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Drewniane budynki wysokie – możliwości i ograniczenia
Wooden tall buildings – opportunities and obstacles

Streszczenie: Drewniane budynki wysokie towarzyszą ludziom 
od wieków. Współczesny rozwój technologii materiałowej, narzędzi 
do projektowania i wysoki stopień prefabrykacji pozwolił na budo-
wanie wysokich budynków w stosunkowo niedługim czasie. Ma-
jąc na uwadze te aspekty oraz proekologiczne względy stosowania 
konstrukcji drewnianych, można je idealnie wpasować w aktualne 
wymagania stawiane budownictwu. Przekłada się to na odnoto-
wywany w ostatnich latach wzrost popularności konstrukcji drew-
nianych. Do pełnego rozwoju tego postępowego trendu potrzeba 
jeszcze dużo pracy w zakresie dopracowania m.in. kwestii pożaro-
wych czy rozwiązań w zakresie wpływów oddziaływań sejsmicz-
nych, które dają badaczom pole do dalszych działań.
Słowa kluczowe: drewno, budynki wysokie, drewno klejone, CLT.

Abstract: Wooden tall buildings have accompanied people for 
centuries. Modern development of material technology, de-
sign tools and a high degree of prefabrication allowed the con-
struction of tall buildings in a relatively short time. Taking these 
aspects into account, as well as the pro-ecological considera-
tions of using wooden structures, they can be perfectly fitted 
into the current requirements for construction. Due to this, the-
re has been an increase in the popularity of wooden structures 
in recent years. A lot of work is still needed to fully develop this 
progressive trend, including: fire issues or solutions to the im-
pact of seismic impacts, which provide researchers with scope 
for further activities.
Keywords: wood, tall buildings, glued timber, CLT.
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1. Wprowadzenie

Nieustające zapotrzebowanie na przestrzeń mieszkal-
ną jest jednym z wiodących problemów dużych miast. 
Rosnące ceny gruntów skłaniają inwestorów do jak naj-
efektywniejszego wykorzystywania dostępnej przestrze-
ni do zabudowy. Jednym ze sposobów rozwiązania tego 
problemu są budynki wysokie. Pozwalają one na uzyska-
nie dużej powierzchni użytkowej obiektu przy relatyw-
nie niewielkiej powierzchni zabudowy. Główny-
mi budulcami obiektów wysokich jest aktualnie 
żelbet i stal, jednakże wiele na to wskazuje, 
że tendencja ta w najbliższych latach może 
ulec zmianom. Rozwój technologii materia-
łowej wyrobów drewnianych oraz procesów 
projektowych [1], zainicjował nową alterna-
tywę w postaci wysokich budynków drew-
nianych. Wraz ze wzrostem świadomości eko-
logicznej społeczeństwa oraz rosnących 
kosztów przetwórstwa materiałów o wy-
sokim zapotrzebowaniu energetycznym, 
drewno staje się materiałem zyskującym 
coraz to większe zainteresowanie.

2. Przykłady realizacji

Wbrew powszechnym prze-
konaniom drewniane budyn-
ki wysokie towarzyszą ludzkości 

Rys. 1. Mierząca 32 m Japońska pagoda 
Hōryū-ji z VII wieku [2]

od wieków. Najstarszymi z nich są drewniane pagody 
w Japonii budowane już w VII wieku. Dobrym przykła-
dem jest świątynia Hōryū-ji wzniesiona w 607 r. mie-
rząca 32 m wysokości, którą pokazano na rysunku 1. 
Obiekt został wniesiony na terenach charakteryzują-
cych się wysokimi oddziaływaniami sejsmicznymi oraz 
oddziaływaniem wilgotnego klimatu, niesprzyjające-
mu konstrukcjom drewnianym [2]. Drugim przykładem 

wielowiekowej budowli jest drewniany kościół mie-
rzący 29 m wysokości. Został on wybudowany 

w 1200 roku i jest największym z 28 kościo-
łów tego typu w Norwegii [3, 4]. Na świecie 
nie brakuje również współczesnych przy-
kładów drewnianych budynków wysokich. 
Obecnie najwyższym budynkiem hybrydo-
wym (drewniano-betonowym) na świecie 
jest Ascent Tower położony w Milwaukee 
w USA. Dolne kondygnacje przeznaczo-
ne na garaże oraz klatki schodowe i szy-
by windowe wykonane są z żelbetu. Bu-
dynek liczy 25 pięter, z czego 18 zostało 

wykonanych w konstrukcji drewnianej. 
Składają się one z paneli wykonanych 
z CLT oraz belek wykonanych z drewna 
klejonego. Całkowita wysokość obiek-

tu wynosi 86,6 m [5].
Ciekawymi rozwiązaniami 
konstrukcyjnymi może po-
szczycić się mierzący 81 m 
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i posiadający 18 pięter budynek miesz-
kalny Mjøstårnet położony w Brumund-
dal w Norwegii. Schemat konstrukcyjny 
tego budynku został pokazany na rysun-
ku 2. Przestrzenna kratownica wykonana 
z drewna klejonego o dużych przekro-
jach odpowiada za zapewnienie należy-
tej sztywności przestrzennej obiektu oraz 
zbieraniu obciążeń przekazywanych z ko-
lejnych pięter. W odróżnieniu od poprzed-
niego obiektu, szyby windowe oraz bie-
gi schodów również wykonano z drewna 
w technologii CLT. Nietypowym rozwią-
zaniem w przypadku tego obiektu było 
wykonanie żelbetowych stropów siedmiu 
najwyższych pięter. Rozwiązanie to spo-
wodowało podniesienie środka ciężkości 
obiektu, co pozytywnie wpłynęło na ni-
welację negatywnych odczuć wynikają-
cych z poziomych przemieszczeń budyn-
ku wywołanych działaniem wiatru. Zabieg 
ten pozwolił również na uzyskanie lep-
szych parametrów akustycznych w bar-
dziej luksusowych apartamentach poło-
żonych na najwyższych piętrach [6].

3. Rozwiązania technologiczne

Drewniane budynki wysokie, w zdecydowanej większości 
są wykonywane z paneli produkowanych z drewna klejo-
nego krzyżowo – CLT (Cross Laminated Timber) oraz belek 
z drewna klejonego liniowo. Różnice pomiędzy tymi dwo-
ma rodzajami technologii klejenia drewna przedstawiono 
na rysunku 3. Zastosowanie tych rozwiązań materiałowych 
pozwala na uzyskanie dużych przekrojów elementów, nie-
osiągalnych do tej pory w drewnie litym. Budynki drewniane 
obecnie charakteryzują się bardzo wysokim stopniem prefa-
brykacji, co bardzo sprzyja przyspieszeniu procesu budow-
lanego oraz w dużym stopniu eliminuje problemy związane 
z brakami wysoko wykształconych brygad ciesielskich.
Prefabrykowane elementy konstrukcyjne w postaci belek 
oraz paneli ściennych i stropowych docierają na budowę 
w postaci gotowych elementów z wykonanymi wcześniej 
niezbędnymi zacięciami, frezowaniami i wierceniami, wy-
konanymi z dokładnością ich położenia nawet do 1,5 mm 
[5]. Połączenia pomiędzy elementami belek z drewna klejo-
nego są wykonywane za pośrednictwem blach węzłowych 
[6], a połączenia płyt CLT najczęściej wykonywane są za po-
średnictwem specjalistycznych stalowych okuć ciesielskich 
i wkrętów. Tak sprefabrykowany model konstrukcji wyma-
ga bardzo dużych nakładów pracy na etapie projektowania 
i sporządzania dokumentacji warsztatowej. Bardzo ważną 
kwestią poruszaną w pracach [8, 9] jest w tym przypad-
ku konieczność zapewnienia ścisłej współpracy pomiędzy 

projektantem i wykonawcą, a sam proces 
planowania jest znacznie bardziej pra-
cochłonny niż w przypadku konwencjo-
nalnego apartamentowca [8]. Projekty 
warsztatowe sporządzane są w specjali-
stycznym oprogramowaniu i opracowy-
wane w postaci trójwymiarowych mo-
deli. Odpowiednio sporządzony model, 
może być przekonwertowany na język 
operacyjny centr ciesielskich CNC, któ-
re są w stanie wykonać wszystkie nie-
zbędne obróbki. Rozwiązanie to po-
zwala na wydajniejszą pracę na etapie 
prefabrykacji elementów oraz minima-
lizację błędu ludzkiego podczas sporzą-
dzania i odczytywania tradycyjnej for-
my dokumentacji.

4. Szanse i trudności

Budownictwo drewniane bez wątpie-
nia wpasowuje się w bieżącą tenden-
cję promowania ekologicznych roz-
wiązań stosowanych w budownictwie. 
Drewno jest materiałem stosunkowo 
łatwym do pozyskania i dalszej obrób-
ki. W porównaniu do stali czy betonu 
wymaga ono stosunkowo niewielkie-

go zapotrzebowania na energię czy wodę podczas pro-
cesu przetwarzania. Wielkogabarytowe prefabrykowane 
elementy ścienne i stropowe mogą zawierać już częścio-
wo wykonane warstwy wykończeniowe. Co przekłada się 
na znaczne przyspieszenie postępu robót oraz mniejsze za-
potrzebowanie siły roboczej na budowie. Podczas rozważań 
dotyczących zalet wysokiego budownictwa drewnianego 
należy również uwzględnić fakt, że podczas procesu wzro-
stu, drzewa pochłaniają ogromne ilości dwutlenku węgla. 
W obecnych czasach wysokich cen energii oraz znacznych 
kosztów związanych z emisją CO2 do atmosfery, kwestie te 
stają się coraz ważniejsze. Według danych zamieszczonych 
w [10] przez zarząd dewelopera, mniej niż 25 minut natu-
ralnego przyrostu drzew w lasach Ameryki Północnej, jest 
w stanie zrekompensować ilość drewna niezbędną do zbu-
dowania najwyższego hybrydowego wieżowca drewniane-
go Ascent Tower [5].
Upowszechnienie wysokiego budownictwa drewniane-
go odbywa się również za pośrednictwem licznych zachęt 
ze strony instytucji państwowych. Dobrym przykładem jest 
Finlandia, która wprowadziła programy budowy wielopię-
trowych budynków mieszkalnych, dotowanych ze środków 
publicznych. Propagowanie budownictwa drewnianego od-
bywało się również na szczeblu lokalnym, poprzez nałożenie 
obowiązku stosowania konstrukcji drewnianej na podsta-
wie zapisów planu zagospodarowania przestrzennego [8]. 

Rys. 2. Schemat konstrukcyjny 
Mjøstårnet [6]
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Jest to dużą szansą dla popularyzacji budownictwa drew-
nianego, ale i również zagrożeniem. Dofinansowywane 
przez państwo programy mieszkaniowe mogą tworzyć ne-
gatywny wizerunek budownictwa drewnianego jako tanie-
go rozwiązania dużych obiektów mieszkalnych, a restryk-
cje zawarte w lokalnych planach zagospodarowania mogą 
napotkać się ze sprzeciwem mieszkańców i wywołać skut-
ki przeciwne od zakładanych.
Drewniane budownictwo wysokie znajduje się obecnie w fa-
zie silnego rozwoju. Każda realizacja stawia coraz to nowsze 
wyzwania oraz wyznacza nowe ścieżki w budownictwie. Wy-
niki ankiety przedstawionej w [7] wykazują, że praktykujący 
inżynierowie nie są zazwyczaj wystarczająco zaznajomieni 
z projektowaniem konstrukcji drewnianych, a ograniczone 
zasoby nie pozwalają badaczom na tworzenie bardzo za-
awansowanych modeli rozwiązań konstrukcji drewnianych. 
W celu uporządkowania i popularyzacji wiedzy, w 2022 roku 
powstał obszerny przewodnik [7] dotyczący projektowania 
konstrukcji drewnianych. Jednakże najlepszą nauką jest prak-
tyka i najlepszym rozwiązaniem dla branży budowlanej by-
łoby opracowanie otwartego zbioru gotowych koncepcji 
rozwiązań wybranych problemów. Jednakże, jak wskazu-
je źródło [8], głównym problemem drewnianego budow-
nictwa wysokiego jest zagrożenie odizolowania rozwiązań 
i niechęć wykonawców do udostępniania opracowanych 
przez siebie rozwiązań. Specjalistyczna wiedza w zakresie 
„know-how” oraz opracowanie technologii pod kątem da-
nej realizacji mocno ogranicza również krąg potencjalnych 
wykonawców. Z tych względów, rynek wysokich budynków 
drewnianych jest bardzo trudnym obszarem dla firm pro-
jektowych i wykonawczych dopiero rozpoczynających swe 
działania w jego zakresie.
Istotną kwestią dotyczącą konstruowania obiektów drew-
nianych są nieścisłości występujące w normach. Za przy-
kład może posłużyć artykuł [11], w którym eksperymen-
talnie dowiedzione zostało obliczeniowe przeszacowanie 
nośności na docisk w poprzek włókien w podejściu zapre-
zentowanym w normie [12], czy praca [9], w której wyka-
zano brak wystarczających wytycznych do projektowania 
budynków bezpiecznych sejsmicznie według normy [13]. 
Kwestie te są nieustannie zgłębiane przez badaczy z całe-
go świata, jednakże powyższe argumenty oraz stosunkowo 
niewielka ilość zrealizowanych drewnianych obiektów wy-
sokich, nie zachęcają konstruktorów oraz przyszłych inwe-
storów do wyboru tego typu konstrukcji.

Nieodzowną kwestią budownictwa drewnianego jest za-
pewnienie odporności obiektu na warunki pożarowe. We-
dług publikacji [8] kwestie pożarowe mają wpływ na ilość 
realizacji obiektów wyższych niż 8 pięter, ze względu 
na występowanie w konstrukcji drewna jako materiału 
palnego oraz związanych z nimi dróg ewakuacji. Wysoki 
obiekt drewniany może kojarzyć się z dużym niebezpie-
czeństwem w czasie pożaru, jednakże są to nieuzasad-
nione obawy. Rzeczywistość jest zupełnie inna, co zo-
stało precyzyjnie opisane w artykule [14]. Najważniejszą 
kwestią w tym przypadku jest przewidywalność w warun-
kach pożaru. Faktem jest, że drewno ma określoną szyb-
kość i temperaturę spalania, a wielkowymiarowe elementy 
drewniane stosowane w budownictwie wysokim (panele 
CLT czy duże przekroje belek wykonanych z drewna kle-
jonego) mają stosunkowo wysoką ognioodporność oraz 
niską przewodność cieplną. Karbonatyzacja powierzchni 
płonącego drewna powoduje powstanie naturalnej war-
stwy ochronnej spowalniającej spalanie. Efekty te znajdu-
ją odzwierciedlenie w europejskich klasyfikacjach, gdzie 
materiał ten występuje jako „zapalny w normalnym stop-
niu”. Jednakże, jak podaje [14], europejskie normy pożaro-
we nadal nie uwzględniają tych czynników, umieszczając 
przy tym drewniane budynki wysokie na straconej pozy-
cji. Aczkolwiek kolejno powstające realizacje drewnianych 
budynków wysokich dowodzą, że można znaleźć odpo-
wiednie rozwiązania przeciwpożarowe. Najbardziej popu-
larnymi rozwiązaniami są: obudowa konstrukcji wykonana 
z materiałów odpornych na działanie ognia, izolacja nie-
reaktywna wykonana np. z wełny mineralnej, masa natry-
skowa, farba ogniochronna w postaci powłoki pęcznieją-
cej pod wpływem temperatury.
Nowoczesna architektura oraz uwydatnienie drewnianej 
konstrukcji budynku na elewacji jest rozwiązaniem ogólnie 
cenionym przez inwestorów oraz otoczenie. Jest to nieby-
wała zaleta konstrukcji drewnianych, jednakże wraz z upły-
wem czasu może przerodzić się w jej wadę. Drewno jest 
materiałem dosyć wrażliwym na oddziaływania atmosfe-
ryczne. W związku z czym, wraz z upływem lat, elementy 
drewniane wyeksponowane na działania wpływu wilgo-
ci i słońca mogą stracić swoją pierwotną estetykę. Właści-
ciel lub zarządca tego typu obiektu będzie musiał pamiętać 
o konieczności okresowego odnawiania elewacji obiektu, 
co w przypadku wysokich obiektów może być bardzo kosz-
townym zabiegiem.

Rys. 3. Technologia drew-
na klejonego krzyżowo CLT 
(po lewej) oraz drewna klejo-
nego liniowo (po prawej) [7]
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5. Podsumowanie

Drewniane budownictwo wysokie niesie za sobą wielowieko-
wą historię. Postęp wielu gałęzi technologii, takich jak nowe 
rozwiązania materiałowe dotyczące wyrobów z drewna czy 
rozwój projektowania połączonego z zaawansowaną prefa-
brykacją, niosą za sobą szereg korzyści stwarzających możli-
wości rozwoju tej dziedziny budownictwa. Obiekty wykonane 
z drewna, które jest surowcem odnawialnym, łatwo przetwa-
rzalnym oraz poddającym się recyklingowi, bardzo dobrze 
wpasowuje się w aktualne proekologiczne trendy promo-
wane przez państwa oraz rosnącą świadomość ekologiczną 
ich przyszłych użytkowników. Rozwój i upowszechnienie tej 
dziedziny budownictwa wymaga jeszcze dużego nakładu pra-
cy w zakresie opracowania i udostępnienia rynkowi spraw-
dzonych rozwiązań oraz udoskonalenia wymagań w zakresie 
przepisów prawnych stawianych tym konstrukcjom. Oprócz 
licznie prowadzonych w obecnym czasie prac badawczych 
z zakresu wpływów sejsmicznych, kolejnymi obszarami prac 
badawczych może być analiza dynamiczna konstrukcji oraz 
uwzględnienie właściwości reologicznych drewna. Właściwe 
przeprowadzenie tych działań pozwoli na zwiększenie trendu 
popularyzacji drewnianego budownictwa wysokiego.
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Opłata nie obejmuje kosztów noclegu.
Nr konta: 81 1440 1231 0000 0000 0222 7622 (w tytule imię, nazwisko, konferencja)

Pomysłodawcą i organizatorem jest Łódzka Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa.
Patronem konferencji jest Instytut Techniki Budowlanej.

Konferencja organizowana jest we współpracy z Expo Property BIS S.C. – organizatorem Targów INTERDOM 2024
14–15 marca 2024 r., EC1 Centrum Nauki i Techniki i Hala Expo Łódź
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