12.6.1. Wymagania ogólne, dokumentacja techniczna
•  Konstrukcje nośne z drewna oraz materia-lów drewnopochodnych, a szczególnie o du​żych rozpiętościach (powyżej 12 m), wykonuje się na podstawie szczegółowej dokumentacji technicznej   zawierającej   niezbędne   rzuty i przekroje obiektu, rysunki połączeń elemen​tów, sposób ustawienia ustrojów na podporach i ich połączeń elementami zapewniającymi prawidłowy montaż i stateczność oraz opis konstrukcji.

•  W dokumentacji technicznej powinny być określone: rodzaj i klasa jakości drewna oraz materiałów drewnopochodnych, a także za​znaczone elementy podlegające zabezpiecze​niu przed wilgocią, ogniem i podany sposób zabezpieczenia przed korozją biologiczną.

•  Konstrukcje i elementy drewniane wyko​nuje się z reguły z tarcicy sosnowej lub świer​kowej, a w uzasadnionych przypadkach - jo​dłowej  lub modrzewiowej. Wkładki, kołki, klocki i płytki powinny być wykonywane z drewna twardego jak dębina lub akacja. W konstrukcjach budowlanych należy stoso​wać drewno - tarcicę charakteryzującą się od​powiednimi właściwościami mechanicznymi, jak wytrzymałość charakterystyczna na zgina​nie, oraz cechą fizyczną - sprężystością po​dłużną. Wartości powyższych cech określa się w wyniku sortowania drewna metodami ma​szynowymi i wizualnymi, które umożliwiają kwalifikowanie tarcicy do jednej z pięciu klas jakości C18, C24, C30, C35 i C40.

•   Minimalne wartości wytrzymałości cha​rakterystycznej i modułu sprężystości tarci​cy,  którym powinny odpowiadać określone klasy jakości drewna, podane są w załączni​kach do PN-B-03150:2000.

•   Tarcica konstrukcyjna sortowana  pod względem wytrzymałości metodami wizualnymi może być zakwalifikowana do jednej z klas jakości na podstawie oceny wielkości i stopnia nasilenia wad wyłącznie przez osoby mające specjalne uprawnienia. Dopuszczal​ne wady drewna w tarcicy konstrukcyjnej sor​towanej wytrzymałościowo metodami wizual​nymi podano w skróconym zapisie w p. 8.6, na​tomiast pełny zakres zawiera norma PN-82/D-94021.

•  Klasa jakości drewna zalecana do stosowa​nia na elementy konstrukcji zależy od charak​teru pracy (zginanie, rozciąganie, ściskanie) i znaczenia elementu (nośny, drugorzędny) oraz od tego, czy wady drewna nie wywołają niebezpiecznych zmian konstrukcji nośnej. Zaleca się wykonywać:

· z drewna klas C35 i C30 - elementy rozciąga​ne, część rozciąganą elementów złożonych łą​czonych za pomocą łączników mechanicznych oraz strefę rozciąganą belek klejonych (min. 1/8 wysokości przekroju, ale nie mniej niż 2 deski), 

· z drewna klas jakości C30 i C24 - elementy ściskane, zginane i strefy ściskane belek kle​jonych,
· z tarcicy klasy C24 - środkowe strefy ele​mentów klejonych ściskanych i zginanych, pręty drugorzędne, deskowanie.

• Sklejka stosowana w budownictwie jest pro​dukowana z drewna liściastego, a w przypad​kach technicznie uzasadnionych - z drewna sosnowego. Minimalna grubość sklejki stoso​wanej na elementy ścienne i dachowe wynosi 5 mm. W normie PN-B-03150:2000 podane są wartości wytrzymałości  charakterystycznej sklejki na zginanie i ściskanie w płaszczyźnie płyty i prostopadle do niej oraz rozciąganie tylko w płaszczyźnie płyty.

•  Płyty pilśniowe twarde i bardzo twarde, a także płyty wiórowe prasowane zwykle lub wodoodporne powinny odpowiadać wy​maganiom podanym w PN (patrz spis norm po rozdz. 5.13).

12.6.2. Warunki odbioru materiałów i elementów na budowie
• Badanie materiałów przewidzianych w pro​jekcie technicznym i w warunkach technicz​nych wykonania konstrukcji powinno być do​konane już przy dostawie materiałów. Ocena jakości materiałów przy odbiorze konstrukcji powinna być dokonywana pośrednio na pod​stawie zapisów w dzienniku budowy i świa​dectw kontroli stwierdzających zgodność uży​tych materiałów z wymogami dokumentacji technicznej i PN.

•  Badania elementów przed ich zamontowa​niem powinny obejmować:

· sprawdzenie wykonania połączeń na zgod​ność z wymaganiami podanymi w dokumenta​cji technicznej,
· sprawdzenie wymiarów wzorników i kon​turów oraz wymiarów poszczególnych ele​mentów i porównanie ich zgodności z wy​maganiami podanymi w warunkach tech​nicznych. 
A. Odbiór materiałów drewnianych
•   Przy odbiorze materiałów drewnianych sprawdzenie klasy jakości odbywa się zazwy​czaj metodą wizualną zgodnie ze wskazaniami

zawartymi   w   normach   PN-B-03150:2000 i PN-82/D-94021.

•  Szczegółowe wymagania dotyczące mate​riałów drewnopochodnych podane są w nor​mach: PN-EN 636-1, -2, -3:2000; PN-EN 312-4, -5, -6, -7:2000; PN-EN 300:2000; PN-EN 622-2, -3, -5:2000. Poza stwierdzeniem klasy jakości tworzywa przy odbiorze materiałów ocenia się odchyłki wymiarowe i porównuje z graniczny​mi. W tabl. 12-6.1 + 12.6-5 zawarte są zestawie​nia granicznych wartości odchyłek dla elemen​tów drewnianych i drewnopochodnych, poda​wanych w literaturze technicznej [2]

• Odbiór tarcicy (desek, łat, krawędziaków), graniczne odchyłki

Liczby z kropką oznaczają, ze odchyłki te mogą wystąpić najwyżej w 20% sztuk badanej tarcicy, a liczby bez kropek - w dowolnej licz​bie elementów. Podobnie ustala się dopusz​czalne odchyłki wymiarowe dla materiałów drewnopochodnych, które występują w posta​ci płyt o różnej grubości.

•  Odbiór sklejki liściastej. Najmniejszy wy​miar arkusza sklejki to l m, a jej minimalna grubość - 5 mm. Graniczne odchyłki wymia​rowe płyt ze sklejki są zestawione w tabl. 12.6-2.
Graniczne odchyłki wymiarowe desek, lat o szerokości b i krawędziaków
Tablica 12.6-1
	Wymiar elementu
	Odchyłki wymiarowe [mm]

	
	deski, bale
	!aty b a 50 mm
	iaty b < 50 mm
	krawędziaki, belki

	Długość
	+50      -20'
	+50           -20'
	+ 50          -20'
	+ 50            -20'

	Szerokość
	+3        -l'
	+ 2        -r
	+ 2            -l'
	+ 3              -2'

	Grubość
	+1      -r
	+ i         -r
	+ 2        -r
	+ 3              -2'


Graniczne odchyłki wymiarowe płyt ze sklejki
Tablica 12.6-2
	Grubość płyt [mm]
	Odchyłki wymiarowe [mm]

	
	na grubości [mm]
	na długości i szerokości [mm]
	wichrowatość i spaczenie [mm/m]

	5 + 6
	± 0,5
	± 5
	nie bada się

	8-12
	± 0,6
	± 5
	10' gdy grubość płyt > 10 mm

	15 + 20
	± 0,7
	± 5
	10'


Wichrowatość arkusza mierzy się na l m długości przekątnej, natomiast spaczenie na l m długości krawędzi płyty.

•  Odbiór płyt pilśniowych. Płyta pilśniowa twarda stosowana w ustrojach budowlanych nośnych nie może być cieńsza niż 4 mm i pod​lega obliczeniom statycznym. Odchyłki całej długości płyty nie powinny być większe niż 5 mm, a szerokości 3 mm. Graniczne odchyłki arkuszy płyty na długości, szerokości i grubo​ści podano w tabl. 12.6-3.

• Odbiór płyt wiórowych. Każda płyta powin​na odpowiadać parametrom założonym w pro​gramie produkcyjnym. Warunki techniczne zakreślają odchyłki co do wymiarów i kształtu poszczególnych płyt - (tabl. 12.6-4).

B. Odbiór elementów konstrukcji
•  Graniczne odchyłki elementów konstruk​cji przed ich zamontowaniem powinny być podane na każdym rysunku dokumentacji

technicznej obiektu. Wartości odchyłek wy​miarowych górnych i dolnych zależą od przy​jętej klasy dokładności wykonania. W budow​nictwie stosuje się 9 klas dokładności wyko​nania konstrukcji, a przedział wartości tole​rancji w poszczególnych klasach jest niejed​nakowy. Na przykład w klasie I dokładności zawiera się w granicach od 0,25 mm do 1,55 mm, natomiast gdy wymagana jest 9 kla​sa dokładności, to przedział ten wynosi od 10 mm do 80 mm. Jeśli na rysunkach kon​strukcyjnych obiektu nie podano wielkości dopuszczalnych odchyłek wymiarowych lub klas dokładności wykonania, to odchyłka wy​miarowa dwustronna symetryczna nie powin​na być większa niż 1/200 rozpatrywanego wymiaru. W tabl. 12.6-5 zestawiono odchyłki wymiarowe drewnianych układów konstruk​cyjnych.
Graniczne odchyłki wymiarowe płyt pilśniowych twardych klas I i II
Tablica 12.6-3
	Grubość płyty [mm]
	Odchyłki wymiarowe

	
	grubość
[mm]
	długość i szerokość [mm]
	odchyłka od kąta prostego
[mm/m]
	odchyłka od prostoliniowości krawędzi [mm/m]

	4 ± 5
	± 0,8 i:°:j)
	- 0,4    (- 0,5)
	± 2
	1,5

	5.5
	-Q A   1 -0.4]
-0.1'  i -0,2,1
	-
	± 2
	1,5

	6,4
	± 0,4 (;gfi
	-
	± 2
	1,5

	5,5 ± 6,4
	-
	- 0,5   (-0,6)
	± 2
	1,5

	Liczby w nawiasach dotyczą płyt pilśniowych klasy II


Graniczne odchyłki wymiarowe płyt wiórowych
Tablica 12.6^1
	Klasa płyty
	grubość płyty [mm]
	Odchyłka wymiarowa

	
	
	grubość
[mm]
	długość i szerokość [mm]
	odchylenie od kąta prostego i prostoliniowości [mm/m]
	odchylenie od płaskowości [mm/m]

	I
	8,10,12,15,16, 18, 19
	± 0,2 + 0,3
	± 0,5 ± 0,5
	2 2
	2

	II
	8,10,12,15,16, 18, 19
	±0,3
	± 0,5
	2 2
	2

	Pozostałe
	8 ± 19
	± 0,4
	± 0,5
	-
	-


Tablica 12.6-5
Graniczne odchyłki wymiarowe konstrukcji drewnianych
	Wymiary [mm]
	Odchyłki [mm]
	Wymiary
[mm]
	Odchyłki
[mm]

	0-5
	0,1
	251 * 1200
	5

	6 ^ 25
	0,5
	1201 -i- 3000
	10

	26 -r-  100
	1,0
	3001 * 6000
	20

	101 ^ 250
	2,0
	6001 h- 12000
	30

	Odchyłka wymiarowa dla elementów długości większej niż 12 m nie powinna przekraczać 60 mm


•   Przed zmontowaniem konstrukcji należy sprawdzić jakość wykonania połączeń ele​mentów i stwierdzić ich zgodność z wymogami zawartymi w dokumentacji technicznej. Ponad​to, przy użyciu miarki stalowej z podziałką mili​metrową, należy sprawdzić wymiary poszcze​gólnych elementów i porównać je z wartościami podanymi w dokumentacji. Należy również sprawdzić wilgotność zastosowanego drewna.

•   Szczegółowa kontrola złączy elementów drewnianych i materiałów drewnopochod​nych (sklejki, płyt pilśniowych i wiórowych) powinna wykazać pełną zgodność wykonania z rysunkami zawartymi w dokumentacji tech​nicznej oraz z postanowieniami odpowiednich normy dotyczącymi połączeń na gwoździe, sworznie i śruby, wkręty, pierścienie zębate, płytki kolczaste, jednostronne klamry, wręby czołowe.

12.6.3. Warunki transportu i składowania
• Transport elementów z drewna oraz mate​riałów drewnopochodnych powinien odby​wać się środkami przystosowanymi do tego ce​lu. Przewożone elementy powinny być zabez​pieczone przed uszkodzeniami i zniszczeniem podczas transportu oraz opadami atmosfe​rycznymi. Ustawienie elementów w środkach transportu powinno odpowiadać warunkom składowania.

• Składowanie i przechowywanie elementów drewnianych oraz drewnopochodnych po​winno odbywać się pod wiatami lub w inny sposób zabezpieczający przed opadami atmos​ferycznymi. Wszystkie elementy powinny być składowane na podłożu utwardzonym (lub od-izolowanym od elementów warstwą folii), uło​żone na podkładach na wysokości co najmniej 20 cm od podłoża.

· Elementy poziome (stropowe, stropodachowe, dachowe) powinny być układane na pod​kładach rozmieszczonych w taki sposób, aby nie powodować ich deformacji; mogą być one składowane na podkładach jeden na drugim pod warunkiem, że wysokość składowania ograniczona zostanie do 3 warstw. 

· Elementy prętowe iączone na lączniki me​chaniczne lub klejone powinny być składo​wane na legarach położonych na wyrówna​nym podłożu utwardzonym lub pokrytym fo​lią. Elementy powinny być ułożone co naj​mniej 20 cm powyżej podłoża w pozycji wbu​dowania.
· Elementy ścienne należy składować w pozy​cji pionowej na podkładach o wysokości min. 20 cm i zabezpieczyć przed przewróceniem się. Mogą one opierać się o kozły, przy czym kąt nachylenia elementów do poziomu nie powinien być większy niż 15°. Poszczególne elementy ścienne powinny być oddzielone od siebie za pomocą przekładek z twardej płyty pilśniowej. Przekładki te powinny znajdować się także w narożach elementów ściennych.

· Elementy ram i tuków mogą być składowane poziomo na podkładach rozmieszczonych nie rzadziej niż co 30 cm. Dolna warstwa elemen​tów powinna znajdować się co najmniej 20 cm nad utwardzonym gruntem.

12.6.4. Ogólne warunki odbioru konstrukcji

• W zależności od rodzaju robót i warunków występujących na budowie odbiór konstruk​cji z drewna i materiałów drewnopochodnych może być dokonywany w trakcie robót oraz po ich zakończeniu.
• Do odbioru końcowego powinny być przed​łożone: dokumentacja techniczna, dziennik budowy oraz dokumentacja powykonawcza.

• Odstępstwa od  dokumentacji (projektu technicznego) powinny być uzasadnione zapi​sem w dzienniku budowy i potwierdzone przez nadzór techniczny albo innym dowodem.

•  Podstawą do oceny technicznej konstruk​cji drewnianej jest sprawdzenie jakości:
- wbudowanych materiałów,

- wykonania elementów przed ich montażem,

- gotowej konstrukcji.

12.6.5. Warunki wykonania i odbioru więźby dachowej i dźwigarów dachowych
A. Ciesielska konstrukcja dachu
• Dokumentacja techniczna powinna zawierać rzut poziomy więźby dachowej w skali 1:100 i niezbędne przekroje dla objaśnienia układu pionowego i wysokości. W przypadku dachu o bardziej złożonej konfiguracji i konstrukcji projekt powinien być opracowany w skali 1:50, a szczegóły połączeń w podziałce 1:10. Na pod​stawie projektu sporządza się wykaz materiału drzewnego, przy czym przy zamawianiu mate​riałów wymiary poszczególnych elementów zale​ca się podawać z pewnym nadmiarem (10÷20 cm), gdyż wykonane uprzednio mury budynku mogą wykazywać pewne odchyłki. Drewno powinno być zamówione wcześniej, przed rozpo​częciem robót ciesielskich, pozwoli to sprawdzić i posegregować na odpowiednie asortymenty.
•  Przed przystąpieniem do montowania da​chu wszystkie elementy konstrukcji powinny być starannie przygotowane wg dokładnych wymiarów ze wszystkimi ścięciami, wrębami itp. Niedopuszczalna jest obróbka elementów przez wzajemne dopasowywanie ich dopiero przy ustawianiu wiązarów i krokwi na murach budynku. Poszczególne elementy więźby nale​ży przed zmontowaniem w konstrukcji dacho​wej dokładnie przyciąć i obrobić we właściwych miejscach.

•  W wiązarach ciesielskich należy szczegól​nie starannie wykonywać połączenia na wrę​by. Szerokość elementów łączonych na wręby nie powinna być niniejsza niż 50 mm. Jeżeli w połączeniu elementów stosuje się śruby, to szerokość łączonych elementów na wręby nie może być mniejsza niż 80 mm i nie mniejsza niż 6-krotna średnica śruby.

•  Przy projektowaniu kształtu i wymiarów wrębu powinny być spełnione warunki poda​ne na rys. 12.6-1:

-głębokość h1 we wrębach pośrednich h1 s 0,25h, podporowych h2 s 0,3h, ale nie mniej niż 20 mm,

- długość płaszczyzny ścinania I nie powinna być mniejsza niż 1,5 h i nie mniejsza niż 200 mm.
• Do nanoszenia wymiarów i kształtów wrę​bów na  elementach więźby potrzebne  są: sznur lub cienki drut, laty długości 5 m z pro​stymi krawędziami, miarki stalowe, uniwer​salny wyznacznik ciesielski.

• Przy wykonywaniu dużej liczby jednako​wych elementów należy stosować wzorniki (szablony) z ostruganych desek o wilgotności 18%, sklejki lub twardych płyt pilśniowych. Dokładność   wykonania   wzornika   wynosi ± l mm i należy go okresowo sprawdzać. Dłu​gość elementów wykonanych według wzorni​ków nie powinna różnić się od długości pro​jektowanych więcej niż 0,5 mm.

• Odchyłki rozstawu wiązarów nie powinny przekraczać ± 2 cm, natomiast rozstawu kro​kwi i płatwi w osiach nie mogą być większe niż ± l cm.

• Elementy więźby dachowej stykające się z murem lub betonem należy odizolować co najmniej jedna warstwą papy.

• Wiązary o dużej rozpiętości należy monto​wać na pomostach roboczych wykonanych z desek jednostronnie ostruganych i wilgotno​ści nie większej niż 18%. Pomost powinien być wypoziomowany i zabezpieczony przed osia​daniem. Na pomost należy nanieść zarys mon​towanej konstrukcji. Dopuszczalne odchyłki wymiarowe przy nanoszeniu konstrukcji na pomost montażowy wynoszą:

-w konstrukcjach o rozpiętości do 15 m: na dłu​gości przęsła ± 5 mm oraz ± 2 mm w przedzia​łach międzywęzłowych i wysokości wiązara,

- w konstrukcjach o rozpiętości powyżej 15 m:

- odpowiednio - ± 10 mm i ± 4 mm.

•  Wykonane wiązary należy chronić przed opadami atmosferycznymi. Zwykle są one układane w stosy rozdzielane przekładkami i przykrywane folią lub papą. Można je maga​zynować w pomieszczeniach osłoniętych od opadów atmosferycznych.

•  Wiązary, elementy składowe powinny być zabezpieczone przed mechanicznymi uszko​dzeniami w czasie transportu. Śruby, ściągi itp. powinny być skręcone przed załadowaniem. Po wyładowaniu należy dokonać przeglądu i usu​nąć powstałe uszkodzenia i dokręcić śruby.

• Przed trwałym zamocowaniem wiązarów do​puszcza się następujące odchyłki wymiarowe:

- w rozstawie osiowym wiązarów w rzucie po​ziomym ± 10 mm,

- w odchyleniu wiązara od płaszczyzny piono​wej - 0,5 % wysokości dźwigara,

- w przesunięciu osi węzłów podporowych od osi podpór - ± 10 mm.

• Po ostatecznym trwałym zamocowaniu wią​zarów dopuszczalne są następujące odchyłki:

- w długości wiązara ± 20 mm przy rozpiętości 15 m oraz ± 30 mm przy rozpiętości większej,

- w wysokości wiązara ±10 mm przy rozpiętości 15 m oraz ± 20 mm przy rozpiętości większej.

• Wiązary powinny spoczywać na murłatach lub na oczepach szkieletu ściennego. Do​puszczalna różnica poziomów podparcia zale​ży od długości wiązara i nie powinna być więk​sza, niż wynika to z zależności: A = c • L, gdzie: c = 2 mm, L - długość wiązara w m.

• W przypadku zastosowania do przekryć wiązarów kratowych na łączniki mechanicz​ne, wiązarów łukowych  lub  łukowo-kratowych, a także łuków klejonych - odchyłki wy​miarowe należy ustalić na podstawie obliczeń statycznych zgodnie z PN-B-03150:2000.

B. Dźwigary dwuteowe
• W przekryciach o mniejszej rozpiętości (8÷15) i małym spadku połaci jako konstruk​cje nośne są stosowane belki złożone o prze​kroju dwuteowym z pasami równoległymi lub belki z dolnym pasem prostym, górnym zaś dwuspadkowym. Wysokość belek w środku
rozpiętości H = ⅛ ÷ 1/12 Pasy takich belek są wykonane z podwójnych desek od 25 x 160 mm do 70 x 220 mm połączonych za pomocą gwoź​dzi ze ścianką z 2-warstwowo krzyżujących się pod kątem 45° desek o grubości 19 + 25 mm i szerokości nie mniejszej niż 16 cm. Belka jest wzmocniona żebrami usztywniającymi rozstawionymi co 0,1L do 0.125L przede wszystkim na podporach i miejscach działa​nia sił skupionych.
• Przy odbiorze konstrukcji należy sprawdzić, czy obydwie deski pasa są zwrócone ku ściance tymi samymi stronami, np. odrdzeniowymi. Ponadto szczególną uwagę należy po​święcić rozwiązaniom konstrukcyjnym złączy pasów, a także liczbie i rozmieszczeniu gwoź​dzi łączących krzyżulce z pasem, zgodności ich z dokumentacją techniczną i wymogami dotyczącymi połączeń gwoździowych, zawar​tymi w PN-B-03150:2000.

•  Belki złożone o przekroju dwuteowym lub skrzynkowym mogą być też wykonane z drew​nianych pasów i środników ze sklejki o grubo​ści min. 8 mm lub innych materiałów drewno​pochodnych, jak płyty OSB, twarde i bardzo twarde płyty pilśniowe sklejane na płask itp. Środnik jest połączony z pasami za pomocą kleju. Środnik wykonany z innych materiałów drewnopochodnych podlega obliczeniom sta​tycznym. Szerokość desek stanowiących pasy nie powinna być większa niż 100 mm. Szersze deski  powinny  mieć  odpowiednie  nacięcia wzdłużne. Grubość desek nie powinna prze​kraczać 30 mm.

•  Klejone konstrukcje z drewna i materia​łów drewnopochodnych powinny być wyko​nywane  w  wyspecjalizowanych   zakładach przez wykwalifikowanych pracowników i pod nadzorem technicznym. W przypadku gdy konstrukcje te nie są produkowane przez wy​specjalizowane wytwórnie, należy dokonać tzw. odbioru międzyoperacyjnego, a w szcze​gólności przeprowadzić kontrolę:

- jakości stosowanych materiałów,

-wilgotności i temperatury powietrza w po​mieszczeniu klejenia i porównać z wymoga​mi technologii klejenia określonymi przez producenta kleju,

- przestrzegania właściwej ilości kleju nanie​sionego na obu powierzchniach klejonych warstw, czasu otwartego i zamkniętego kle​jenia oraz właściwego docisku,

- czasu klimatyzowania sklejonych elemen​tów pod ciśnieniem i po zwolnieniu docisku,

-jakości wykonania złączy i poszczególnych warstw (sklein) w elementach klejonych warstwowo.

•  Przy odbiorze konstrukcji klejonych war​stwowo należy zwrócić uwagę na grubość sklein (0,1÷0,2 mm zależnie od rodzaju kleju) oraz występowania rozwarstwień sklein i oce​nę ich wpływu na wytrzymałość elementów.
•  Konstrukcje lub elementy uznane za wyko​nane niezgodnie z dokumentacją powinny być rozebrane i po naprawie powtórnie zmontowane.

• Elementy konstrukcji klejonych dostarczo​ne na budowę uznane za wątpliwej jakości należy zwrócić wytwórni lub po przekwalifiko​waniu wykorzystać do mniej odpowiedzial​nych ustrojów.

12.6.6. Montaż wiązarów i złożonych belek dwuteowych

•  Montaż wymaga odpowiedniego sprzętu i pewnego doświadczenia. Przy podnoszeniu wiązarów należy zabezpieczyć je przed zwi​chrzeniem oraz rozluzowaniem połączeń me​chanicznych. Elementy smukłe należy przed podniesieniem czasowo usztywnić dodatko​wymi prętami lub uchwytami. Miejsca zawie​szania wiązara za pomocą uchwytów linowych powinny być tak dobrane, aby podczas jego przesuwania na ostateczne położenie napręże​nia w poszczególnych przekrojach nie prze​kraczały wytrzymałości obliczeniowej drewna.

• Miejsca zawieszenia belek złożonych dwu​teowych ze ścianką krzyżulcową lub ścianką ze sklejki, a także belek klejonych warstwowo, można wyznaczyć po ustaleniu obciążenia qkr belki podnoszonej dwiema linami skierowany-

£

mi pionowo, w założeniu że —a0,3 (por. rys.

12.6-2) można wyznaczyć, rozwiązując zagad​nienie metodą energetyczną [5]
gdzie: c - odległość liny od krawędzi belki, mm, I - długość belki, mm, e - odległość punktu zaczepienia lin od osi ciężkości przekroju poprzeczne​go belki, mm,

Iy - moment bezwładności pasów wzglę​dem osi pionowej y-y przekroju lub

całego przekroju w przypadku belki klejonej warstwowo (po​mijając moment bezwładności pasów jako bardzo mały), mm4, E = Eomean -moduł sprężystości podłużnej

drewna,

Największą wartość qkr osiąga, gdy c = 0,22 1. Uwzględniając pewien współczynnik bez​pieczeństwa, np. n = 1,4, ciężar własny bel​ki q powinien być mniejszy od wartości

ą = Stzi kN/mm.

• Miejsca zaczepienia uchwytów linowych
powinny być zabezpieczone przed uszkodze​niami za pomocą podkładek.

• Wiązary i dżwigary pełnościenne ustawio​ne na podporach powinny być niezwłocznie połączone tężnikami stałymi lub tymczaso​wymi i zabezpieczone przed opadami atmos​ferycznymi. Usunięcie zawieszenia wiązara z haka dźwigu montażowego przed zabezpie-' czeniem stateczności wiązara jest niedopusz​czalne.

•  Końce belek o dużej smukłości powinny być w miejscach oparcia odpowiednio zamo​cowane. Sposób zamocowania zależy między innymi  od  smukłości belek złożonych  lub warstwowo klejonych (rys. 12.6-3). Końce po​winny być usztywnione, gdy smuklość prze​kroju wynosi:
— -3 + 4 -za  pomocą

a punkty podparcia powinny leżeć

— = 5 + 6 -jak wyżej i dodatkowo usztywnione prętami rozmieszczonymi co 2,5 m.

Belki, których smukłość przekroju — = 6 4- 10, powinny mieć obie krawędzie (górne i dolne) za​bezpieczone przed poziomym bocznym prze​mieszczeniem, np. belki drugorzędne między dźwigarami głównymi.

12.6.7. Wykonywanie budynków o lekkiej konstrukcji szkieletowej

Szkieletowe budynki drewniane, tzw. syste​mu amerykańsko-kanadyjskiego. podzielić można na dwie grupy: szkielet z płaszczyzną roboczą (rys. 12.6-5a) i bez płaszczyzny robo​czej (rys. 12.6-5b).

• W pierwszym rozwiązaniu strop nad kondy​gnacją podziemną powinien tworzyć płaszczyznę, na której montuje się prefabrykowane szkielety ścian wewnętrznych i zewnętrznych i podnosi do pozycji pionowej. Szkielet wyż​szej kondygnacji wykonuje się i montuje dopiero po pokryciu ślepą podłogą stropu nad niższą kondygnacją (parterem).

•  W drugim rozwiązaniu, tj. szkielecie bez płaszczyzny roboczej, słupki ścian zewnętrz​nych i niektórych wewnętrznych nośnych są ciągłe przez dwie kondygnacje. Ogólnie bio​rąc bardziej popularne i mniej kosztowne jest wykonanie szkieletów z płaszczyzną roboczą, szczególnie w budownictwie  mieszkanio​wym. Natomiast w budynkach o bardziej zło​żonych rozwiązaniach architektoniczno-konstrukcyjnych, np. z pomieszczeniami o wyso​kości 2 kondygnacji, może wystąpić koniecz​ność stosowania szkieletu bez płaszczyzny roboczej.

• Szkielet bez płaszczyzny roboczej montowa​ny jest w taki sposób, że elementy ustawiane są od razu w pozycji ich przeznaczenia.

•  Szkielet z płaszczyzną roboczą pozwała na montaż fragmentów ściany w pozycji poziomej na wykonanym stropie, czyli na tzw. płasz​czyźnie roboczej i, po odpowiednim stężeniu, podniesienie ich do pozycji pionowej i usta​wienie na właściwym miejscu. System pozwa​la również na prefabrykowanie fragmentów ściany poza montowanym budynkiem.

•   Szczegóły połączeń belek stropowych ze szkieletem ścian nośnych w systemie z płasz​czyzną   roboczą  przedstawia  rys.   12.6-6a, a w konstrukcji bez płaszczyzny roboczej rys. 12.6-6b.
• Szkielet ścian nośnych składa się z: podwaliny, słupów, nadproży i oczepu. Podwalina jest elementem przekroju identycznym jak pozostałe elementy ściany. W budownictwie szkieletowym ma ona grubość 38 mm, gdy w dotychczasowych rozwiązaniach krajowych podwaliny były wykonywane z bali o wysoko​ści przekroju przekraczającej 100 mm.

•  Prawidłowe przymocowanie podwaliny do fundamentu zabezpiecza budynek przed de​formacjami pod wpływem silnych wiatrów. W szkieletowych budynkach drewnianych ma to duże znaczenie z uwagi na stosunkowo ma​ły ciężar budynków i związanego z tym niebez​pieczeństwa poderwania elementów czy nawet całego budynku.

•  Najczęściej stosowanym sposobem jest za​betonowanie w fundamencie kotew stalo​wych o przekroju okrągłym i średnicy około 12 mm. Można również stosować zabetonowane płaskowniki, do których przykręca się pod​walinę, a także kołki wstrzeliwane lub rozporowe. Kotwie umieszcza się w pobliżu narożni​ków i wzdłuż ścian w odległościach nie więk​szych niż 2,4 m. Kotwie osadza się na głęboko​ści minimum 200 mm w ścianach betonowych monolitycznych i 400 mm w ścianach z pusta​ków betonowych wypełnionych betonem. Schemat połączenia podwalin z fundamenta​mi przedstawia rys. 12.6-7.

• Połączenia belek stropowych z podciągami
drewnianymi ilustruje rys. 12.6-9, a oparcie belek drewnianych na podciągu stalowym przedstawia rys. 12.6-10.
• Ściany zewnętrzne budynku mają struktu​rę warstwową. Zasadniczą rolę nośną pełni szkielet.   Pomiędzy   elementami   szkieletu układa się warstwę termoizolacyjną, zwykle w postaci wełny mineralnej lub waty szklanej, rzadziej styropianu czy pianki poliuretanowej. Od wewnątrz stosuje się najczęściej okładziny z płyt gipsowo-kartonowych, stanowiące pod​kład pod warstwy wykończeniowe (np. tapety) i jednocześnie  chroniące  drewno  szkieletu w przypadku pożaru. Pomiędzy okładziną we​wnętrzną a zasadniczą częścią ściany (szkielet z wypełnieniem termoizolacyjnym) stosuje się paroizolację z folii polietylenowej. Od strony zewnętrznej do słupków szkieletu przymoco​wuje się zwykle impregnowane płyty z mate​riałów drewnopochodnych, wiatroizolację i siding albo murowaną ściankę elewacyjną z po​zostawioną szczeliną wentylacyjną.

• Belki stropowe rozstawione są w takim sa​mym odstępie jak słupy. W środku rozpiętości usztywniamy je łatami zbitymi na krzyż, a na podporach deskami. Elementy konstrukcji stropowej  przybijamy gwoździami do  oczepów. Belki nadokienne i naddrzwiowe złożone z 2 desek na rąb opierają się na krótkich de​skach, słupkach przybitych do słupków szkie​letu ściennego. Belki podokienne wykonuje się zwykle z pojedynczych desek. Klasa jako​ści drewna stosowanego do konstrukcji i de​skowania jak w p. 12.6.3.

•  Montaż elementów klatki schodowej ilu​struje rys. 12.6-11.

• Usztywnienia ścian (stężenia) są potrzebne dla  zapewnienia  odpowiedniej  sztywności konstrukcji głównie z uwagi na działanie sił poziomych wywołanych parciem i ssaniem wiatru. Jako usztywnienia stosuje się deski o przekroju 19 x 89 mm lub specjalne lekkie elementy stalowe. Umieszcza się je po ze​wnętrznej stronie słupków pod kątem 45°, od podwaliny ściany aż do oczepu słupa narożne​go. Jeżeli otwór okienny uniemożliwia zasto​sowanie stężenia pod kątem 45°, zwiększa się ten kąt, ale takie stężenie powinno połączyć co najmniej  trzy przestrzenie  międzysłupowe. Poszycie ścian zewnętrznych przymocowuje

się od zewnątrz do elementów szkieletu ścia​ny, takich jak: słupy, podwaliny, oczepy oraz nadproża okienne i drzwiowe. Na poszyciu układa się następnie zewnętrzne wykończenie ścian. Niektóre rodzaje poszycia ścian zwięk​szają sztywność konstrukcji na tyle, że nie trzeba stosować zastrzałów.

•  Poszycia ścian można wykonywać z desek, płyt pilśniowych miękkich i twardych, sklejki, różnych płyt wiórowych, płyt o ukierunkowa​nych włóknach OSB (Oriented Strand Board), płyt oklejanych, w których rdzeń (z materiału drewnopochodnego) jest oklejany obustronnie fornirem, płyt gipsowo-kartonowych i innych. Do  konstrukcyjnych  materiałów poszyciowych, które mogą także usztywniać konstruk​cję, należą: płyty ze sklejki grubości 13 mm, płyty wiórowe wodoodporne (V-100) oraz płyty o ukierunkowanych włóknach OSB przymo​cowane pionowo w narożnikach.

• Papier poszyciowy (osłonowy) umieszcza się na poszyciu zewnętrznym ścian. Umożliwia on ruch pary wodnej i zabezpiecza przed wodą od opadów atmosferycznych oraz pozwala czę​ściowo kontrolować napływ powietrza. Papier osłonowy jest pokryty warstwą asfaltu o masie 7,3 N/m2. Papieru osłonowego nie używa się na poszycie ze  sklejki, płyt pilśniowych itp. W tym przypadku stosuje się pasy papieru o szerokości minimum 200 mm przymocowane wokół ościeży okiennych i drzwiowych, co zmniejsza infiltrację powietrza. Jeżeli ściany budynku są wykańczane tynkiem lub oblicówką z cegieł, wówczas papier osłonowy stosuje się niezależnie od materiału, z jakiego wyko​nano poszycie ścian.

•  Okładziny ścian zewnętrznych wykonuje się najczęściej w postaci deskowania, omurowania  cegłą licówką,  oblicowania  listwami z  tworzyw sztucznych (siding)  imitujących często deskowanie. Rzadziej stosuje się okła​dziny metalowe, różnego rodzaju płyty elewacyjne na bazie specjalnie preparowanego kar​tonu, lignocementowe, płyty warstwowe ze sklejki, pianki poliuretanowej i płytek cera​micznych itp., które pełnią niekiedy rolę docieplenia.

•  Deskowanie ścian zewnętrznych może mieć układ desek: poziomy, pionowy lub mieszany, rzadziej ukośny. Stosuje się deski, których grubość przed ostruganiem waha się w granicach 19-25 mm, a szerokość nie prze​kracza 150 mm. Zaleca się, aby wilgotność drewna zawierała się w granicach od 10-12% i nie przekraczała 18%. Deski oblicówki po​winny być tak wyprofilowane, aby woda desz​czowa mogła łatwo po nich spływać, nie mo​gła wpłynąć do wnętrza budynku oraz nie tworzyły się miejsca, w których mogłaby się zatrzymywać. Deski przybija się do łat, tak aby pomiędzy ścianą a deskowaniem była po​zostawiona szczelina wentylacyjna o szeroko​ści około 25 mm otwarta u dołu i góry. W przypadku zastosowania łat poziomych na​leży w nich nawiercić otwory. Szczelina wen​tylacyjna powoduje, że deski elewacyjne znajdują się w dość korzystnych warunkach, ponieważ mogą obustronnie „oddychać", w związku z czym nie są bezpośrednio zagro​żone korozją biologiczną. Jednakże dla za​bezpieczenia barwy i wyglądu drewna przed wpływem czynników atmosferycznych stosu​je się zazwyczaj impregnację specjalnymi środkami.

•  Od wymiarów ustalonych w dokumentacji technicznej dopuszcza się następujące od​chyłki:

± 3 cm na całej długości ściany,

± 2 cm na całej wysokości ściany,

± l cm na wysokości jednej kondygnacji,

± l cm w rozstawie.

12.6.8. Montaż budynków z prefabrykowanych elementów płytowych
• Ogólna charakterystyka
• Montaż budynków z prefabrykowanych płyt należy przeprowadzić zgodnie z projek​tem technicznym przyjętego systemu.

•  Do prac montażowych można przystąpić po całkowitym wykonaniu stanu zerowego budynku, po osadzeniu w ścianach fundamen​towych   stalowych   elementów   kotwiących i sprawdzeniu, czy niedokładności, np. w pionowości ścian, poziomie stanu zerowego, geo​metrii  układu  ścian,  rozstawu  kotwi  itp., mieszczą się w granicach tolerancji. Należy również sprawdzić prawidłowość izolacji prze​ciwwilgociowych.

• W budynkach z prefabrykowanych elemen​tów płytowych dopuszcza się następujące to​lerancje wymiarowe:
a) półfabrykaty z płyt: - szerokość ± l mm, długość ± 2 mm, po przekątnej ± 2 mm,

b) półfabrykaty z drewna litego:

- grubość do 100 mm ± 0,5 mm, grubość po​wyżej 100 mm ± l mm,

- szerokość do 100 mm ± 0,5 mm, szerokość powyżej 100 mm ± l mm,

- długość ± l mm,

c) elementy:

- grubość ± 2 mm,

- długość elementów ściennych lub szero​kość elementów stropowych ± 2 mm,

- wysokość elementów ściennych lub dłu​gość elementów stropowych ± 3 mm, po przekątnej ± 3 mm.

• Złącza prefabrykowanych elementów płyto​wych dzielą się na poziome i pionowe. Przykła​dy rozwiązań złączy w systemie Stolbud-1 przedstawiono na rysunkach: 12.6-12 -h 12.6-15, a  złączy  pionowych  na  rysunkach   12.6-16 i 12.6-17.
12.6.9. Montaż konstrukcji siupowo-ryglowej z elementów klejonych
• Montaż, ustawienie elementów konstruk​cji drewnianych, składa się z: przygotowania podpór (stóp fundamentowych), podwieszania elementów lub zespołów konstrukcyjnych do haków żurawi montażowych, podnoszenia, na​prowadzania, mocowania, kontroli i regulacji położenia.

• Wybór metody montażu zależy od właściwo​ści konstrukcji, tj. rozmiarów, ciężaru elemen​tów i rodzaju złączy (przegubowych, sztyw​nych). W większości przypadków montaż bu​dowli (budynku) polega na ustawieniu w zapro​jektowanym położeniu oddzielnych elementów konstrukcyjnych; jest to tzw. metoda składania elementów konstrukcyjnych.  Stosowana jest również metoda scalania wstępnego kilku ele​mentów w większy zespół montażowy (np. dwóch dźwigarów kratowych połączonych tężni-kami) i postawieniu na przygotowane uprzednio podpory (fundamenty, słupy). Metoda ta w pew​nej mierze stanowi uzupełnienie pierwszej.

•  Sposób montażu zależy od charakteru bu​dowli. Z elementów drewnianych warstwowo klejonych wykonuje  się często konstrukcje nośne hal, które mają duże wymiary w rzucie poziomym i znacznie mniejsze od nich wyso​kości. Do montażu tego typu budowli, zwa​nych niekiedy płaskimi, stosowane są dźwi​gnice szybko i łatwo poruszające się w kierun​ku poziomym, do których można zaliczyć żu​rawie samochodowe lub gąsienicowe i w pew​nej mierze żurawie wieżowe.

• Przy wyborze urządzeń montażowych nale​ży znać ich udźwig oraz największy ciężar montowanego   elementu.   Zastosowany  do montażu sprzęt mechaniczny powinien: mieć udźwig (przy wymaganym wysięgu) o około 5% większy od największego ciężaru elementu montowanego wraz z osprzętem, mieć wysięg większy o co najmniej 500 mm od potrzebnego do ustawienia najdalej  montowanej  części konstrukcji, posiadać wysięg większy o co naj​mniej 500 mm od górnej krawędzi najwyżej montowanego prefabrykatu. Urządzenia po​mocnicze, jak zawiesia, trawersy itp., powinny odpowiadać wymogom zawartym w projekcie organizacji montażu. Wszystkie urządzenia pomocnicze powinny posiadać tabliczki z po​danymi wartościami udźwigu.

•   Przed  rozpoczęciem  robót  budowlano--montażowych należy:  założyć geodezyjną osnowę  realizacyjną, wyznaczyć  główną  oś wznoszonego obiektu budowlanego oraz osie fundamentów.

•  Ustawianie podpór (słupów) budynku po​przedzane jest sprawdzeniem zgodności z pro​jektem wykonanego stanu zerowego budowli, jej  wymiarów i  kształtu rzutu poziomego, rzędnych wysokości stóp lub ław fundamento​wych oraz wyznaczeniem na fundamentach osi słupów innych elementów nośnych. Osie te należy utrwalić na krawędziach stóp lub ław za pomocą stalowych trzpieni lub w inny spo​sób zapewniający  nienaruszalność znaków umożliwiających właściwe ustawienie kon​strukcji. Sprawdzenie stanu surowego jakości i dokładności wykonania należy realizować w sposób komisyjny.

• W przypadku konstrukcji ryglowo-slupowej najpierw   ustawia   się   na   przygotowanych uprzednio fundamentach słupy przy użyciu żu​rawi samochodowych o udźwigu 30 do 60 kN. Pionowość ustawienia sprawdza się przy uży​ciu teodolitu lub pionu, a następnie zabezpiecza przez dokręcanie nakrętek (rys. 12.7-18).
•  Na głowicach słupów umieszcza się rygle
(dźwigary) i łączy ich końce z głowicami słu​pów 2 śrubami. Dla górnej śruby przewidziany jest w ryglu otwór owalny; umożliwia to swo​bodny obrót końcowych przekrojów rygla, stwarza charakter przegubowego połączenia rygla ze słupem (rys. 12.6-19). Dźwigary pod​nosi się zawiesiami dwucięgnowymi.

•  Po ustawieniu 2 układów nośnych, skraj​nego i przedskrajnego, łączymy je płatwiami i tężnikiem kratowym (połaciowym), tworząc w  ten  sposób  konstrukcję  sztywną  prze​strzennie.
• Kolejne układy nośne (po ustawieniu na podporach i utwierdzeniu ich poprzez dokrę​canie nakrętek) należy górą usztywniać płatwiami. Płatwie łączy się w sposób nieprzesuwny z ryglami (dźwigarami). Płatwie połą​czone z ryglami w sposób przedstawiony na rys. 12.6-20 zabezpieczają belki smukłe (rygle) nie wchodzące w skład bloku prze​strzennego.
Przy montażu układów ryglowo-słupowych dopuszcza się pewne odchyłki. Wartości odchyłek zestawiono w tabl. 12.6-6.
Dopuszczalne odchyłki przy montażu konstrukcji
Tablica 12.6-6,

	Nazwa odchyłki
	Wartość odchyłki [mm]
	Sposób wyznaczenia

	Słup Położenie osi słupa w dolnym przekroju względem osi teoretycznych
	± 5
	teodolitem lub naciągniętym drutem i pomiarem linią stalową z podziałką

	Odchylenie wierzchołka słupa od poziomu przy wysokości: H < 10 m
H;- 10 m
	10
	jw.

	
	1/1000 H, ale maks. 25
	naciągniętym drutem i pomiarem linią stalową z podziałką

	Krzywizna trzonu
	1/1000 H, ale maks. 15
	naciągniętym drutem i pomiarem linią stalową z podziałką

	Belki pelnościenne Odchylenie poziomów węzłów podporowych od projektowanych
	20
	niwelatorem lub taśmą stalową

	Odchylenie górnej krawędzi belki w środku rozpiętości od pionowej płaszczyzny przechodzącej przez środki podpór przy wysokości układu nośnego H
	^H
250
	teodolitem i taśmą stalową


12.6.10. Montaż trójprzegubowych konstrukcji ramowych i łukowych z elementów klejonych
• Montaż ramowych układów trójprzegubo​wych z drewna warstwowo klejonego odby​wa się najczęściej za pomocą dźwigów samo​jezdnych mających udźwig od 60 do 160 kN. Dźwigi te są użyteczne przy ustawianiu ram o rozpiętości od 12 do 30 m i wysokości od 2,7 do 6,0 m.

•  Łączenie połówek ramy trójprzegubowej w zworniku (przegubie kalenicowym) odbywa się z rusztowań przesuwnych, zaprojektowa​nych specjalnie dla tego typu operacji monta​żowej albo z pomostu roboczego umieszczone​go na dźwigu samojezdnym. Na rys. 12.6-21. przedstawiono schematycznie montaż ram DK-2 z drewna warstwowo klejonego.

•  W przypadku konstrukcji łukowych trój​przegubowych pełnościennych z drewna klejo​nego warstwowo o dużej rozpiętości, a także łu-
kowokratowych trójprzegubowych, montaż wymaga opracowania specjalnych metod. Jed-    nym ze sposobów może być montaż przy użyciu wież montażowych i wciągarek. Na rys. 12.6-22 przedstawiono schematycznie montaż łuków trójprzegubowych pełnościennych, w Słowacji Półłuki montowano parami i łączono w zworniku z pomostu roboczego na wieży montażowej
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Normy
Patrz spis norm po rozdz.: 5.13 i 8.6

