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Wspotczesne budownictwo z drewna — jakie technologie ?

Firmy, budujgce w Polsce wspotczesne domy z drewna coraz odwazniej i poprawnie]

czerpig ze wsparcia i pomystow branz materiatéw i wyrobéw budowlanych.
To z uwagi na potencjat finansowy | dostep do zaplecza badawczo-rozwojowego,
dziatajgcych w Polsce firm takich jak: ANDREWEX, KRONOPOL, KRONOSPAN,

PFLEIDERER, STEICO, STO, STORA ENSO, ISOVER, FERMACELL, FAKRO, MITEK i
wiele innych.
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Systemy budowy domow z drewna

e Technologie tradycyjne:

- Sciany wiencowe (balowe),

- Sciany sumikowo-tgtkowe,

- Sciany szkieletowe,

- Sciany pustakowe.

e Technologie uprzemystowione (prefabrykacja)

- szkieletowe konstrukcje przegraéd,

- masywne (ptytowe, panelowe) konstrukcje przegrod,

- hybrydowe (mieszane) konstrukcje przegrod np. stropy
drewniano-betonowe.
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Rysunki pochodzg z pracy Miedziatowski Cz., Malesza M.
,Budynki o szkielecie drewnianym z poszyciem”
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Prefabrykacja w technologii masywnej
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Definicje

Tarcica: produkt wzdtuznego ciecia (pitowania) okragtego surowca
drzewnego,

Tarcica ogolnego przeznaczenia: produkt wzdiuznego ciecia
okragtego surowca drzewnego, ma jakosC | wymiary
odpowiadajace wymaganiom okreslonym w odpowiednich
normach ; dzieli si¢ ja ze wzgledu na ksztatt, wymiary, rodzaj
drewna, klasy wg jakosci drewna | jakosci obrobki np. I, 11, NIV wg
PN-75/D-96000 [ub PN-EN 1611-1: 2002, nie okresla SIQ dla niej
miejscai sposobu zastosowania,

Drewno konstrukcyjne: rézne wymiarowo i 0 réznym przekroju
poprzecznym ale o scisle okreslonej jakosci , sortowane wedtug
wlasciwosci mechanicznych sortymenty drewna (tarcica i drewno
konstrukcyjne okragte),

Drewno budowlane: rézne wymiarowo | jakoscmwo sortymenty
drzewne, o dowolnym przekroju poprzecznym (np.: prostokatnym,
kolowym czy owalnym) uzyte na budowie do wznoszenia obiektow
I/ lub wbudowane w obiekcie na state, petnigce rozne funkcje
(konstrukcyjne, poszyciowe, dekoracyjne),

Tarcica konstrukcyjna: tarcica o okreslonych parametrach
wytrzymatosciowych, petniagca funkcje konstrukcyjne np. w
obiekcie budowlanym.
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4 Cechy tarcicy konstrukcyjne] R

 wedlug zweryfikowanych w praktyce umownych zasad, ma okreslone
(oszacowane) wlasciwosci mechaniczne,

e jest zwykle suszona do wilgotnosci ponizej 20%,

e jest wyraznie oznakowana (wg EN 14081-1 przy sortowaniu wizualnym
oznakowanie nie musi by¢é na kazdej sztuce), co ja zabezpiecza przed
niewtasciwym uzyciem ( symbole: klasy wytrzymaltosciowej, oznakowanie
CE, producent),

» jest pakietowana (utatwiony transport i prace zatadowczo-roztadunkowe),
e ma modulowe wymiary dostosowane do rozwigzan konstrukcyjnych,

» speilnia okreslone norma wymagania dotyczace odchytek wymiarowych |
wad obrobki,

* moze by¢ dzielona tylko na dtugosci i to tak by kazdy z odcinkéw zachowat
klase jakosci,

e moze by¢ stosowana tylko z zachowaniem niezmiennego przekroju
poprzecznego, struganie dopuszczalne (bez koniecznosci wtdérnego
sortowania) tylko w granicach dopuszczalnych odchytek dla grubosci i
szerokosci sortymentu,

* Je] wizualne sortowanie | nadzorowanie maszyn sortowniczych powinien
wykonywac jedynie brakarz majacy sprawdzone kwalifikacje,

* jej klasyfikacje maszynowa mozna wykonywaé tylko urzadzeniami
odpowiednio zweryfikowanymi technicznie i formalnie.
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Rodzaje tarcicy konstrukcyjne] (drewna konstrukcyjnego litego)

Kryteria podziatu:

wg gatunkow (rodzajow drewna)

wg sposobu sortowania

wg wilgotnosci

wg klas sortowniczych

wg klas wytrzymatosciowych

wg stopnia obrébki

w(g rodzaju zabezpieczenia ochronnego
wg ksztattu przekroju poprzecznego
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Konstrukcje ciesielskie a konstrukcje inzynierskie
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Przyktady wiazaréw ciesielskich: A — jetkowy jednostolcowy, B — jetkowy dwustolco-
. wy, C - platwiowo-kleszczowy, D — wieszarowy ze $cianka kolankowa

B B & a

Przyklady wiazaréw inzynierskich: A,B — system kratownicowy tréjkatny, C — system
kratownicowy dwutrapezowy, D — system dwuteowy skrzynkowy



e

* PN-EN 14081-1:2016-03 Konstrukcje drewniane. Drewno konstrukcyjne o
przekroju prostokjatnym sortowane wytrzymaloSciowo. CzgS¢ 1:
Wymagania ogolne (ang.)

Wprowadza EN 14081-1:2005+A1:2011

Zastqpiono norm¢ PN-EN 14081-1:2007

* PN-EN 14081-2+A1:2013-05 Konstrukcje drewniane — Drewno
konstrukcyjne o przekroju prostokatnym sortowane wytrzymaloSciowo —
CzgS¢ 2: Sortowanie maszynowe; dodatkowe wymagania dotyczgce
wste¢pnych badan typu (ang.)

Wprowadza EN 14081-2:2010+A1:2012

* PN-EN 14081-3:2012 Konstrukcje drewniane — Drewno konstrukcyjne o
przekroju prostokgtnym sortowane wytrzymaloSciowo - Czg$¢ 3:
Sortowanie maszynowe; dodatkowe wymagania dotyczgce zakladowe;j
kontroli produkcji (ang.)

Wprowadza EN 14081-3:2012
* wycofana PN-EN 14081-4:2009 Konstrukcje drewniane - Drewno
konstrukcyjne o przekroju prostokgtnym sortowane Wytrzymaloéciowo —

Cz¢S¢ 4: Sortowanie maszynowe; Nastawy urzddzen sortujacych do
kontroli maszynowej (ang.)

Wprowadzata EN 14081-4:2009
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W normie EN 14081-1 okreslono:

podstawowe terminy | definicje,

wymagania:

ogodlne,

dotyczace zasad sortowania wizualnego,

dotyczace zasad sortowania maszynowego,

dotyczace trwatosci biologicznej,

dotyczace reakcji na ogien,

wymagane zasady oceny zgodnosci,

podstawowe zasady przeprowadzania Wstepnego Badania
Typu (ITT) — obecnie Oceny Witasciwosci Uzytkowych,
podstawowe zasady opracowywania, wdrozenia i
prowadzenia Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP),

zasady oznakowania CE i etykietowania,

system oceny i weryfikacji statosci wlasciwosci uzytkowych
dawniej system poswiadczania zgodnosci (2+),

podstawy wystawiania deklaracji zgodnosci WE.
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Metody sortowania wytrzymatosciowego drewna konstrukcyjnego

® metoda maszynowa

® metoda wizualna

trafa morginolng Shupienie 3ekdw
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Niektore problemy praktyczne

* ograniczonos¢ klas wytrzymatosciowych drewna konstrukcyjnego
dostepnych na rynku (maksymalinie trzy),

* niewlasciwe okreslanie klas drewna w projektach,

o stosunkowo niska swiadomosc¢ polskich producentéw tarcicy
,konstrukcyjnej” i uczestnikow procesu budowlanego,

e dominacja sortowania wizualnego nad maszynowym,

* nieukonczony proces przystosowania krajowych regulacji
normatywnych.




4 KLASY DREWNAW NORMACH PROJEKTOWYCH N

* PN-73/B-03150 ,,Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie” ;
Drewno iglaste wediu norm§ PN-57/D-96000 Tdrcica iglasta ogdlnego
przeznaczenia (klasy II, HI, IV1 V)

* PN-81/B-03150.01 ,Konstrukcje z drewna i _materialdw drewnopochodnych.
Obliczenia statyczne 1 projektowanie. Materialy”; Klasy jakosci: K39, K33, K27,
K21 Dla sosny i1 Swierka o %{uboSa powyZej 38min’ w normie PN—.872/ D-
94021 Tarcica’iglasta konstrukcyjna sortowdna metodami wytrzymaloSciowymi

przyj¢to Izrzyporzqdkowame w__ tablicy 3 odano  wartosci

charakterystyczne R,km(i Rkc, Ekm). Dla tarciCy o gruboSci nie mniejszej

niZ 38mm Zz norm posre
KW = K39
KS=K33
KG = K 27

nio wynikato przyporzgadkowanie:

e PN-B-03150:2000 ,,Konstrukcje  drewniane. Obliczenia  statyczne i
Erojektowapie”; Klasy wytrzymaloSci drewna wedlug PN-EN 3387 ,,Drewno
onstrukcy]ne.. Igla:vy wytrZyma oSc1”’ 3

Dla sosny 1 Swierka o gruboSci E%)wyie; 38mm , w_normie PN-B-
03150:2000/Az3:2004 oraz  PN- 1912:2000/Ap1:2004  przyjeto
pr%porzqdkowame:

K

= C30,
KS = C27,
KG = C22

K27 to nie to samo co C27
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Oznakowanie wg EN 14081-1

q

01234

AnyCo Ltd

11

M / Dry Graded

AnyCo No. 789/2010

C24

Aktualnie nie ma obowigzku oznakowywania
tarcicy konstrukcyjnej sortowanej wizualnie

q

01234

AnyCo Ltd

1

01234-CPD-00234

EN 14081-1:2005+A1:2011

Graded structural timber with rectangular cross-section
WPCA

Dimensions of cross section: (12x18) cm

AnyCo No. 987/2010

(NF B 52-001) STII

Modulus of elasticity (mean) and bending,
compressive, tensile, shear strengths C 24

(EN 1912 + EN 338)

Reaction to fire D-s2, dO

Release of dangerous substances NPD

Durability “PT” as:

- type of treatment and preservative Product XY
- penetration class NP1
- retention value 100 g/m’

- target biological agents Fungi




Klasyfikacja wytrzymatosciowa drewna konstrukcyjnego litego

™

EN 338:2009
Tablica 1 — Klasy wytrzymalosci — Wartosci charakterystyczne
Gatunki iglaste Gatunki lisciaste

C14|C16 [ C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 [ C45 | C50 | D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70
Wrasciwosci wytrzymatosciowe (w N/mm?)
Zginanie Sk 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 [ 35 | 40 | 45 | 50 | 18 [ 24 | 30 [ 35 | 40 | 50 | 60 | 70
Rozcigganie wzdtuz widkien Jeox 8 0|11 |12 | 13| 14 | 16 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 11 [ 14 | 18 [ 21 [ 24 | 30 | 36 | 42
Rozcigganie fioox | 04]04|04|04|04|04|04(04|04|04|04|04]06 06|06 |06|06|06 (06|06
w poprzek witdkien
Sciskanie wzdtuz widkien Jeox 16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 [ 23 | 25 | 26 | 27 | 29 | 18 [ 21 [ 23 | 25 | 26 | 29 | 32 | 34
Sciskanie fisox | 20(22(22|23|24|25|26|27|28|29|31|32|75|78 80|84 (88|97 |105]| 135
w poprzek wtdkien
Scinanie He 30(|32|34(36|38[40|40|40|40|[40|40|40|34|40|40| 40|40 (40|45 50
Wiaéciwosci sprezyste (w KN/mm?)
Sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien | Eg e | 7 8 9 |95(10 | 11 |1M5(12 (13|14 | 15|16 |95 10 | 11 [ 12 | 13 [ 14 | 17 [ 20
5 % kwantyl modutu sprezysto$ci wzdtuz Eyos |47 | 54|60 (64|67 |74|77(80]|87|94|100|107| 8 |85 (92101109 18(143( 168
widkien
Sredni modut sprezystosci w poprzek wio- | Egg pean | 0,23 [ 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,33 ( 0,37 | 0,38 | 0,40 ( 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,53 (0,63 | 0,67 | 0,73 | 0,80 | 0,86 093(1,13] 1,33
kien
Sredni modut odksztatcenia postaciowego | G, |0.44| 0,5 |0,56|0,59|0,63|0,69|0,72|0,75|0,81(0,88(0,94|1,00(0,59(0,62(069(075|081|088|1,06| 125
Gestosé (w kg/m®)
Gestos¢ charakt. P 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 620 | 700 | 900
Srednia gesto$é Pmean | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080
UWAGI:
1. Podane wyzej warto$ci wytrzymato$ci na rozciaganie, $ciskanie, $cinanie, 5 % kwantylu modutu sprezystosci, $redniego modutu sprezysto$ci oraz $redniego modutu odksztatcenia
postaciowego zostaty obliczone z zastosowaniem wzoréw podanych w zatgczniku A.
2. Wiaéciwoséci zamieszczone w tablicy sg okreslone dla wilgotno$ci drewna odpowiadajgcej temperaturze 20 °C i wilgotno$ci powietrza 65 %.
3. Zachodzi mozliwo$¢ ograniczonej dostepnosci drewna klas C45 i C50.
4. Warto$ci wytrzymatosci na $cinanie odnosza sie do drewna bez spekan, wg EN 408. Wptyw spekari nalezy uwzgledni¢ w zasadach projektowania. ‘

o
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Wilasciwosci mechaniczne europejskich gatunkéw drewna iglastego
wedtug DIN 68 3647 i F.Krzysik ,,Nauka o drewnie”?

Gestos¢ po Wytrzymalos¢ na: Modul
Gatunek Kli rEﬁtyzaFj | rozcigganie Sciskanie zginanie Scinanie sprezystosci
drewna r\:\(; rn:gérz;lr?] wz’dl.ui wz’dl.ui WZ’dl.lli r(')wmzle.gle Zg?nr;ﬁ "
wlokien wlokien wlokien do wlokien
kg/m? N/mm?
Swierk? 470 80 40 68 7,5 10000
Swierk? 470 90 43 66 6,7 11000
sosnal) 520 100 45 80 10 11000
sosna? 520 104 47 87 10 12000
jodia? 470 80 40 68 7,5 10000
modrzew? 590 105 48 93 9 12000
daglezja? 540 100 50 80 9,5 12000
wejmutka? 400 80 28 54 55 8500
KLASA C24 420 14 21 24 2,5 11000
KLASA C30 460 18 23 30 3,0 12000
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Tablica NA.2 w Zatgczniku krajowym do PN-EN 1995-1-1: kwiecien 2010
,LZEUROKOD 5. Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czesc¢ 1-1:
Postanowienia ogoélne. Reguty ogolne i requty dotyczgce budynkow”.

Relacja klas sortowniczych krajowego drewna konstrukcyjnego

wg PN-D-94021 w stosunku do klas Wytrzymaloéciowych wedtug EN 338

Gatunek drewna Grubos¢ [mm] KW KS KG
Sosna zwyczajna =222 C35 C24 C20
(Pinus sylvestris)
Swierk pospolity C30 C24 C18
(Picea abies)
Jodta pospolita C22 C18 Cl4
(Abies alba)
Modrzew europejski C35 C30 C24
(Larix decidua)
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Klasy wytrzymatosciowe wg EN 1912 w innych krajach UE

Norma sortownicza

Gatunek

DIN 4074-1 BS 4978

Klasa sortownicza

S10 S7 SS GS
Swierk C30 C24 C18 C24 Cl6
pospolity
sosna C30 C24 C18 C24 C14 (z UK)
ZWYyCzajna C16 (z CNE
Europa)

jodta pospolita C30 C24 Cl16 C24 Cl6

modrzew C30 C24 Cl6 C24 C16

daglezja C35 C24 Cl6 C18 (z UK) Cl6




KLASA WYTRZYMALOSCIOWA TO NIE WSZYSTKO:
wilgotnosc

jakosc¢ obrobki mechanicznej

wyglad ogolny

srodki ochronne
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Klejenie drewna — podstawa wspoéiczesnego budownictwa z
drewna

» klejenie niekonstrukcyjne i klejenie konstrukcyjne,
» klejenie na dtugosc, na szerokosc i na grubosc,
» klejenie elementow typu belka i elementow typu ptyta.

™
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Przypadki konstrukcyjnego drewna klejonego, stosowane we
wspoitczesnym budownictwie drewnianym (znormalizowane)

drewno tgczone do dtugosci na ztgcza klinowe (KVH) ; PN-EN 15497:2014-06
,2Konstrukcyjne drewno lite tgczone na ztgcza klinowe -- Wymagania jakosciowe
| minimalne wymagania produkcyjne ,,

drewno klejone warstwowo (BSH, GLULAM, DUO BEAMS); PN-EN 14080
:2013-07 "Konstrukcje drewniane -- Drewno klejone warstwowo i drewno lite
klejone warstwowo -- Wymagania ,,

drewno Kklejone krzyzowo (BSP — Brettsperrholz, CLT — Cross Laminated
Timber), PN-EN 16351:2012-12 ,Konstrukcje drewniane -- Drewno klejone
krzyzowo -- Wymagania ,,

ptyty z drewna litego (jedno i wielowarstwowe , SWP). PN-EN 13353+A1:2011
,Ptyty z drewna litego (SWP) — Wymagania’

drewno klejone warstwowo z fornirow LVL PN-EN 14374:2005 ,Konstrukcje
drewniane -- Fornir klejony warstwowo (LVL) -- Wymagania ,,

™




Klasy wytrzymatosci drewna klejonego

,KVH” — klasa wytrzymatosci odpowiada klasie wytrzymatosci drewna litego uzytego do
produkcji przy zachowaniu warunkéw dotyczgcych wartosci charakterystycznych
wytrzymatosci na zginanie ztgcza klinowego, inne wymogi: geometra ztgczy (dtugosc
15mm, podziatka 3,8mm, szerokosS¢ podstawy wczepu 0,42mm, szczelina podstawa
wczepu-dno wpustu nie wiecej niz 0,75mm), minimalna odlegtos¢ pomiedzy ztgczem a
najblizszym sekiem, odpowiedni klej; EN 385 ,Ztagcza klinowe w konstrukcjach
drewnianych. Wymagania jakosciowe i minimalne wymagania produkcyjne” — zmiana
norma EN 14080:2013,

,BSH czyli GLULAM” — klasy wytrzymatosci wedtug EN 1194 ” Konstrukcje drewniane.
Drewno Kklejone warstwowo. Klasy wytrzymatosci | okreslenie  wartosci
charakterystycznych” ; ,jednorodne drewno klejone warstwowo np. GL 247,
,2kombinowane drewno klejone warstwowo”; zmiany wg EN 14080:2013

Ustalanie klasy ,BSH” (wartosci charakterystycznych): badania niszczgce drewna
klejonego warstwowo, obliczenia na podstawie udokumentowanych wiasciwosci warstw
(drewna i ztgczy klinowych), klasyfikacja na podstawie wtasciwosci warstw.




o

Zasada produkcji drewna tgczonego
na ztacza klinowe ,KVH”

/




Proces technologiczny produkcji drewna klejonego warstwowo
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