganych badan typu oraz dokumentow
swiadczacych o prowadzeniu tego procesu pod nadzorem niezaleinej jednostki posiadajacej
stosowne uprawnienia do oceny. Jest to waine, gdyz nawet wiodgcy producenci elementow
drewnianych majg ze wzgleddw technologicznych problem, by zapewnic¢ — zgodnie z instrukcjg
producenta impregnatu uniepalniajgcego — wykonanie wszystkich niezbednych czynnosci
wymaganych do uzyskania klasy reakcji na ogien B.

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

asa etoda badania eria klasyfikacji eria dodatkowe
Kl Metoda bad K ki kacj K dodatk
=%
FIGRAL 120 W-s;i
PN-EN 13823 .
. LFS < krawedz probki; i . . .
i Wydzielanie dymu i
B THRggo: < 7,5 MJ : -
spadajace krople/czastki
PN-EN ISO 11925-2 .
. Fs <150 mm w czasie 60 s
Ekspozycja=30s
ST
FIGRA< 250 W-s; i
PN-EN 13823 o
. LFS < krawedz probki; i . . )
i Wydzielanie dymu i
C THRgg0s < 15 MJ . ,
spadajace krople/czastki
PN-EN ISO 11925-2 :
: Fs <150 mm w czasie 60 s
Ekspozycja=30s
PN-EN 13823 FIGRA <750 W-s™; i
D i LFS < krawedz probki; i Wydzielanie dymu i

PN-EN I1SO 11925-2
Ekspozycja=30s

Fs <150 mm w czasie 60 s
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Gdzie:

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

THRgq0s - catkowita ilos¢ ciepta wydzielonego w ciggu 600 s [MJ];

Fs - rozprzestrzenianie ptomienia [mm)].

Nieco inaczej to wyglada w przypadku, gdy na budowie poddajemy elementy drewniane
uniepalnieniu, na wtasng odpowiedzialno$¢. W przypadku, gdy dotyczy to niewielkiej ilosci
elementdow i zostang spetnione wszystkie wymagania instrukcji aplikacji prawidtowo
wprowadzonego do obrotu preparatu, moie mie¢ to uzasadnienie, natomiast w przypadku
wiekszej ilosci drewna, jak wskazuje doswiadczenie autordw, jest to bardzo trudne do uzyskania
i dlatego nie jest zalecane. Bez wzgledu wigc na uzyskana klase reakcji na ogien, z przedziatu od
B do D, drewno zawsze jest materiatem palnym. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze klasy reakcji na
ogien od klasy B do D okredla sie wg tych samych metod badawczych, fot. 6.5, 6.6, a jedyna
réznica dotyczy granicznych kryteriow przedstawionych w tab. 6.2.

c) d)
Fot. 6.5. Fazy badania drewna na klase od B do D wedtug SBI [N17]: a) element z drewna klejonego CLT

przed badaniem; b) — elementy w poczgtkowej fazie badania; c) element w koricowej fazie
badania; d) element po badaniu. (fot. P. Sulik)
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HRR, THR and FIGRA values (Zoom)
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Fot. 6.6. Przyktadowe wyniki badanr drewna klejonego CLT wg [N17]: a i b) wykresy HRR, THR i FIGRA
w réznym okresie badania; c) wykresy SPR, TSP i SMOGRA. Gdzie: HRR — szybkos¢ wydzielania
ciepta [kW], SPR — wskaznik produkcji dymu [m’/s], TSPsoo. - catkowita ilos¢ dymu wydzielonego
w ciggu 600 s [m’], SMOGRA - wskaznik szybkosci wydzielania dymu (fot. P. Sulik)

Sytuacja wyglada inaczej gdy elementy drewniane petnig role nosnego szkieletu, ktory jest
obtozony ptytami, np. na bazie gipsu. Jak wykazaly badania, juz dowolna okfadzina z ptyty
gipsowo-kartonowej typu A zapewnia uzyskanie gtéwnej klasy reakcji na ogien B, co oznacza, ze
mamy do czynienia z wyrobem niezapalnym.

Metoda weryfikacji badawczej w zakresie reakcji na ogien zalezy od przeznaczenia elementu
i oczekiwanej klasy reakcji na ogien. W przypadku elementdw drewnianych, a wiec w zakresie
klas reakcji na ogien, od B do D, wykorzystuje sige, dwie metody opisane w [N17] i [N29].

60



6.4

Budownictwo drewniane. Poradnik dla wykonawcy

Zazwyczaj decydujace o wyniku jest badanie wg [N17], ktére wykorzystuje prébki w ksztatcie
naroznika, o wymiarach 50x100x150 cm, fot. 6.5, 6.7.

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

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

Rozprzestrzenianie ognia a konstrukcje drewniane

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

W przypadku oddziatywania zewnetrznego na sciany zewnetrzne stosujemy metode badawcza
opisang w normie PN-B-02867:2013-06 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania
stopnia rozprzestrzeniania ognia przez Sciany [N2]. W przypadku tej metody, odpowiednio
zaimpregnowane ogniochronnie elementy drewniane, wbudowane na elewacji réwniez mogg
spetni¢ wymaganie nierozprzestrzeniania ognia, fot. 6.7. Wymagan takich, w aspekcie
formalnym z uwagi na przekroczenie temperatury granicznej, nie spetniaja jednak elementy
niezabezpieczone, pomimo ich stabilnego zachowania, fot. 6.9. i tab. 6.3.
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W przypadku zastosowann wewnetrznych, zaimpregnowane preparatem uniepalniajgcym,
elementy drewniane musza uzyska¢ gtéwnag klase reakcji na ogien B, wtedy zgodnie
z Rozdziatem 6.2, elementy takie bedzie moina uznaé¢ za nierozprzestrzeniajgce ognia.
W przypadku drewnianych konstrukcji szkieletowych z oktadzinami niepalnymi, tak jak
wspomniano w Rozdziale 6.4. uzyskuje sie w badaniach klase reakcji na ogien B, a wiec jest to
rozwigzanie nierozprzestrzeniajgce ognia, przy dziataniu ognia od wewnatrz.

R ]

i
.
1

Fot. 6.8. Widok drewnianych elementdw elewacyjnych po badaniu wg [N2]: a) i b) — elementy drewniane
zabezpieczone impregnatem uniepalniajgcym, nie rozprzestrzenity ognia (fot. Z archiwum ITB)
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c) d)
Fot. 6.9. Widok drewnianych, klejonych elementdw przed, w trakcie i po badaniu wg [N2]: a) prébka przed

rozpoczeciem i b) — elementy drewniane zabezpieczone impregnatem uniepalniajgcym, nie
rozprzestrzenity ognia (fot. P. Sulik)

Temperatura [°C]

Zincze plonowe
(il wystgpuje)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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Fot. 6.10. Schemat probki oraz wykresy zaleznosci temperatury w czasie dla probki przedstawionej na rys.
6.9. (rys., fot. P. Sulik)
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Tablica 6.3. Kryteria klasyfikacji w zakresie rozprzestrzeniania ognia wg [N2]

Pomiary Obserwacje
kiR
Stopn . Mak.sy.malne .temperatt{ry Spalanie na liniach L, i L, w Ptongce krople
rozprzestrzeniania na liniach L; i L, w czasie . " .
- : okresie obserwacji i ptonace
ognia badania _ _ olade sl
b L, L] b i
NRO 450°C 350°C Niedopuszczalne
SRO ez , 350°C o , niedopuszczalne | niedopuszczalne
wymagan wymagan
SIRO bez wymagan

6.5 Odpornos¢ ogniowa a konstrukcje drewniane

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

-.»‘sq_{“ 7] T R

=] e 1 ‘ < P e e B -gr:'.

Fot. 6.11. Widok obcigzonego stropu z drewna klejonego przed i po ponad 2 godzinnym w petni
rozwinietym poZzarze (fot. P. Sulik)

Dla wybranych uktadéw, odpornos¢ ogniowg mozna wyznaczy¢ wykorzystujagc metody
obliczeniowe [N14], jednakie najczesciej weryfikuje sie ja badawczo, fot. 6.12. Metody
obliczeniowe najczesciej wykorzystuje sie w przypadku elementdw liniowych np. belka, czy stup.
Obliczenia nie s3 skomplikowane i bazujg na wyznaczeniu przekroju zweglonego i weryfikacji
nosnosci. Grubos¢ zweglenia zalezy przede wszystkim od czasu dziatania ognia oraz predkosci
zweglania drewna. W przypadku uktadéw szkieletowych, zazwyczaj odpornos¢ ogniowa ustala
sie doswiadczalnie, fot.6.13. W tym przypadku decydujgce znaczenie odgrywajg niepalne
oktadziny, ktore skutecznie zabezpieczajg elementy drewniane odpowiedzialne za przenoszenie
obcigzen, przed termiczng degradacja. Zwigzane jest to m.in. ze sktadem ptyt i ich
wiasciwosciami. Przyktadowo w ptytach na bazie gipsu, zawarto$¢ wody zwigzanej chemicznie
w gipsie wynosi 21%. Woda ta w trakcie nagrzewania ptyt, jest uwalniana, tworzac skuteczna
bariere przed oddziatywaniem termicznym dla konstrukcji drewnianych. Przyktad takiego
zachowania ptyt zostat omdwiony w Rozdziale 6.7.
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Fot. 6.12. Widok elementdw o konstrukcji drewnianej od strony nagrzewanej: a) strop przed badaniem, b)
Sciana po badaniu (fot. Z archiwum ITB)

Podsumowujgc, nie istniejg zadne przeciwskazania aby elementy o konstrukcji drewnianej

uzyskaty klase odpornosci ogniowej na poziomie REI 60 czy nawet REl 120. Tego typu

rozwigzania sg juz dostepne na rynku, co oznacza, ze kwestie odpornosci ogniowej w przypadku

prawidtowo zaprojektowanych konstrukcji drewnianych nie stanowig problemu technicznego.

a) b)

Fot. 6.13. Widok sciany nosnej o drewnianym szkielecie z oktadzinami gipsowo-kartonowymi: a) w trakcie
badania, b) po przekroczeniu 60 minut, w trakcie zniszczenia (fot. Z archiwum ITB)
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Fot. 6.14. Rozktad temperatur w czasie dla poszczegdlnych lameli, podczas badania ogniowego,
oddziatywanie standardowe, klejonego drewna sosnowego (rys. P. Sulik)

Wazinym elementem, na ktdéry nalezy zwroci¢ uwage jest fakt, ze niezabezpieczone elementy
drewniane, szczegodlnie te o duzych gabarytach, nawet po wypaleniu materiatéw palnych
znajdujgcych sie w pomieszczeniu, nadal moga ulega¢ dalszemu zweglaniu, np. tlac sieg, a ich
ugaszenie wcale nie jest takie proste, szczegdlnie gdy mamy do czynienia z grubszg warstwa
zwegliny, ktéra stanowi pewng bariere dla srodka gasniczego np. wody i pozwala na utrzymaniu
wysokiej temperatury na styku element niezweglony — zweglina, fot. 14 i 15. Nalezy brac to pod
uwage, szczegdlnie gdy po pozarze bedzie sie nadal utrzymywata wysoka temperatura
w pomieszczeniu, ktdra sprzyja tego typu procesom. Wywietrzenie pomieszczenia po pozarze
oraz schtodzenie opalonych powierzchni elementéw drewnianych woda, przyczyni sie do

szybszego zahamowania opisanego zjawiska.

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

W celu umoiliwienia szerszego stosowania konstrukcji drewnianych we wspdtczesnym
budownictwie, ktére wigzato sie z obaleniem nieadekwatnych do wspotczesnych rozwigzan
technicznych stereotypdw zarzucajgcych konstrukcjom drewnianym niebezpieczne zachowanie
w pozarze oraz dostarczenia eksperymentalnie potwierdzonych wiarygodnych danych, ktére
mozna by wykorzystac przy wprowadzaniu zmian legislacyjnych, zrealizowano projekt badawczy
NZP-124, ktérego kulminacyjnym punktem byt eksperyment pozarowy. Projekt ten zrealizowano
w Instytucie Techniki Budowlanej (ITB), na zlecenie organéw administracji panstwowej, przy
wspotudziale Komendy Gtéwnej Paristwowej Strazy Pozarnej (KGPSP).

Projekt badawczy skfadat sie z trzech zasadniczych etapdw, przy czym jego zwieniczeniem byt
eksperyment pozarowy w skali rzeczywistej dwukondygnacyjnego budynku o szkieletowej
konstrukcji drewnianej, zrealizowany w etapie lll. W etapie | skoncentrowano sie na wyborze
dostepnego surowca z uwzglednieniem istniejgcych w Polsce krain geograficzno-przyrodniczych
oraz wykonaniu badan wstepnych uwzgledniajgcych sposéb obrébki i wykoriczenia powierzchni
drewna. Etap Il obejmowat typowe badania zgodnie z metodami normowymi, bardzo réznych
uktaddéw, z zastosowaniem réinych gestosci niepalnych izolacji termicznych, réinych typdéw
oktadzin oraz typowych ostabien przegrody, np. otwory.

Model badawczy oraz scenariusze badawcze byty uzgodnione z KGPSP. W wyniku tych ustalen
przygotowano budynek w czesci dwukondygnacyjny, z normowym obcigzeniem stropu. W celu
oceny mozliwosci dotarcia ratownikéow do miejsca zdarzenia wybudowano dtuzszy korytarz, co
pozwolito na ocene rozwoju zadymienia i mozliwosci prowadzenia akcji ratunkowej, fot. 6.16
i6.17. Model badawczy zostat wyposazony we wszelkie rury, kable, gniazdka i kanaly
wentylacyjne jakie spotyka sie w typowym budynku mieszkalnym, z uwagi na mozliwos¢
rozprzestrzeniania sie pozaru przez te elementy. Dodatkowo przewidziano podczas badania
powstanie w lokalu typowych uszkodzen spotykanych w budownictwie mieszkaniowym, np.
nieciggtosci oktadzin wynikajacych z otwordw wykonanych przez lokatordw, itp. taczna
powierzchnia budynku wynosita 110.5 m®.
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Fot. 6.16. Rozktad pomieszczen w budynku o konstrukcji drewnianej wykorzystanego w eksperymencie
pozarowym a) rzut parteru, b) rzut | pietra (rys. P. Sulik)

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

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

e symulacja poiaru o wiekszej mocy w matym pomieszczeniu — ocena zachowania sScian
konstrukcyjnych i ostonowych oraz dachu. P2 - pozar kuchni, gestos¢ obcigzenia ogniowego
500 MJ/m?;

e symulacja pozaru o duzej mocy w najwiekszym pomieszczeniu — ocena zachowania stropow
i Scian, ocena mozliwosci prowadzenia akcji ratowniczej. P3 — pozar parametryczny wg EC1,
gestos¢ obcigzenia ogniowego 1000 MJ/m’, obcigzenie stropu 2 kN/m’.

Ponadto przeprowadzono trzy scenariusze pozarowe dla ognia zewnetrznego, podczas ktérych

oceniono trzy rozne typy elewac;ji: ETICS (Z1) i dwie odmiany elewacji wentylowanej (22 i Z3).
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c) d)
Fot. 6.17. Budynek poddany eksperymentowi pozarowemu a, b) — widok z zewngtrz, ¢ i d) — widok wnetrza
(fot. P. Sulik)

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

Jako paliwo wykorzystano sezonowane do statej wilgotnosci drewno sosnowe, utozone
w azurowe stosy w taki sposéb, aby pozar byt kontrolowany przede wszystkim przez wentylacje
lub paliwo a jak w najmniejszym stopniu przez brak dostepu do paliwa. Literatura Swiatowa
wskazuje, ze dla typowych budynkéw mieszkalnych, hoteli, biur, szkdt czy szpitali nalezy zatozy¢
maksymalng szybkos¢ wydzielania ciepta HRR na poziomie 5 MW, natomiast dla sklepow czy
centréw handlowych na poziomie 10 MW. W celu odwzorowania maksymalnie niekorzystnych
warunkow w prowadzonych badaniach, a wiec weryfikacji zachowania drewnianej konstrukgcji
budynku w ekstremalnych warunkach pozarowych, znacznie przekraczano moc pozaru powyzej
5 MW i odpowiednio w scenariuszu pozarowym P1 przyjeto ja na poziomie 7.8 MW, natomiast
w scenariuszach P2 i P3 przekraczano 10 MW. Przyktadowe rozmieszczenie paliwa oraz
obciagzenie stropu przedstawiono na fot. 6.18.
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c) d)
Fot. 6.19. Widok wybranych poZardw podczas eksperymentu: a i c) P3, b, d,) P1, d,) P2. (fot. P. Sulik)

Widok wybranych pozaréw zrealizowanych podczas eksperymentu przedstawiono na fot. 6.19,
a wybrane wyniki rozktadu temperatur w czasie, dla scenariusza pozarowego P3 przedstawiono
na fot. 6.20. Na fot. 6.21 przedstawiono z kolei widok poszczegdlnych elementdw o konstrukgji
drewnianej podczas sekcji po pozarze. Na rysunku tym wyraznie wida¢, ze pomimo
kilkudziesieciu minut pozaru, ztemperaturami lokalnie osiggajgcymi 1000°C, okfadziny
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zaizolowaty konstrukcje drewniang na tyle skutecznie, ze nie ulegla ona zniszczeniu. Wyraznie
réwniez widac, ze temperatury na powierzchni konstrukcji drewnianej scian byty na tyle niskie,

ze nie tylko nie zweglity drewna, ale réwniez nie stopity folii paroszczelnej.
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Fot. 6.21. Scenariusz pozarowy P1 i P3 — widok pomieszczenia po pozarze: a) sciana z odstonietymi kolejnymi
warstwami, b) strop z odstonietymi kolejnymi warstwami, c¢ i d) — widok odstonietej, nienaruszonej

konstrukcji drewnianej sciany szkieletowej, e i f) — widok odsfonietej, czesciowo nienaruszonej
konstrukcji drewnianej stropu. (fot. P. Sulik)
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Eksperyment pozarowy w rzeczywistej skali, czyli 6 pozarow w jednym budynku o konstrukcji
drewnianej wykazat, ze wspotczesne budownictwo o drewnianej, szkieletowe]j konstrukgji jest
w petni bezpiecznym pozarowo rozwigzaniem. O bezpieczenstwie pozarowym budynkow
o szkielecie drewnianym decydujg przede wszystkim niepalne oktadziny, niepalne izolacje
termiczne, sposéb zachowania drewna w ogniu (sztywnosc¢ elementu) oraz prawidtowy uktad
przegrody. Potwierdzito sie, ze bezpieczernstwo poiarowe spetnione jest niejako przy okazji
wykonania przegrod w odpowiednim standardzie akustycznym i termicznym. Z uwagi na
odpornos¢ ogniowa, ale iparametry akustyczne, wazne jest wykonywanie przegrod,
z wytgczeniem S$cianek dziatowych, w podwdjnym optytowaniu na bazie niepalnych okfadzin
o podwyiszonej gestosci i odpornosci na dziatanie ognia. Kluczowym elementem jest sposdb
mocowania okfadzin do szkieletu, ktéry powinien wykorzystywac tgczniki mechaniczne,
odpowiednio zakotwione i rozmieszczone zgodnie z wytycznymi producenta ptyt. Przegrody
scienne i stropowe wykonane w technologii szkieletu drewnianego, w przypadku obicia z kazdej
strony co najmniej pojedynczg oktadzing gipsowo-kartonowa typu A, o grubosci 12.5 mm,
w wykonaniu doktadnym, zapewniaja nierozprzestrzenianie ognia przy dziataniu ognia od
wewnatrz. Bardzo istotng role odgrywa szczelnos¢ budynkéw o konstrukcji drewnianej, w tym
poszczegdlnych pomieszczen, ktéra powoduje, ze budynek samodzielnie jest w stanie
kontrolowa¢ pozar i ogranicza¢ jego skutki, a w skrajnych przypadkach, przy szczelnie
zamknigtych drzwiach i oknach, zdusic zrodto ognia na skutek niedoboru tlenu. Otwory na puszki
pod instalacje elektryczne, przejscia instalacyjne, itp. powinny by¢ wykonane w klasie
odpornosci ognhiowej przegrody, fot. 6.22. Warto zastosowac autonomiczne, domowe czujki
pozarowe jako najtanszy i najbardziej skuteczny z powszechnie dostepnych system wykrywania
pozaru w pomieszczeniach. Zaleca sig stosowanie drzwi dymoszczelnych i o odpornosci ogniowej
w przypadku drzwi wejsciowych do mieszkania — drzwi akustyczne, termiczne i antywtamaniowe
zazwyczaj juz sa, wiec dodatkowa funkcja ogniowa nie wigze sie ze znacznymi kosztami.
Budownictwo drewniane, w tym szkieletowe jest bardzo wrazliwe na jakos¢ wykonania, dlatego
rekomenduje sie przemystowy sposob produkcji przegréd/budynkéw, niwelujacy btad ludzki
i dostarczanie ich z zaktadu produkcyjnego bezposrednio na budowe.

Fot. 6.21. Prawidfowo wykonana puszka instalacji elektrycznej charakteryzujgca sie odpowiedniq klasg
odpornosci ogniowej: a) widok puszki po badaniu ogniowym, b) widok puszki po demontazu

oktadzin do ktérych zostata zamontowana. (fot. P. Sulik)
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Bardzo podobne badania, tyle ze dla drewna klejonego s3 realizowane w wielu krajach, np. USA,
Szwecji, Niemczech czy Polsce. Rowniez one potwierdzajg bardzo stabilne zachowanie
elementéw drewnianych, pomimo bardzo wysokiego obcigzenia ogniowego, jakim zostaty one
poddane podczas pozarow w skali rzeczywistej, fot. 6.22.

Fot. 6.22. Konstrukcja z drewna klejonego w skali rzeczywistej: a) w trakcie przygotowan, b) w trakcie

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

Podsumowanie

Wymagania z zakresu bezpieczeristwa pozarowego, szczegdlnie w przypadku przegrdd, a wiec
elementéw o szkielecie drewnianym z oktadzinami, jak wspomniano w Rozdziale 6.2, to tylko
1z7 wymagan podstawowych jakie powinny spetnia¢ budynki, co oznacza, ze realizacja
pozostatych wymagan przy okazji przyczynia sie do zapewnienia wymagan z zakresu
bezpieczeristwa pozarowego. Przyktadem sa chociazby wymagania z zakresu akustyki,
a doktadnie ochrony przed hatasem, ktéra to cecha w przypadku budynkéw o konstrukcji
szkieletu drewnianego jest duzo wiekszym wyzwaniem niz zapewnienie bezpieczeristwa
pozarowego, w odniesieniu do wymagan Rozporzadzenia [2]. Najwiekszym problemem
w przypadku izolacyjnosci akustycznej jest fakt, ze zmiana jednego elementu w przegrodzie,
korekta jego grubosci lub gestosci skutkuje zmiang izolacyjnosci catej przegrody. Dochodzi do
tego jeszcze ogromny wplyw rozwigzan pofaczen poszczegdlnych przegrod budynku i precyzja
ich wykonania, czyli doktadnie te same cechy jakie sg istotne przy ocenie np. odpornosci
ogniowej przegrody. W przegrodach o konstrukcji szkieletowej, izolacje akustyczng uzyskuje sie
bazujac na uktadzie masa — sprezyna — masa. Dla Scian masg sg ptyty poszycia np. gipsowo-
kartonowe. Im maja wigksza gestos¢, im wiekszg majag mase, stad zalecenia uktadow
2-warstwowego poszycia, tym lepiej. Oznacza to, ze np. dwie ptyty gipsowo-kartonowe typu DF
daja lepsza izolacyjnosc akustyczng niz jedna ptyta typu DF lub A. Analogicznie jest z odpornoscia
ogniowg przegrody, gdzie ilos¢ i jakos¢ warstw poszycia odgrywa decydujaca role dla uzyskanej
klasy odpornosci ogniowej. Sprezyng w omawianym uktadzie jest przestrzen, pomiedzy ptytami
oktadzin, gdzie w budynkach o szkielecie drewnianym stosuje sie niepalng wetne mineralna.
W przypadku akustyki, drewniany szkielet wptywa niekorzystnie i burzy ,czystos¢” uktadu masa
— sprezyna — masa, dlatego bardzo istotne jest szczelne wypetnienie przestrzeni wetng mineralng
o odpowiedniej gestosci i izolacyjnosci. Z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego jest to
réwniez bardzo istotne z dwdch powoddéw. Po pierwsze zwieksza sie szczelnos¢ i izolacyjnosé
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ogniowg przegrody, a po drugie, szczelnie otulajgca elementy drewniane, niepalna wetna
mineralna ogranicza mozliwos¢ destrukcji termicznej drewnianego szkieletu.

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

W zakresie akustyki i bezpieczenstwa pozarowego mamy jeszcze jedno podobienstwo.
W obydwu przypadkach jakos¢ wykonania przegrod, ich szczelnos¢, prawidtowe rozwigzanie
detali potaczen, odpowiednie zabezpieczenie elementdéw instalacji np. puszek elektrycznych,
istotnie wptywa na ostateczne parametry przegrody. Oznacza to, ze powtarzalnos¢ wykonania,
odpowiednia kontrola jakosci, sg kluczowe dla koricowych efektéw. Utrzymanie takiego rezimu
technologicznego na budowie, przy zmiennych warunkach atmosferycznych, czesto rotujgcych
sie pracownikach, jak wykazuje doswiadczenie, jest w zasadzie niewykonalne. Oznacza to, ze
w przypadku tego typu przegrdéd lub wrecz przestrzennych fragmentéw budynkdw - np.
modutéw, wymagang powtarzalno$¢ wykonania mozna uzyskac stosujac prefabrykacje, a wiec
wykonywanie elementow w zaktadach, w rezimie jakosciowym linii produkcyjne;j.

Podobnie jest w przypadku konstrukcji klejonych, w tym drewna klejonego krzyzowo (CLT).
Z uwagi na ich masywnos¢, np. éciany czy stropy same w sobie stanowig doskonatg ochrone dla
innych pomieszczen przed przenoszeniem ognia, przy czym naleiy pamietaé, ze w obecnym
stanie prawnym elementy takie trzeba albo uniepalniac albo zabezpiecza¢ ogniochronnie, tak by
mogty byc¢ traktowane jako nierozprzestrzeniajace ognia. Jak wspomniano powyzej zastosowanie
pojedynczej ptyty gipsowo-kartonowej typu A, catkowicie rozwigzuje ten problem, przy czym
niezwykle istotne jest by zachowac odpowiednig dtugosc tacznikow.

Jak wskazuje historia, drewno jest materiatem, ktdéry towarzyszy ludzkosci w kontekscie
budownictwa od samego poczatku i ktére pierwotnie byto bardzo popularne, by po tragicznych
pozarach miast np. Londyn 1666 r., Hamburg 1842 r., Krakéw 1850 r., czy Chicago 1871 r., jego
wykorzystanie w budownictwie zostato administracyjnie ograniczane. Wtiasnie zagrozenie
pozarowe, a konkretnie palnos¢ drewna, byto podstawowym czynnikiem, ktéry na dziesieciolecia
zahamowat rozwdéj budownictwa drewnianego w Polsce. Zwigzane to byto z ustanowionymi po
Il wojnie $wiatowej przepisami, ktdre w poczatkowej formie odnosity sie do palnosci,
a w pézniejszym okresie réwniez do rozprzestrzeniania ognia. Wprowadzane ograniczenia,
uwzgledniajgc éwczesne mozliwosci i materiaty, dbaly o interes obywateli, niemniej na
przestrzeni lat rozwdéj materiatéw i technologii stosowanych w budownictwie doprowadzit do
tego, ze udato sie przezwyciezy¢ ograniczenia drewna, dodatkowo uwypuklajac jego zalety.

Dostrzegto to Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, ktére podjeto usystematyzowana probe
przetamania ograniczen prawnych, utrudniajacych szerszy udziat wykorzystania drewna
w budownictwie. Dziatania te wynikaty z przestanek o charakterze globalnym, wszak cele
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klimatyczne stawiane przed poszczegdlnymi panstwami; potrzeba przedefiniowania gospodarki
ztej opartej na surowcach kopalnych na rzecz bioekonomii, z odnawialnymi zasobami
surowcowymi; gospodarka bezodpadowa; uwzglednianie sladu weglowego; czy w koncu szereg
réznych wskaznikow, ktérymi obwarowaliSmy nasze wymagania stawiane budynkom, np.
maksymalne zapotrzebowanie na nieodwracalng energie pierwotng EP..., czy izolacyjnosc
cieplna przegrdd izwigzane z nig wspotczynniki przenikania ciepta Ugpmay, Spowodowaty, ze
ponownie dostrzezono drewno jako wazny materiat budowlany. Potwierdzaty to sSwiatowe
statystyki i tak np. w prowincji Quebec w Kanadzie, w 2016 r., wsérdd budynkdéw mieszkalnych
o wysokosci do 4 kondygnacji wiacznie, az 93% stanowity budynki o konstrukcji drewnianej.
Innym przyktadem jest Austria, gdzie tradycje budowania z drewna sg wielowiekowe. Przy
lesistosci nieco ponizej 50%, udziat budownictwa drewnianego siega 33%. Szukajac analogii do
sytuacji w Polsce, warto rozwazy¢ naszych zachodnich sgsiaddéw, ktorzy maja lesistosé na bardzo
podobnym poziomie co Polska, odpowiednio nieco ponad 32% do ponad 30% w Polsce, przy
czym udziat budownictwa drewnianego w Niemczech siega 30%, podczas gdy w Polsce wynosi
zaledwie ok. 2%.
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Fot. 6.23. Zasoby drzewne w wybranych krajach [min m’] (SoEF 2020) [L39]

Taka popularnosé budownictwa drewnianego w tych panstwach wynika réwniez z wypracowania
odpowiednich standardéw zaréwno projektowania jak i wykonania, ktére szczegdlnie w zakresie
wykonawstwa wymagaja duzego doswiadczenia i dbatosci o szczegdty, bo te elementy po
pierwsze zapewniajg duzg trwatos¢ tego typu budynkdéw, a przy okazji i bezpieczenstwo
pozarowe.

Z ogniowego punktu widzenia trudno przejs¢ bezposrednio od wykonawstwa opartego
o elementy murowe czy betonowe do konstrukcji drewnianych, przede wszystkim dlatego, ze te
pierwsze budynki wykonane sg z materiatéw niepalnych (beton, ceramika, itp.) i z ogniowego
punktu widzenia wybaczajg wiele btedéw popetnionych na etapie wykonawstwa, podczas gdy
praca zdrewnem, ktére jest palne, wymaga zrozumienia jego ograniczern i maksymalne
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wykorzystanie zalet, tak by zminimalizowa¢ mozliwos¢ udziatu konstrukcji drewnianej
w rozprzestrzenianiu ognia, a to oznacza duzg dbatos¢ o szczegéty. Tylko wiedza, odpowiednio
wyszkolone ekipy montazowe oraz swiadomy kierownik budowy sg w stanie zagwarantowac, ie
dobrze zaprojektowany budynek o konstrukcji drewnianej, zostanie wykonany tak by przez lata
zapewni¢ komfortowe i bezpieczne jego uzytkowanie.

Dzisiaj, z technicznego punktu widzenia, nie ma zadnych ograniczern by w szerszy sposéb
wykorzystywaé drewno w budownictwie, szczegdlnie biorgc pod uwage potencjat polskich
lasow, fot. 6.23. Z ogniowego punktu widzenia, przy wspotczesnych technologiach, to jedne
z bezpieczniej zachowujacych sie w pozarze rozwigzan, co oznacza, ze bezpieczenstwo pozarowe
w przypadku konstrukcji drewnianych nie stanowi problemu, a wrecz przewage nad innymi
technologiami.
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Rozdziat 7. Omdwienie wybranych btedéw popetnianych w budownictwie
drewnianym

Btedy w budownictwie drewnianym mog3 zaistniec (jak i w kazdym innym rodzaju budownictwa), na
kazdym etapie lub by¢ kumulacjg nieprawidtowosci popetnianych na poszczegdlnych etapach prac.
Celowo przedstawiamy w niniejszym rozdziale zaréwno przyktady bteddw projektowych, jak
i wykonawczych, by da¢ wykonawcy pomoc do weryfikacji projektu. Nie jestesmy w stanie,
oczywiscie, ukaza¢ catego katalogu mozliwych uchybien, ale postaramy sie przedstawi¢ kilka
wybranych, istotnych aspektéw.

Na wstepie przedstawiamy przywotywane juz wielokrotnie przez autoréw interpretowanie przepisow
przez niektorych deweloperow w sposéb niezgodny z intencjami ustawodawcy, ktéra to sytuacja
skutkuje nadmiernym zageszczaniem zabudowy dziatek. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze dziatania
takie nie majg na celu zapewnienia nalezytego poziomu bezpieczenstwa, a jedynie chec zysku, co
stwarza realne zagrozenie dla przysztych uzytkownikdw.

Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych [2] wskazuje w § 273.1: Odlegtosci miedzy
scianami zewnetrznymi budynkéw pofoionych na jednej dziatce budowlanej nie ustala sie,
Z zastrzezeniem § 249 ust. 6, jeZeli igczna powierzchnia wewnetrzna tych budynkow nie przekracza

najmniejszej dopuszczalnej powierzchni strefy pozarowej wymaganej dla kazdego ze znajdujgcych

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

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

W n — =

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

Warto wyobrazi¢ sobie, co stanie sie, jezeli w jednym z tak zbudowanych doméw pojawi sie Zrédto
ognia. Zasieg ptomieni z pomieszczenia, w ktérym znajduje sie zrodto ognia, pokazany zostat na fot.
7.3 wykonanej podczas eksperymentu pozarowego, opisanego w Rozdziale 6 niniejszego poradnika.
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Fot. 7.3 Zasieg ptomieni z pomieszczenia, w ktdrym znajduje sie Zrddfo ognia. (fot. E.I. Kotwica)

Przywotujemy ten przyktad niemal wszedzie — by uczuli¢ kazdego uczestnika procesu budowlanego —
tu wykonawce — na niewlasciwos¢ takich rozwigzan. Zasieg ptomieni jest wiekszy niz odlegtosci
miedzy budynkami pokazanymi na fot. 7.1 i fot. 7.2 — stad przy tego rodzaju zabudowie, jak na
przywotanych zdjeciach, ogien rozprzestrzenitby sie relatywnie szybko. Wykonawca nie ma
oczywiscie bezposredniego przetozenia na ten zakres rozwigzan projektowych, moie jednak
wyceniajac zwroci¢c uwage inwestorowi na koniecznos¢ zastosowania przynajmniej wszystkich
wyrobdw posiadajgcych potwierdzone NRO oraz drzwi iokien charakteryzujgcych sie klasg
odpornosci ogniowej, co najmniej El 30.

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

Odrebna kwestie, negatywnie wptywajacg na realizacje budownictwa drewnianego, stanowi brak
odpowiedniego przygotowania oséb fizycznie uczestniczacych w pracach budowlanych. Na poczatku
XXl w., gdy wiedza na temat konstrukcji drewnianych, ich projektowania i wykonawstwa byta jeszcze
mniejsza niz dzi$, miata miejsce nastepujaca sytuacja:

Inwestor publiczny (gmina), chcac zapewnic¢ sobie wysoka jakos¢ prac budowlanych i poprawng
realizacje, postawit w przetargu bardzo wysokie wymagania wykonawcy, wyjatkowo ten zakres
punktujgc. Wybrany zostat wykonawca w postaci bardzo duzej firmy, legitymujacej sie szerokim
wachlarzem zrealizowanych obiektéw o konstrukcji drewnianej. | céz z tego, skoro ten wysoko
kwalifikowany wykonawca, podobno posiadajgcy ogromne doswiadczenie, nie zgtosit inwestorowi
zadnych uwag, ze dokumentacja projektowa jest niekompletna, a do realizacji rob6t budowlanych
zatrudnit taniego podwykonawce, ktéry nie miat doswiadczenia. Podczas realizacji ,wysoko
kwalifikowany” wykonawca poprzez dziatania tanich podwykonawcoéw popetnit ogromng ilosc¢
bteddw — od niewtasciwego sktadowania konstrukcji drewnianej po jej montaz, a potem przekrycie, a
sprawa zakonczyta sie stanem awaryjnym i koniecznoscig wykonania kosztownej naprawy.
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Tak wiec uczciwos$¢ wykonawcy startujgcego w przetargu, ktorej w opisywanym przypadku zabraktfo,
jest jednym z istotnych aspektow warunkujacych poprawng realizacje.

Wykonawca, ktéry przedstawia w przetargu swoje referencje, ale w rzeczywistosci zatrudnia do
wykonania specjalistycznej czesci prac (jaka jest montaz konstrukcji drewnianej) przypadkowego,
taniego i niedoswiadczonego podwykonawce — uczciwy nie jest.

Wykonawca, ktéry nie posiada doswiadczenia, a przedktada w przetargu cudze referencje nie
zamierzajac w rzeczywistosci skorzysta¢ z ustug firmy, ktérej referencje przedtozyt przy wykonaniu
specjalistycznych prac tymi referencjami objetych — uczciwy nie jest.

7.1 Btedy zwigzane z organizacja placu budowy i materiatami budowlanymi

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

KRAJOWA DEKLARACJA ZGODNOSCI ‘

1. Dostawca wyrobu budowlanego:

Nazwa wyrobu budowlancgo:
Krawgdsiak iglasty

(3]

3. Klasyfikacja statystyczna wyrobu
16.10.2

4. Przeznaczenie i zakres stosowania wyrobu:
Ogolne rasiosowanie w budownictwie

S. Deklarowane cechy techniczne typu wyrobu budowlanego:

Drewno klasy K 33

mﬁom poddane zostaly impregnacyi techniky kapiell frodkiem
bio-ochronnym do drzewa IMPRALIT - CCO. pasiadajacege aprobatg techniczng
[TB wydanq przez Instytul Teclmiki Budowlarej
Krawgdziaki zostaly wykonare sgodnie 1 polskq normq PN-B-03150 2 sierpnia 2000r.
— konstrukcje drewmiane - obliczenia siatysiyczne i projekiowanie

Fot. 7.4 Btedna deklaracja, zarowno co do formy, jak i wskazanej klasy drewna. Takie deklaracje
wystawiane byty do przetomu XX i XXI wieku. Obecnie nie wolno dla drewna konstrukcyjnego
(ani innych wyrobow opisanych w Rozdziale 2), wydawac krajowych deklaracji
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Brak reklamowania wyrobdw niezgodnych z wymaganiami zharmonizowanych norm
i bezkrytyczne przyjmowanie przez wykonawce drewna nie posiadajgcego wymaganych
dokumentéw, mimo ze powigzane jest to z brakiem zapewnienia statych i niezmiennych
wiasciwosci uzytkowych.

Fot. 7.5 Element z drewna klejonego warstwowo z niepoprawnie wykonanym ztgczem klinowym (fot. E.
I. Kotwica)

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

Brak odpowiedniego sktadowania wyrobdw stosowanych w budownictwie drewnianym —

zarowno w zakresie zapewnienia ostony przed opadami atmosferycznymi, jak niewtasciwego

sktadowania. Pozostawianie elementdw konstrukcji drewnianej w sposdb narazajacy je na

zniszczenie i odksztatcenia.
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Fot. 7.7 Niepoprawny sposob skfadowania wigzarow kratowych - widoczne odksztatcenia
spowodowane nieréwnosciq podparc oraz zbyt bliska odlegtosc od ziemi. (fot. E.I. Kotwica)

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

* Brak zabezpieczenia dostarczonych materiatow przed wptywem czynnikdw atmosferycznych.

Btedy wykonawcze

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

Fot.7.9 Detal wigzara wykonany wedfug fantazji wykonawcy. Praca i bezpieczeristwo takiego rozwiqzania

sqg co najmniej dyskusyjne. (fot. E.l. Kotwica)

Fot. 7.10 Detal potgczenia wykonany wedfug fantazji wykonawcy. Przypadkowe rozmieszczenie
i przypadkowa ilosc tgcznikow, przypadkowe wymiary elementdow konstrukcji drewnianej (fot. E. I.
Kotwica)
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Fot. 7.11 Zastosowanie drewna nie przeznaczonego do celow konstrukcyjnych w pofgczeniu z przyjetym
rozwigzaniem (nie wiadomo, czy przez projektanta, czy ,pomysfowego” wykonawce)
zaskutkowafo spekaniem i brakiem pracy czesci odspojonej. Niezbedne wzmocnienie. (fot. E. |I.

Kotwica)

. ’ e ot

Fot. 7.12 Przypadkowe i niestaranne wykonanie pofgczenia na podporze. (fot. E. I. Kotwica)
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Fot. 7.13 Przypadkowe i niestaranne wykonanie pofqczenia styku. (fot. E. I. Kotwica)

Fot. 7.14 Potgczenie w kalenicy, ktdre teoretycznie miato spetniac role przegubu- przy czym to nie jest
rozwigzanie, ktore bedzie takg prace zapewniac. (fot. E. I. Kotwica)
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7.3 Btedy popetniane na pozostatych etapach prac, wptywajace na konstrukcje drewniang

Fot. 7.15 Wskutek kolizji wywiewki kanalizacji z elementem konstrukcji, zakoriczono rure pod elementem
drewnianym, czego efektem jest widoczna na zdjeciu korozja biologiczna elementu drewnianego
(fot. U. Kotwica)

Fot.7.16 Niepoprawnie zaprojektowany i wykonany detal poigczenia Sciany budynku ze Ssciang
fundamentowg — wykonanie cokofu wystajgcego poza lico sciany skutkuje zaleganiem wody
i korozjg w obrebie sciany, cokdt jest tez za niski (fot. E.I. Kotwica)
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Fot.7.17 Niepoprawnie wykonana obrdbka — z pominieciem systemowego profilu przejsciowego.
(fot. z archiwum Stowarzyszenia EDG)

Fot.7.18. Nieszczelnos¢ obudowy powoduje zawilgocenie drewnianych elementdw konstrukcyjnych
i docelowo ich korozje biologiczng (fot. E. I. Kotwica)

Zestawienie wybranych przykiadow btednie i poprawnie wykonanych detali

Przedstawione w poradniku zasady nie s3 w zaden sposob skomplikowane. Ponizsze przyktady
pokazujg, ze poprawne wykonanie poszczegolnych detali jest mozliwe, jesli zostana
odpowiednio zaprojektowane, a potem wykonane zgodnie z projektem. Odrebng kwestig jest
stosowanie kompletnych rozwigzan systemowych, a nie — tylko ich czesci — z uwagi na zle pojete
oszczednosci.
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Fot. 7.19 NIE. Przypadkowe wykonanie stezeri z zastosowaniem tasmy perforowanej. Po lewej stronie
wyrazne obwisniecie tasmy, co powoduje, ze nie spetnia zadnej roli jako stezenie, po prawej
stronie przypadkowe, niczego nie gwarantujgce zamocowanie tasmy na elemencie
drewnianym (fot. E. I. Kotwica)

WP

Fot. 7.20 TAK. Poprawnie wykonane detale stezeri systemowych z zastosowaniem tasmy perforowanej.
Zastosowanie pokazanej na Srodkowym zdjeciu nakretki napinajgcej pozwala na wtasciwe
napiecie stezenia w przypadku zastosowania tasmy. (fot. T. Szczesiak)
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Fot. 7.21 NIE. Niepoprawne, przypadkowe zamocowanie kgtownikdw. Po lewej stronie zastosowano
losowo dobrang i rozmieszczong liczbe tqcznikéw, dodatkowo niepoprawnie sytuujgc
kgtownik. Po prawej stronie pofqczenie wyglgda tak, jakby wfasnie wykonawcy skonczyly sie
gwoZdzie i wkrety... (fot. E. I. Kotwica)

Fot. 7.22 TAK. Poprawnie wykonane pofgczenia z wykorzystaniem kgtownikdw i projektowo dobranej ilosci
fgcznikow. (fot. T. Szczesiak)
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Fot. 7.24 TAK. Poprawnie wykonane potgczenia z wykorzystaniem tgcznika krokwiowego projektowo
dobranej ilosci tgcznikow. (fot. T. Szczesiak)

91



Budownictwo drewniane. Poradnik dla wykonawcy

B
Fot. 7.25 NIE.

w bezposrednim sqsiedztwie wilgotnego podtoia skutkuje podcigganiem kapilarnym wody, a
docelowo — korozjg biologiczng (fot. E. I. Kotwica)

5 =5

Niepoprawne wykonstruowanie | wykonanie podpdr stupdow. Usytuowanie drewna

4 Es

- R e o

Fot. 7.26 TAK. Wykonstruowujgc odpowiednio podpore mozna oddali¢ konstrukcyjny element drewniany

od podtoza, zapobiegajgc tym samym jego zawilgoceniu. Po lewej stronie podstawe stupa
odsunieto od podfoza, obudowujgc element fundamentu Zelbetowego drewnem. Zdjecie po
prawej stronie pokazuje, ze wiedze te posiadali juz dawni mistrzowie budowlani (fot. E. I.
Kotwica)
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Podsumowanie

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

W kazdej czesci cyklu, niezaleznie od adresata wskazujemy, Ze niektdre przedstawione w poradniku
informacje moga zosta¢ odebrane jako wtasciwe dla budownictwa ogdlnego, co jest zrozumiate, gdyz
budownictwo drewniane jest integralng czescig budownictwa, jako catosci.

Pewne przedstawione w poradniku wymagania dotycza wytgcznie budownictwa drewnianego,
niektdre zas sg takie same dla kazdego rodzaju budownictwa.

Obserwujac swiatowe trendy w zakresie rozwoju budownictwa drewnianego i realizacje kolejnych,
coraz wyzszych czy wiekszych obiektdw o konstrukcji drewnianej widzimy niestychang precyzje
wykonawczg. W Polsce dopiero zdobywamy te wiedze, ktorg nasi blizsi i dalsi sgsiedzi juz posiadaja.
Dlatego zalezy nam na statym zwiekszaniu grona profesjonalnych wykonawcow znajacych zasady
rzgdzace realizacjg budownictwa drewnianego. Wypracowanie i utrwalenie dobrych praktyk w tym
zakresie powinno przystuzy¢ sie rozwojowi tej dziedziny wykonawstwa. Niezaleznie od tego, jak
bardzo niektére z przedstawionych w poradniku wymagan mogg wydawaé sie krajowym
wykonawcom trudne do realizacji — miejmy Swiadomos¢, ze sa to standardy swiatowe i majg na celu
zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa i trwatosci umozliwiajagcych realizacje
spektakularnych, ekologicznych obiektow o konstrukcji drewnianej na miare XXI wieku.

Autorzy

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

U. Kotwica (ulakotwica@gmail.com),

M. Beska (m.beska@sedg.pl)

Fot. E. I. Kotwica
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Stowniczek

badanie typu (lub wstepne badanie
typu)

Jest to czes¢ procedury oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych, polegajgca na przeprowadzeniu badan i innych procedur
(bp.
zharmonizowanej, ETA), celem okreslenia witasciwosci uzytkowych

obliczen), opisanych w specyfikacji technicznej (normie

badanych probek, reprezentatywnych dla danego wyrobu.

biaty montaz

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

blower door test

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

4

budowa ,,systemem gospodarczym’

Proces budowlany prowadzony w znacznej mierze lub w catosci, sitami
wtasnymi inwestora, jego rodziny i znajomych — czyli bez udziatu sity
fachowej lub z niewielkim jej wykorzystaniem.

budownictwo drewniane
prefabrykowane

Obiekty o konstrukcji drewnianej, ktérych elementy powstaja

w warunkach fabrycznych.

budynek jednorodzinny

Zgodnie z Ustawg Prawo budowlane [9]: budynek wolno stojacy albo
budynek w zabudowie blizniaczej, szeregowej lub grupowej, stuzacy
zaspokajaniu potrzeb mieszkaniowych, stanowigcy konstrukcyjnie
samodzielng catosé, w ktérym dopuszcza sie wydzielenie nie wiecej niz
dwdch lokali mieszkalnych albo jednego lokalu mieszkalnego i lokalu
catkowitej 30%

uzytkowego o powierzchni nieprzekraczajacej

powierzchni catkowitej budynku.

budynek wielorodzinny

Budynek mieszkalny, posiadajgcy wiecej niz 2 lokale mieszkalne.

check-lista

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

deklaracja wiasciwosci uzytkowych

Deklaracja wystawiana przez producenta, ktory deklaruje w niej, jakie
wiasciwosci uzytkowe posiada objety nig wyrob. Deklaracja ta referuje
do zharmonizowanych  specyfikacji  technicznych - norm
zharmonizowanych lub Europejskich Ocen Technicznych (ETA) i musi
zawiera¢ minimum: okreslenie typu wyrobu; system oceny i weryfikacji

statosci wtasciwosci uzytkowych.

drewno klejone krzyzowo

Elementy plytowe wykonane poprzez krzyzowe sklejenie desek

z mozliwosciag  zastosowania w  Srodkowych warstwach piyt
drewnopochodnych lub LVL.
drewno klejone warstwowo Konstrukcyjne drewno wykonywane z drewna sortowanego

wytrzymatosciowo, czesto z drewna na ztgcza klinowe — o grubosci
6-45 mm (wiacznie) poprzez sklejenie w jeden element przynajmniej
dwdch desek zwanych lamelami. Drewno klejone warstwowo musi by¢
zgodne z normg zharmonizowang EN 14080:2013 [N19] i dostarczane
z deklaracjag witasciwosci uzytkowych i oznakowaniem CE.

drewno na ztgcza klinowe

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

drewno sortowane na sucho

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

Dziennik Oficjalny Unii Europejskiej

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

Europejska Ocena Techniczna (ETA)

Wydawana dla wyrobéw, dla ktorych nie ustanowiono normy
zharmonizowanej. Jest dokumentem, na podstawie ktérego producent
(po zapewnieniu spetnienia przez wyrob wskazanych w ocenie
wymagan) wydaje deklaracje witasciwosci uzytkowych i moze
oznakowac wyrodb CE.

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

fornir klejony warstwowo (LVL)

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

impregnacja

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

izolacyjnosc¢ ogniowa |

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

klasa reakcji na ogien

Okresla zachowanie sie wyrobu budowlanego podczas pozaru.

klasa uzytkowania

Klasa okreslajgca warunki wilgotnosciowe wystepujgce w otoczeniu
konstrukcji drewnianej przy okreslonej normowo temperaturze (20°C),
ktore powigzane s3 z wilgotnoscig drewna.

Norma Eurokod 5 wskazuje 3 klasy uzytkowania.

klasa wytrzymatosciowa drewna

Klasa okreslajgca parametry wytrzymatosciowe

e klasy drewna litego, litego faczonego na zfgcza klinowe oraz
sklejonego drewna litego okreslane sg literg C, a wartosc
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liczbowa okresla wytrzymatosc charakterystyczng na zginanie;

e klasy drewna litego wykorzystywanego przy produkcji drewna
klejonego warstwowo oznaczane s3 literg T, a wartos¢ liczbowa
okresla wytrzymatos¢ charakterystyczng na rozcigganie;

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

koncepcja

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

konstrukcje wsporcze tymczasowe

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

konstrukcyjne drewno lite

Drewno iglaste (najczesciej Swierk i sosna), sortowane
wytrzymatosciowo i zgodne z normg EN 14081-1 (obecnie norma
zharmonizowana EN 14081-1+A1:2011 [N20]), dostarczane
z deklaracjg wtasciwosci uzytkowych i oznakowaniem CE — dotgczonym
do dokumentacji handlowej i znajdujgcym sie na kazdej sztuce (wyjatki
opisane w Rozdziale 2).

Krajowa deklaracja wtasciwosci
uzytkowych

Deklaracja wystawiana przez producenta, ktory deklaruje w niej, jakie
wiasciwosci uzytkowe posiada objety nig wyréb w przypadku wyrobéw
objetych polska norma wyrobu lub Krajowg Oceng Techniczng (KOT).

Krajowa Ocena Techniczna (KOT)

Krajowy dokument oceny, wydawany dla wyrobdw nie objetych norma
zharmonizowang (dawniej Aprobata Techniczna). Jest dokumentem,
na podstawie ktorego producent (po zapewnieniu spetnienia przez
wyrob wskazanych w ocenie wymagan) wydaje krajowg deklaracje
wiasciwosci uzytkowych i moze oznakowa¢ wyrdb znakiem
budowlanym.

Ustawa o wyrobach budowlanych [7] definiuje Krajowg Oceng
Techniczng jako ,udokumentowang, pozytywng ocene wiasciwosci
uzytkowych tych zasadniczych charakterystyk wyrobu budowlanego,
ktére zgodnie z zamierzonym zastosowaniem majg wplyw na
spetnienie podstawowych wymagan, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1
pkt 1 ustawy Prawo budowlane [9] przez obiekty budowlane,
w ktorych wyrdb bedzie zastosowany;”.

lambda (A) Wspotczynnik przewodzenia ciepta A jest to wspdtczynnik, ktéry
okredla przenikanie ciepta przez przegrody. Jest odwrotnoscia
wspotczynnika przenikania ciepta U.

lamela Komponent stosowany w produkcji drewna klejonego warstwowo,

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

mostek termiczny

Rejon przegrody budowlanej lub potaczenia, przez ktore nastepuje
utrata ciepta z budynku wskutek niewtasciwej izolacji i/lub
niepoprawnego wykonania robét budowlanych.
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norma zharmonizowana

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

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

nos$nos¢ ogniowa R

Zdolnos¢ konstrukcji lub elementu do przeniesienia obcigzania przez
okreslony czas w warunkach pozarowych bez utraty wtasciwosci
nosnych. Na podstawie badan, kryteria, ktore pozwalajg ocenié
zniszczenie, bedg rézne w zaleznosci od typu elementu: w przypadku
elementéw zginanych, np. stropéw, dachow — predkosé deformacji
(predkos¢ ugiecia) i stan graniczny rzeczywistej deformacji (ugiecia);
w przypadku osiowo obcigzanych elementéw, np. stupéw, $cian —
predkosc deformacji (predkos¢ skrécenia) i stan graniczny rzeczywistej
deformacji (skrocenia).

NRO

Cecha zwigzana z rozprzestrzenianiem ognhia, stanowiaca
o nierozprzestrzenianiu ognia przez element (NX).

obiekt uzytecznosci publicznej

Za Rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych [2]:

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

odpornos¢ ogniowa

Zgodnie z norma [N30] jest to zdolno$¢ probki do wytrzymania ognia
lub do ochrony przed ogniem przez pewien czas. Typowe kryteria
stosowane do oceny odpornosci ogniowej w standardowym tescie
ogniowym to: R — nosnos¢ ogniowa, E — szczelnos¢ ogniowa, | —
izolacyjnos¢ ogniowa, ktére s3 powigzane z czasem dziatania pozaru
standardowego (w petni rozwiniety pozar wewnetrzny). W przypadku
odpornosci ogniowe] elementy budowlane zachowujg swoje
wiasciwosci uzytkowe, w zakresie nosnosci iflub izolacyjnosci
i szczelnosci dla elementéw oddzielajgcych. Cecha ta pozwala m.in. na
ograniczanie rozprzestrzeniania sie pozaru rozwinietego poza obszar
wydzielony przegrodami budowlanymi o odpornosci ogniowej, do
sgsiedniej strefy pozarowej. Klasa odpornosci ogniowej zwigzana jest z
faza 2a rozwoju pozaru.

okres przejsciowy

Czas, w ktéorym mozna stosowac rownolegle wycofywane przepisy,
zastepowane dang normg zharmonizowang. Data zakonczenia okresu
przejsciowego wskazana jest w Oficjalnym Dzienniku Unii Europejskiej
przy kazdej opublikowanej tam normie.
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opor dyfuzyjny Sd

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

oznakowanie CE

Za Rozporzadzeniem 305/2011 Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
[1] ,,Oznakowanie CE powinno sie umieszcza¢ na wszystkich wyrobach
budowlanych, dla ktérych producent sporzqdzit deklaracje wiasciwosci
uzytkowych zgodnie z niniejszym rozporzqdzeniem.”

Oznakowanie umieszczane na kazdym elemencie konstrukcyjnym lub

(w okreslonych przypadkach na opakowaniu zbiorczym) oraz

dotaczone do dokumentacji handlowe;j.

PKN (Polski Komitet
Normalizacyjny)

Polska odpowiadajgca za
opracowywanie norm, wprowadzanie

jednostka prace normalizacyjne,
norm europejskich, jak

i ttumaczenie norm obcojezycznych.

plan zagospodarowania (miejscowy
plan zagospodarowania

Akt prawa lokalnego, w ktdrym ustalane jest przeznaczenie terendw
nim objetych ze wskazaniem m.in. rodzaju, wysokosci, zageszczenia

przestrzennego MPZP) zabudowy, zasady wydzielania dziatek, kwestie infrastruktury
i komunikacji.

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

piyta PIR Ptyta warstwowa o wysokich witasciwosciach izolacyjnych, sktadajgca

sie z oktadzin (blachy) i wnetrza z poliizocyjanouranu.

W pordwnaniu z ptytami PUR, ptyty PIR charakteryzujg sie lepszym
zachowaniem podczas pozaru.

podcigganie kapilarne

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

podwyiszenie klasy reakcji na ogien

Impregnacja preparatem, ktdory zastosowany w sposob i ilosci
potwierdzonych badaniami zapewni podwyiszenie klasy reakcji na
ogien w stosunku do podanej we witasciwej dla wyrobu normie

zharmonizowanej.

pozwolenie na budowe

Zgodnie z Ustawa Prawo budowlane [9]:

nalezy przez to rozumie¢ decyzje administracyjng zezwalajgca na

rozpoczecie i prowadzenie budowy lub wykonywanie robot

budowlanych innych niz budowa obiektu budowlanego;

prace w technologiach ,,mokrych”

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

program funkcjonalno-uzytkowy

Zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie szczegotowego zakresu i formy

dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania
i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego

[5]:

stuzy do opisu przedmiotu zamodwienia, ustalenia planowanych
kosztow prac projektowych i robdt budowlanych, przygotowania
oferty — szczegdlnie w zakresie obliczenia ceny oferty oraz wykonania

prac projektowych.

projekt architektoniczno-

Okresla m.in. rodzaj i kategorie, kubature, powierzchnie, uktad
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budowlany

przestrzenny i forme obiektu, liczbe kondygnacji; wskazane muszg
wnim zosta¢ rozwigzania dotyczgce kwestii energetycznych,
akustycznych, instalacyjnych, bezpieczeristwa pozarowego oraz
powiazanych z zanieczyszczeniami i zagospodarowaniem odpadow.

projekt budowlany

Projekt zagospodarowania terenu, projekt architektoniczno-
budowlany, projekt techniczny oraz opinie, uzgodnienia, pozwolenia

itp.

projekt techniczny

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

budynku.

projekt warsztatowy Projekt sporzadzany przez producenta na podstawie projektu
wykonawczego, czesto z uwzglednieniem wifasnych rozwigzan
systemowych.

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

punkt rosy Temperatura, w ktérej nastepuje kondensacja pary wodnej.

reakcja na ogien

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

Rozporzadzenie 305/2011 (CPR) [1]

Rozporzadzenie Paramentu Europejskiego i Rady UE, ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdw
budowanych. Jego celem byto usuniecie przeszkéd technicznych
w dziedzinie budownictwa, co zrealizowano poprzez ustanowienie
zharmonizowanych specyfikacji technicznych (normy
zharmonizowane, Europejskie oceny techniczne), ktore stuzg ocenie
wiasciwosci uzytkowych.

rozprzestrzenianie ognia

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

rozwigzania systemowe

Rozwigzania opracowane przez producentéow, stanowigce pakiet
wyrobow, ktore wzajemnie sie uzupetniajg, tworzac kompletny
element obiektu, konstrukcji itp. Przykladem rozwigzania
systemowego dla konstrukcji drewnianej mogg by¢ stezenia wiatrowe,
sktadajace sie z tasmy perforowanej, blach weztowych oraz elementow

99




Budownictwo drewniane. Poradnik dla wykonawcy

napinajacych. Innym przyktadem sg systemy elewacyjne. Jedng z zasad
stosowania rozwigzan systemowych jest dbatos¢ o zachowanie
kompletnosci — czyli wykorzystanie wszystkich, a nie tylko wybranych

elementéw danego systemu.

sklejone drewno lite

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

system oceny i weryfikacji statosci
wiasciwosci uzytkowych

Sposdb deklarowania wifasciwosci uzytkowych, powigzany z rdznymi

zadaniami producenta i jednostki zewnetrznej (notyfikowanej),
zaleznymi od systemu okreslonego w normach zharmonizowanych,
zdefiniowanego w Rozporzadzeniu CPR [1] lub w Rozporzadzeniu
w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobow

budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym [3].

szczelnos¢ ogniowa E

Zdolnos¢ do zapobiegania przechodzenia ptomieni i gorgcych gazow,
i jest ona wymagana od elementow petnigcych funkcje oddzielajaca
w czasie pozaru. Przegrody, ktdére nie posiadajg szczelnosci ogniowej,
mogg powodowal zapalenie materialu bedacego w sasiedztwie
przegrody oraz po stronie przeciwnej do dziatania ognia. W czasie
badan ocenia sie jag na podstawie nastepujacych wskazan (aspektéw):
peknie¢ lub otwordw przekraczajacych podane wymiary; zapalenia
tamponu bawetnianego: tampon bawetniany przyktada do czasu
zapalenia i maksymalnie na 30 s, wymagania co do tamponu okreslono
w EN 1363-1; utrzymywania sie ptomienia na stronie nienagrzewane;j
przez co najmniej 10 s.

tolerancja

Roéznica miedzy dopuszczalng granica dolnej i gornej odchytki od
zatozonej wartosci.

Ustawa o wyrobach budowlanych

[7]

Ustawa okreslajgca wymagania stawiane wyrobom budowlanym,

wskazujgca  konieczno$¢ stosowania norm  zharmonizowanych

i Europejskich Ocen Technicznych dla wyrobow, dla ktérych zostaty

ustanowione, okreslajgca zasady stosowania ,jednostkowego

zastosowania” i Krajowych Ocen Technicznych.

warunki zabudowy (decyzja o
warunkach zabudowy i
zagospodarowania przestrzennego)

Wydawane w przypadku zamierzenia realizacji budowy w obszarze, dla

ktorego nie  zostat opracowany plan  zagospodarowania

przestrzennego, zawierajg podobny zakres, jak MPZP dla wskazanego
we wniosku obszaru.

wspotczynnik p

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

wspotczynnik przenikania ciepta U

Wspotczynnik przenikania ciepta to ilos¢ ciepta przeptywajgca w czasie
1 s przez powierzchnie 1 m?, gdy réznica temperatur po obu stronach
wynosi 1 K.

zabezpieczenie przeciw korozji
biologicznej

Sposdéb ochrony konstrukcji drewnianej przed skutkami dziatan
niekorzystnych czynnikdw, jak np. grzyby, bakterie czy owady, ktére

(czesto w powigzaniu z wilgotnoscig)powodujg destrukcje konstrukcji.

ZKP (Zaktadowa Kontrola Produkcji)

Gwarantuje dochowanie przez producenta reziméw produkcyjnych

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

stosownymi zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi”.
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