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Streszczenie 

W artykule przedstawiono specyfikę, a także systematykę faz produkcji, realizacji i użytko-
wania domów ze szkieletem drewnianym. Zastosowano praktyczno-teoretyczną metodykę 
badawczą, czyli praktyczną identyfikację faz i procesów oraz teoretyczny opis deformacji 
domów w trakcie użytkowania. Uzyskane rezultaty badawcze zobrazowano w formie sche-
matów technologicznych i statycznych budynków oraz algorytmów obliczeniowych. Podano 
praktyczną systematykę faz realizacji budynków, zagrożenia i problemy techniczno-techno-
logiczne oraz sposób obliczania deformacji pionowych.  

 

Słowa kluczowe 

konstrukcje drewniane, budownictwo szkieletowe, budownictwo modułowe, fazy realizacji, 
deformacje 
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Wstęp 
 

Budynki o lekkim szkielecie drewnianym stanowią w wielu krajach znaczącą część 

realizowanych obiektów budownictwa mieszkalnego o zabudowie jednorodzinnej  

i wielorodzinnej oraz budownictwa usługowo-handlowego. Transformacja ustro-

jowa w Polsce wymusiła wzrost zainteresowania oszczędzaniem energii. Szukano 

tych oszczędności w budownictwie. Wynikiem poszukiwań są między innymi kon-

strukcje budynków o szkielecie drewnianym, które w wielu krajach uznawane są nie 

tylko za energooszczędne, ale i najbardziej ekologicznych. Budynki te powszechnie 

są stosowane w USA, Kanadzie i wielu krajach skandynawskich, jak również w Au-

stralii i Japonii. Ostatnio ten rodzaj budownictwa rozwija się również w Niemczech 

i Austrii. Drewno stosowane w konstrukcjach szkieletowych budynków drewnia-

nych jest materiałem odnawialnym, pod warunkiem, że gospodarkę zasobami le-

śnymi prowadzi się zgodnie nie tylko z regułami ekonomii, ale także z zachowaniem 

działań proekologicznych. W krajach zawansowanych technologicznie około 47% 

produkcji materiałów stosowanych w budownictwie mieszkaniowym opiera się na 

drewnie i jego pochodnych, a na ich wytwarzanie zużywa się tylko 4% całej energii 

zużytej na wytworzenie wszystkich wyrobów budowlanych (Malesza, Miedziałow-

ski, 2011). Wybór drewna jako materiału budowlanego i konstrukcyjnego jest więc 

uzasadniony. W artykule zostanie przedstawiona specyfika realizacji tego typu bu-

dynków, fazy ich powstawania oraz deformacje w trakcie użytkowania.  
 

 

1. Drewno i jego rola w budownictwie 
 

Drewno od początku dziejów człowieka jest znanym i powszechnie stosowanym 

materiałem budowlanym. Jest to jeden z najdoskonalszych pod względem konstruk-

cyjnym i zdrowotnym materiał budowlany pod każdą szerokością geograficzną, sto-

sowany szczególnie w budownictwie mieszkaniowym i ogólnym. Nowe możliwości 

technologiczne użycia niższych klas drewna, rozwój produkcji materiałów drewno-

pochodnych pozwalających na wykorzystanie odpadów, drewna niekonstrukcyj-

nego, na przykład pochodzącego z wiatrołomów, stosowanie różnej formy drewna 

klejonego, rozszerzyły znacznie możliwości wykorzystania drewna jako materiału 

konstrukcyjnego.  

W przeciwieństwie do betonu, parametry drewna w stosunku do ciężaru wła-

snego, szybkość wznoszenia konstrukcji, szczególnie przy zastosowaniu współcze-

snych technologii, okres trwałości nieodbiegający od innych materiałów przy zacho-
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waniu wymagań w zakresie utrzymania budowli, wreszcie szybki demontaż i utyli-

zacja po rozbiórce czynią ten rodzaj budownictwa coraz powszechniejszym. Zapo-

czątkowany w Polsce w latach siedemdziesiątych XX wieku rozwój uprzemysło-

wionego budownictwa drewnianego został zahamowany w latach osiemdziesiątych, 

ale już na początku lat dziewięćdziesiątych otrzymał nowy impuls i stale się rozwija. 

Stosowane są najczęściej konstrukcje elementów szkieletowo-płytowe, ale coraz 

szerzej wchodzą na rynek elementy typu płytowo-tarczowego i przestrzenne trójwy-

miarowe typu modułowego. Budynki tego typu są obecnie stosowane do wysokości 

czterech kondygnacji w budownictwie wielorodzinnym i użyteczności publicznej. 

Mały ciężar własny konstrukcji szkieletowych drewnianych zawierający się  

w granicach 0,30 ÷ 1,00 kN/m2 i jego korzystna proporcja w stosunku do przenoszo-

nych obciążeń użytkowych (Miedziałowski, Malesza, 2006) zwiększa efekt energo-

oszczędności o czynnik zmniejszania zużycia energii w trakcie realizacji budynku. 

Porównanie energochłonności konstrukcji belkowych z różnych materiałów przed-

stawiono na rys. 1. 

 

 

Rys. 1. Wpływ rodzaju materiału na energochłonność konstrukcji belkowych 

Źródło: opracowanie własne na podstawie (American …). 

 

Pewnym miernikiem energooszczędności jest również uzyskiwana wielkość 

współczynnika przenikania ciepła u dla przegród pionowych i dachów. W budyn-

kach o lekkim szkielecie drewnianym współczynnik przenikania ciepła przez prze-

grody zewnętrzne kształtuje się w granicach 0,15 ÷ 0,30 W/m2 · K, (Miedziałowski, 

Malesza, 2006). 

Lekkość tego typu konstrukcji umożliwia ich pełną prefabrykację, a więc fa-

bryczne wykonawstwo elementów ścian, stropów i dachu, co wydatnie poprawia ja-

kość wykonania konstrukcji i skraca czas realizacji budynków. Ponadto umożliwia 

produkcję masową i wdrażanie nowych rozwiązań konstrukcyjno-technologicznych. 
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Ważnym czynnikiem jest stabilizacja pracowników i możliwość ciągłego podnosze-

nia ich kwalifikacji. Asortyment i różnorodność produkcji fabrycznej drewnianych 

szkieletowych elementów wielkowymiarowych nie wymaga pracochłonnych proce-

sów i skomplikowanych form lub deskowań, niezbędnych w żelbetowych konstruk-

cjach szkieletowych lub ścianowych. 

 

 

2. Rodzaje budynków i systemów o konstrukcji drewnianej 
 

Najbardziej znanymi są budynki ze ścianami o konstrukcji wieńcowej lub dylowej 

– rys. 2a, ze ścianami szkieletowymi wypełnionymi cegłą lub bloczkami (mur pru-

ski) – rys. 2b, ze ścianami szkieletowo – ryglowymi i ze stężeniami ukośnymi  

w postaci zastrzałów rys. 2c oraz ze ścianami szkieletowymi i stężającym poszyciem 

– rys. 2d (Malesza, Miedziałowski, 2011).  

 

a)  b)  

c) d)  

 

Rys. 2. Rodzaje konstrukcji budynków drewnianych: a) dylowa, b) mur pruski, c) szkieletowa z za-

strzałami, d) szkieletowa z poszyciem 

Źródło: opracowanie własne (Miedziałowski, Malesza, 2006). 
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Obecnie realizuje się głównie budynki o konstrukcji szkieletowej z poszyciem, 

które okazały się najbardziej ekonomiczne, elastyczne w kształtowaniu i technolo-

giczne. Będą one przedmiotem dalszej treści pracy. 

Opracowuje się całe systemy konstrukcyjno-technologiczne tego typu budow-

nictwa. Można je podzielić na trzy grupy: 

• system budownictwa szkieletowego liniowego (wykonywanie konstrukcji 

na budowie z poszczególnych elementów: słupki, rygle, belki, krokwie, po-

szycie); 

• system budownictwa z prefabrykatów płaskich (płyty ścienne, stropowe, da-

chowe), płytowych; 

• system budownictwa z prefabrykatów przestrzennych, modułowych. 

W Polsce produkowane były w przeszłości prefabrykaty płaskie pod nazwą Stal-

bud, Namysłów, Sępólno, Mikołajki. 

Rosnące zapotrzebowanie na tego typu budynki z uwagi na ich praktyczną ener-

gooszczędność i możliwość swobodnego kształtowania jak również dążenie do skró-

cenia czasu realizacji budowy prowadzi do uprzemysłowienia wykonawstwa po-

przez fabryczną realizację konstrukcji płyt ściennych, stropowych i dachów.  

W obecnych technologiach prowadzi do produkcji niemal całkowicie wykończo-

nych elementów, transportowanych następnie i montowanych na budowie. Budynki 

realizowane w systemach liniowym i płytowym przedstawiono na rys. 3. 

 

a) b) 

  

Rys. 3. Budynek zrealizowany w technologii: a) liniowej, b) płytowej 

Źródło: (Lider budowlany …, 2015). 

 

Przemysłowa produkcja płyt ściennych, stropowych i elementów konstrukcji da-

chu (Karacabeyli, Desjardins, 2011; Schickhofer, Thiel, 2011; Gagnon, 2011; Asso-
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cierede, 2001) wymaga przestrzegania reżimów technologicznych, które bardzo czę-

sto w technologii tradycyjnej realizacji schodzą na plan dalszy, co niekorzystnie od-

bija się na trwałości i niezawodności konstrukcji i całego budynku zgodnie z wyma-

ganiami PN-EN 1990 wymaga 50-letniego okresu użytkowania budynku przy za-

chowaniu klasy konsekwencji zniszczenia CC2 i klasy niezawodności RC2 i zwią-

zanych z nią elementów inspekcji przy realizacji oraz wskaźnika niezawodności  

 =3,8 dla stanu granicznego nośności. Narzuca to bardzo rygorystyczne wymagania 

zarówno w zakresie stosowanych materiałów, rozwiązań projektowych oraz zgod-

ności rozwiązań z projektem w trakcie realizacji. Te wymagania mogą być zacho-

wane tylko w warunkach przemysłowej produkcji w zakładzie spełniającym wy-

mogi kontrolne. 

Istnieje jednak część procesów, które muszą być technologicznie zrealizowane 

na budowie. Są to głównie połączenia między-elementowe typu ściana-ściana, 

ściana-strop i ściana-dach i ściana-fundament (Mohammad, 2006; NAHB, 2002). 

Poprawność zaprojektowania i realizacji na budowie decyduje o trwałości i nieza-

wodności konstrukcji całego budynku; szczególnie uwzględniając efekt wysychania 

drewna w trakcie eksploatacji i zmniejszania (skurczu) przekroju a w następstwie 

powstawanie luzów technologicznych i dodatkowych deformacji. 

Wady te częściowo eliminują budynki modułowe, które są przestrzennymi pre-

fabrykowanymi obiektami zawierającymi tak zwane moduły, to znaczy prostopadło-

ścienne elementy trójwymiarowe wytworzone w zautomatyzowanych zakładach, 

następnie transportowane na plac budowy i zmontowane w określony budynek 

(CSA, 1992; PATH, 2003; Schmidt, Goodman, 2000). Moduły są montowane na 

uprzednio przygotowanych fundamentach lub żelbetowym monolitycznym podzie-

miu łączone między sobą w pionie i poziomie tworząc wielorodzinne budynki 

mieszkalne, hotelowe, szkoły, budynki biurowe lub obiekty handlowe. Moduły 

montowane ściana-do-ściany lub ustawiane jeden na drugim do czterech lub nawet 

siedmiu kondygnacji wysokości, tworzą układy o zmiennej konfiguracji i w stylu 

określonym projektem architektonicznym budynku. Kompletację segmentu modu-

łowego oraz fazę jego montażu przedstawiono na rys. 4 (Malesza, Miedziałowski, 

2013).  
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a)  b)  

Rys. 4. Kompletacja i montaż segmentów modułowych 

Źródło: opracowanie własne. 

 

 

3. Fazy produkcji przemysłowej budynków 
 
Główne fazy realizacji domów ze szkieletem drewnianym przedstawiono na rys. 5.  

 

 

Rys. 5. Fazy realizacji budynku  

Źródło: opracowanie własne. 

 

Poszczególne fazy wymagają w planowaniu wzajemnej koordynacji i zarządza-

nia w trakcie realizacji. Ważną rolę odgrywają wyspecjalizowane brygady robocze, 

wykonujące poszczególne operacje techniczno-technologiczne.  

 

3.1. Faza projektowania 
 

Zapewnienie bezpieczeństwa i odpowiednich warunków użytkowania są podstawo-

wymi wymaganiami stawianymi w trakcie projektowania konstrukcji. Sprawdzenie 

spełnienia tych wymagań jest przedmiotem obliczeń statycznych i wymiarowania 

przekrojów oraz połączeń (Lewicki, 1964; Malesza, Miedziałowski, 2011). 

Budynek powinien stanowić sztywny przestrzennie i niezmienny geometrycznie 

ustrój. Odkształcenia i przemieszczenia elementów tego ustroju w trakcie realizacji, 

a następnie w całym okresie jego eksploatacji powinny być możliwie małe i nie po-

winny im towarzyszyć nadmierne rysy szczególnie w złączach. Pierwszym etapem 

projektowania ustroju nośnego jest określenie układu konstrukcyjnego budynku  
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i wybór schematów statycznych właściwie odwzorowujących pracę tego układu,  

a następnie dobór wymiarów wszystkich elementów, ich ukształtowanie i sposób 

wzajemnych połączeń. 

Projektując elementy konstrukcji należy uwzględnić nie tylko przyjęty schemat 

statyczny, ale także możliwe odchyłki i błędy wykonawstwa, uproszczenia lub po-

minięcie niektórych oddziaływań na przykład wynikających z odkształceń lub po-

ślizgów w węzłach. Oddziaływaniami takimi mogą być na przykład nieosiowe opar-

cie belek stropów na ścianach, niedokładne osiowo usytuowanie tarcz ściennych 

wyższej kondygnacji w stosunku do kondygnacji niższej, punktowe połączenie  

w węzłach ścian. Wymagania akustyczne, cieplno-wilgotnościowe, czy ogniowe 

mają również istotny wpływ na kształtowanie tych elementów. W obliczeniach sta-

tycznych rozróżniane są ściany konstrukcyjne uwzględniane w przyjętym modelu 

pracy budynku i ściany niekonstrukcyjne będące jedynie przegrodami wewnętrz-

nymi przenoszącymi swój ciężar na elementy konstrukcji budynku. Stropy współ-

pracują ze ścianami spełniają funkcję przepon poziomych zapewniających równo-

mierny udział ścian w przejmowaniu obciążeń poziomych. Zasady rozdziału obcią-

żeń pionowych i poziomych na poszczególne elementy konstrukcji budynku przed-

stawiono na rys. 6. 

Istotnym parametrem decydującym o zastosowaniu drewna, jak i jego przyszłym 

zachowaniu się w konstrukcji budynku jest wilgotność. Zmiany wilgotności powo-

dują pęcznienie lub skurcz elementów drewnianych. Skurcz jest największy w kie-

runku stycznym do słojów, w kierunku promieniowym jest o około połowę mniej-

szy, a w kierunku wzdłuż włókien jest często pomijalnie mały (Burch, Thomas, 

1991). 

Pomiar wilgotności według wymagań PN-EN 336:2004 jest istotny nie tylko  

w procesie wytwarzania konstrukcji i doboru surowca o odpowiedniej wilgotności, 

ale i w trakcie eksploatacji. Ten monitoring wilgotności powinien być prowadzony 

przez okres realizacji, a następnie okres dostosowania budynku do pełnej eksploat-

acji i doprowadzenia do stanu równowagi wilgotnościowej w elementach. Za wil-

gotność odniesienia przyjmowane jest 20% (według PN-EN 336:2004). Zakłada się 

praktycznie, że wysokość i szerokość przekroju elementu maleją o 0,25% na każdy 

1% zmniejszenia wilgotności poniżej 20%.  

 

 

 

 

 

 



Inżynieria produkcji domów ze szkieletem drewnianym 

 Economics and Management – 1/2015 279 

a) b) 

 

 

 

 

 

Rys. 6. Obciążenia i siły w konstrukcji budynku od obciążeń zewnętrznych 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Modele obliczeniowe mogą być budowane z inżynierskim stopniem szczegóło-

wości lub z uwzględnieniem możliwie wszystkich elementów składowych (Crei-

ghton, 1997; Mi, 2005; Schmidt, Goodman, 2000; Smith, Asiz, 2006). 

W pierwszym przypadku stosuje się głównie schematy złożone z elementów 

prętowych, zarówno płaskich jak i przestrzennych. W drugim przypadku stosuje się 

metody dyskretne, głównie metodę elementów skończonych (Miedziałowski, Male-

sza, 2006; Smith, Asiz, 2006). 

 

3.2. Faza produkcji 
 

Produkcja odbywa się w stacjonarnych zakładach produkcyjnych (fabrykach). Pro-

dukcja poszczególnych elementów: podłoga, ściany, strop prowadzona jest na spe-

cjalizowanych liniach produkcyjnych, a następnie wykonuje się kompletowani, we-

dług poniższego schematu (rys. 7), (Schmidt, Goodman, 2000; Smith, Asiz, 2006).  
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Rys. 7. Schemat produkcji w fabryce 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Produkcję i kompletację konstrukcji, w tym przypadku modułowej pokazano na 

rys. 8. 
a) b) 

  

Rys. 8. Etapy produkcji modułów: a) produkcja elementów, b) kompletacja modułu  

Źródło: (Unibep S.A.). 

 

Produkcja na poszczególnych liniach może odbywać się w systemie stacjonar-

nym lub potokowym. Najczęściej podłogi i stropy produkuje się w systemie stacjo-

narnym, a ściany w systemie potokowym.  

 

3.3. Faza transportu 
 

Transport realizuje się za pomocą samochodów i ewentualnie statków. Występują tu 

dodatkowe etapy załadunku i rozładunku co związane jest ze zmianą środków trans-

portu i montażem budynku (rys. 9). 
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Rys. 9. Fazy transportu elementów 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Faza transportu jest bardzo często porównywana do wielokrotnych oddziaływań 

typu dynamicznego pomimo, że wielkości tych oddziaływań nie są najwyższej skali. 

Oprócz typowych warunków transportowych, mogą wystąpić przypadki deformacji 

naczepy, zsunięcia się modułu z naczepy lub na przykład uczestniczenie w kolizji 

drogowej (Asiz, Iranpour, 2005; Marcondes, Singh, 1992). Zwykle najdłuższym od-

cinkiem przewozu jest 400-600 km. Bardzo często trasa oczekiwanych przewozów 

i przeszkody limitują i ograniczają wielkości elementów. Zwykle wymiar 485 cm 

jest maksymalnym dla szerokość i 410 cm jest granicznym wymiarem dla wysoko-

ści, z uwagi na konieczność zachowania skrajni drogowej w ruchu kołowym. Dłu-

gość jest ograniczana wymiarem 1830-1980 cm. Na rys. 10 przedstawiono etap za-

ładunku i przygotowania do transportu modułów. 

 

a) b) 

  

Rys. 10. Załadunek i transport modułów na miejsce wbudowania  

Źródło: (Unibep S.A.). 
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3.4. Faza montażu 
 

Przetransportowane na plac budowy elementy montowane są poprzez ustawienie 

„jeden na drugim” tworząc bryłę realizowanego budynku. W tej fazie wykorzystuje 

się te same zawiesia co i w fazie transportowej. Najczęściej prowadzi się montaż tak 

zwanych „z kół”, to znaczy bezpośrednio ze środków transportowych. Na budowie 

elementy wymagają użycia dźwigów lub żurawi, zależnie od liczby kondygnacji  

i zasięgu. 

Elementy łączone są wkrętami lub śrubami wzdłuż belek sufitu i stropu, a bliź-

niacze ściany są łączone wkrętami. Ustalone i zmontowane zgodnie z programem 

elementy są gotowe do wejścia podwykonawcy robót wykończeniowych. Moduły  

z ich wyposażeniem zwykle stanowią 80-90% całości robot. Montaż budynków  

z elementów płytowych i z modułów pokazano na rys. 11.  

 

a) b) 

  

Rys. 11. Montaż budynku z elementów płytowych i z modułów  

Źródło: opracowanie własne (Malesza, Miedziałowski, 2011; Unibep S.A.). 

 

Ciężar pojedynczego elementu płytowego wynosi około 1,5 – 3 ton, a modułu 

15 – 16 ton (około 150 kN). Każdy element musi być zaprojektowany tak by spełniał 

warunki stanów granicznych nośności i użytkowalności. We wszystkich etapach  

i w fazie montażu, uwzględniając podnoszenie i transport, występujące naprężenia 

zwykle przekraczające wytężenia stanów eksploatacyjnych. Wymaga to w niektó-

rych strefach konstrukcji użycia więcej materiału niż w przypadku tradycyjnej kon-

strukcji. Tym większą wagę należy przywiązywać do zaawansowanych analiz sta-

tycznych przestrzennej konstrukcji elementu i jego obciążeń. Trzeba jednak mieć 

świadomość faktu, że często pozornie nieistotne uszkodzenia i przerwane ciągłości 
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połączeń mogą prowadzić do eksploatacyjnych niekorzystnych efektów dla całego 

budynku (Peleg, 1984).  

 

3.5. Faza eksploatacji 
 

W fazie eksploatacji oprócz kompletnej konstrukcji i jej ciężaru dochodzą ob-

ciążenia użytkowe. Można tu również wyróżnić dodatkowe etapy: 

• zasiedlenia budynku; 

• eksploatacja w kontrolowanej temperaturze i stabilizującej się wilgotności; 

• degradacja w czasie parametrów techniczno-użytkowych budynku. 

W wyniku wysychania drewna w budynku występuje jego skurcz, który powoduje 

zmiany wymiarów konstrukcji, szczególnie, jak podano wyżej, w kierunku stycz-

nym do słojów (rys. 12). 

 

  

Rys. 12. Zmiany wymiarów elementu w wyniku wysychania drewna 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Te zmiany wymiarów powodują w budynku dodatkowe przemieszczenia i de-

formacje pionowe konstrukcji. Wymagana specyfikacją i zastosowaniem w 2 klasie 

użytkowania wilgotność drewna wynosi 15%. Stosowane drewno KVH o wymia-

rach przekrojów poprzecznych do 300 mm wysokości ma według CE; również po-

mierzoną wilgotność w zakładzie produkcji elementów odpowiedni 15 (+2)%. Faza 

transportu na odległości rzędu 600-700 km drogowe i dodatkowo transport morski 

oraz skład portowy niewątpliwie podnoszą tą wilgotność, pomimo zabiegów zabez-

pieczających w postaci w miarę szczelnego zabezpieczania (owijania) elementów 

przestrzennych foliami. Ta zwyżka wilgotności wynosi zdaniem autorów około 5%. 

Można więc przyjąć, że wilgotność drewno wbudowanego w elementy wynosi 20 

do 23%. 
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Po montażu i przystąpieniu do robót wykończeniowych wewnętrznych budynek 

stopniowo poddany jest ogrzewaniu i oddziaływaniu klimatyzacji zmieniającej 

układ cieplno-wilgotnościowy zmieniający elementy drewna litego. Skurcz według 

(Breyer, 1993; Neuhaus 2004) jest zróżnicowany i wynosi 8 do 12% zależnie od 

kierunku wycinania elementów (radialnie lub stycznie do układu słoi), (Kozakie-

wicz, 2013).  

Lokalny docisk w drewnie powoduje dodatkowe znaczące deformacje. Szcze-

gólnie są one duże dla kierunku obciążeń prostopadłego do kierunku włókien, co 

obrazuje rys. 13. 

 

 

Rys. 13. Deformacje elementów drewnianych spowodowane lokalnym dociskiem 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Deformacje z uwzględnieniem efektów czasowych można wyrazić zależnością: 

 

Δℎ𝑓𝑖𝑛 = Δℎ𝑖𝑛𝑠𝑡 + Δℎ𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝                                                           (1) 

gdzie:  

- hinst – deformacje chwilowe; 

- hcreep – deformacje wywołane pełzaniem. 

 

Wielkość deformacji czasowej czyli pełzania określa się zależnością: 

 

Δℎ𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 = Δℎ𝑖𝑛𝑠𝑡 ⋅ (1 + 𝜓21 ⋅ 𝑘𝑑𝑒𝑓 . )                                       (2) 

gdzie:  

- ψ21 – współczynnika uwzględniający czasowe działanie obciążenia; 

- kdef – współczynnik uwzględniający przyrost deformacji w wyniku pełzania. 

 

Deformacje w budynkach wielokondygnacyjnych podane wyżej sumują się powo-

dując znaczące dodatkowe deformacje konstrukcji (rys. 14). 
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Rys. 14. Przekrój przez ściany i elementy, które wpływają na dodatkowe osiadanie konstrukcji 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Δℎ𝑖 = Δℎ𝑤 + Δℎ𝑓𝑖𝑛                                                                 (3) 

gdzie: 

- Δhw – dodatkowe deformacje od skurczu elementów drewnianych; 

- Δhfin – dodatkowe deformacje od docisku 

 

Δℎ𝑤 = Δ𝑤 ⋅ 𝛼𝑠 ⋅ ℎ𝑖                                                                   (4) 

gdzie: 

- Δw – obniżanie się wilgotności w elementach drewnianych budynku; 

- αs – współczynnik deformacji wilgotnościowych drewna, 

- hi – grubość warstwy. 

 

Δℎ𝑖𝑛𝑠𝑡 =
𝜎𝑑

𝐸90,𝑚𝑒𝑎𝑛
⋅ ℎ𝑖                                                                                      (5) 

gdzie: 

- σd – naprężenia docisku w warstwie; 

- E90,mean – moduł sprężystości prostopadły do kierunku włókien; 

- hi – grubość warstwy. 

 

Jeśli przyjmie się sumę wymiarów przekroju poprzecznego na każdym poziomie 

stropu, czyli rygli obwodowych, belek stropowych oraz warstw przekładkowych 
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630 mm i zmianę wilgotności wynoszącą Δw = 12% to dodatkowe deformacje skur-

czowe będą wynosiły: 

 

Δℎ𝑤 = 12 ⋅
0,25

100
⋅ 630 = 18,90 𝑚𝑚                                                (6) 

 

Natomiast deformacje od docisku dla średniego obciążenia rygla 31,00 kN będą wy-

nosiły: 

Δℎ𝑖 =
31⋅103

2⋅50⋅120⋅370
⋅ 630 = 4,40 𝑚𝑚                                               (7) 

 

Przykładowo, dla 3 kondygnacji suma deformacji górnej płaszczyzny budynku bę-

dzie wynosiła: 

3 ⋅ 18,90 + 4,40 = 61,1 𝑚𝑚                                                           (8) 

 

Uwzględniając efekt pełzania przy docisku deformacja wzrośnie do: 

 

56,7 + 4,40 ⋅ (1 + 0,8) = 64,62 𝑚𝑚                                            (9) 

 

 

Podsumowanie 
 

Produkcja i realizacja efektywnych energetycznie i ekologicznie domów ze szkiele-

tem drewnianym jest skomplikowanym procesem produkcyjno-organizacyjnym  

z uwagi na drewno, które jest materiałem o wrażliwych i zmiennych parametrach. 

Organizacja produkcji powinna wykorzystywać wiedzę z zakresu techniki, zarzą-

dzania, ekonomii, informatyki i komunikacji społecznej. Przemysłowa produkcja  

w stacjonarnych zakładach produkcyjnych umożliwia zastosowanie systemowych 

zasad planowania i zarządzania produkcją. Ważnym czynnikiem jest stabilizacja 

pracowników i możliwość ciągłego podnoszenia ich kwalifikacji. Proces realizacji 

domów wymaga szczegółowego planowania i zarządzania w każdej jego fazie, czyli 

projektowania, produkcji, transportu i realizacji. Bardzo ważny jest dobór materiału 

o odpowiednich i znanych parametrach, uwzględnienie w projektowaniu wszystkich 

czynników konstrukcyjno-technologiczno-użytkowych, kontrolowanej produkcji, 

transportu, który jak najmniej wpłynie na konstrukcję oraz przewidzianego techno-

logią montażu. Dodatkowe deformacje pionowe, będące sumą zmian wilgotnościo-

wych, docisków i efektów reologicznych (czasowych), są znaczące i mogą sięgać 

przykładowo w budynku 3-kondygnacyjnym 64,62 mm.  
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Production engineering of wood-framed buildings 
 

Abstract 

Paper specifies the wood-framed with sheathing construction including systematic of reali-
zation phases and exploitation. Methods of investigation based on practice and theory has 
been employed where practical identification of processes and their phases were presented 
with theoretical description of structure deformation within the exploitation period. Ob-
tained results of investigations are presented in the form of technological and mechanics of 
structure diagrams for buildings with adequate algorithms of analysis.  
Paper presents practical systematic of construction stages, technological problems and haz-
ards in respect of loading and construction technology with method of computation of ver-
tical deformations of building. 
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