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Nowoczesne budownictwo
drewniane w technologii

CLT na przyktadzie budynku
Bioklimatycznej Jednostki Modularne;

Modern wood construction realised in CLT technology

on the example of Bio-climatic Modular Unit

DOI: 10.15199/33.2022.03.07

Streszczenie. Przedmiotem artykutu sa zagadnienia dotyczace
ksztaltowania przestrzeni proekologicznej z elementéw z drew-
na klejonego w technologii CLT na przyktadzie budynku miesz-
kalno-ustugowego. Elementy z drewna klejonego krzyzowo cha-
rakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wiasciwosciami technicznymi.
Budowanie z drewna jest ekologiczne i przyjazne srodowisku.
Elementy sa biodegradowalne, a ich produkcja nie wymaga du-
7ego zuzycia energii. Drewno jest powszechnie dostepne, nie
wymaga pracochtonnych procesow technologicznych oraz cha-
rakteryzuje si¢ mata emisja CO,. Elementy z drewna klejonego
krzyzowo stosuje si¢ do wznoszenia budynkoéw niskich, Srednio-
wysokich oraz wysokich.

Stowa kluczowe: drewno; konstrukcje budowlane; CLT (Cross

Abstract. The paper deals with the issues related to creating
ecologically friendly space with the use of glued timber elements
in CLT technology.The discussion is based on the example of a
residential and commercial building. Cross laminated timber
elements have very good technical properties. Timber cons-
truction is ecological and environmentally friendly. The elements
are biodegradable and their production does not require much
energy input. In addition to being widely available, timber does
not need labour-intensive technological processes and generates
low CO, emissions. Cross laminated timber elements can be used
to construct low-, medium- and high-rise buildings.

Keywords: timber; building structures; CLT (Cross Laminated

Laminated Timber).

lementy z drewna klejonego

krzyzowo w technologii CLT

(Cross Laminated Timber) sta-

nowia wielkowymiarowe pa-
nele sktadajace sig¢ najczgsciej z trzech,
pigciu lub siedmiu warstw drewna kon-
strukcyjnego. Krzyzowy uktad warstw
zapewnia odpowiednig stabilnos¢ wy-
miarowa, wytrzymatosc¢ oraz sztywnosc.
Produkcja elementow w technologii CLT
wymaga pozyskania tarcicy konstruk-
cyjnej o odpowiedniej wilgotnosci, wy-
trzymatosci i jako$ci. Elementy (ptyty)
sktadaja si¢ z warstw podtuznych i po-
przecznych. W przypadku elementéw
$ciennych warstwy podtuzne utozone sa
rownolegte do dziatajacej sily, nato-
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Timber).

miast w elementach stropowych i da-
chowych — do rozpigtosci przesta. War-
stwy podtuzne wykonane sa zazwyczaj
z drewna klasy co najmniej C24, a war-
stwy poprzeczne — co najmniej C16
[1,2,4,9].

Dzigki duzej pojemnos$ci cieplnej
drewna budynki w technologii CLT sta-
nowig doskonata barierg przed krotko-
terminowym dziataniem wysokiej tem-
peratury zewngtrznej i odpowiednio
utrzymuja temperaturg podczas krotko-
trwatego spadku temperatury zewngtrz-
nej. Elementy z drewna klejonego krzy-
zowo maja duza nosnos¢, izolacyjnosé
oraz odporno$¢ ogniowa na poziomie
30, 60 czy 90 min (w szczegdlnych
przypadkach réwniez REI 120). Po-
zwalaja na projektowanie i realizacjg
budynkoéw energooszczednych oraz pa-
sywnych. W procesie wytwarzania ele-
mentow konstrukcyjnych w technologii
CLT nie sa emitowane szkodliwe gazy
ani substancje, a klej stosowany do sca-
lania jest wolny od niebezpiecznych

pierwiastkow. Ponadto drewno jest na-
turalnym magazynem dwutlenku wegla
(1 m? drewna CLT magazynuje 1-1,5 to-
ny CO,). Moze by¢ wykorzystywane lo-
kalnie i poddane recyklingowi [5 + 8].
Sciany w technologii CLT nie wymaga-
ja dodatkowych zabiegéw wykoncze-
niowych od wewnatrz.

Drewno jako material naturalny
o anizotropowej budowie oraz rézno-
rodnych wtasciwosciach mechanicz-
nych jest proste w projektowaniu i prze-
widywalne po wbudowaniu w konstrukcj¢
[3, 10 + 15]. Dzigki sklejeniu warstw
pod katem prostym panel w technologii
CLT osiaga duza sztywno$¢ w obu kie-
runkach. Drewno klejone warstwowo
wpisuje si¢ w ideg zroOwnowazonego
budownictwa. Moze by¢ stosowane
w polaczeniu z innymi materialami,
réwniez w przypadku czgsci podziem-
nej budynku, w ktorej niemozliwe jest
zastosowanie konstrukcji drewniane;j.
Wykazuje dobre parametry akustyczne
i cieplne. Czas wykonania konstrukcji
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wynosi nawet kilka dni w zaleznosci
od skomplikowania projektu. Do pro-
dukcji elementow w technologii CLT
stosowane jest drewno certyfikowane
PEEC lub FSC. Drewno klejone war-
stwowo poprzecznie jest odporne na
temperaturg, natomiast wptyw wilgot-
nosci nie stanowi takiego problemu, jak
w przypadku starych konstrukcji drew-
nianych. W prawidtowo wykonanej
konstrukceji w technologii CLT nie jest
wymagane stosowanie folii uszczel-
niajacych, wiatroizolacji czy paroizo-
lacji. Podczas pozaru na powierzchni
drewna powstaje warstwa weglowa, co
oznacza, ze przy kontakcie z ogniem
ulega ona zwegleniu i znacznie opoz-
nia proces spalania. Budynki w techno-
logii CLT cechuje maty cigzar kon-
strukcji oraz latwo$¢ w przebudowie
i modernizacji.

Nowatorskie konstrukcje
z drewna klejonego
krzyzowo

Z elementow drewnianych klejo-
nych krzyzowo mozna budowaé za-
réwno domy jednorodzinne — niskie,
jak rowniez budynki $redniowysokie
i wysokie. Technologia CLT umozliwia
ksztattowanie r6znorodnych form ar-
chitektonicznych i budowe niebanal-
nych, ciekawych obiektow z posza-
nowaniem uwarunkowan proekolo-
gicznych.

Dom-Most zrealizowany w 2016 r.
nad jeziorem w Kanadzie, o powierzch-
ni uzytkowej 230 m?, pokazuje mozli-
wosci techniczne oraz architektoniczne
technologii CLT w projektowaniu i re-
alizacji budynkow niskich. Mjestarnet
to 18-pigtrowy budynek wielofunkcyj-
ny w Norwegii, ktorego budowg ukon-
czono w marcu 2019 r. Nosi nazwg naj-
wigkszego jeziora w Norwegii. Kon-
strukcja zostata wykonana z drew-
na klejonego warstwowo. Oficjalnie
jest to najwyzszy drewniany budynek
na $§wiecie (wysokos¢ 85,4 m). Jego
taczna powierzchnia to ok. 11 300 m>.
W budynku znajduja si¢ hotel, aparta-
menty, biura, czg¢§ci wspolne oraz hala
basenowa. Kolejna budowla, osiemna-
stokondygnacyjny Brock Commons
(otwarta w lipcu 2017 r.) petni funkcje
akademika dla 404 studentéw z Uni-
versity of British Columbia Point Grey

w Vancouver w Kanadzie. Jest to
pierwszy drewniany budynek na tere-
nie Kanady, zrealizowany w ramach
Projektu Demonstracyjnego Budow-
nictwa z Drewna. Obiekt promuje bu-
dowg z drewna jako wzorca na przyszie
lata. Przy kubaturze 2233 m? wykorzy-
stuje imponujaca ilo$¢ drewna, ktore
magazynuje 1753 tony dwutlenku we-
gla, pozwalajac unikna¢ emisji 679 t
gazow cieplarnianych. Koszty budowy
takiego budynku na terenie Kanady
sa poréwnywalne z tradycyjnym bu-
dynkiem betonowym. Konstrukcja bu-
dynku oraz jego elewacja zostaty wy-
konane w zaledwie 66 dni. Obiekt ma
wysoko$¢ 53 m. Znajduja si¢ w nim
biura, przestrzenie konferencyjne, a na
parterze sa strefy ustugowe, rekreacyj-
ne, restauracje. Tree to czternastopig-
trowy budynek w Bergen w Norwegii,
zbudowany w latach 2014 — 2015, za-
projektowany z mys$la o obecnych
i przysztych potrzebach spotecznych
z naciskiem na wydajno$¢ i zrownowa-
zony rozwoj. Obiekt jest w calosci wy-
konany z drewna klejonego krzyzowo.
Ma wysokos¢ 49 m.

Bioklimatyczna Jednostka
Modularna z drewna
klejonego krzyzowo

Interesujaca probe zastosowania drew-
na klejonego krzyzowo w technologii
CLT w mieszkalno-ustugowym budynku
koncepcyjnym w dzielnicy Praga-Potu-
dnie w Warszawie [16], w aspekcie uwa-

runkowan proekologicznych, pokazano
na rysunkach 1 i 2. Przestrzen obiektu
stanowi klamre spinajaca miejskie ob-
szary zielono-ekologiczne. Budynek zo-
stal podzielony na elastyczne strefy
funkcjonalne, zachowujac rownowage
pomiedzy srodowiskiem przyrodniczym
a zbudowana tkanka miejska. Uktad
konstrukcyjny umozliwia elastyczne
ksztattowanie wnetrza. Niezmienna czg¢-
$cia budynku jest trzon komunikacyjny

Rys. 2. Widok budynku Bioklimatycznej
Jednostki Modularnej

Zrédlo: A. Hajdenrajch
Fig. 2. View of the Bio-climatic Modular
Unit

Rys. 1. Bioklimatyczna Jednostka Modularna z drewna klejonego krzyzowo wraz

z ekologiczng przestrzenia otwarta — zielony korytarz

Zrédio: A. Hajdenrajch

Fig. 1.Bio-climatic Modular Unit made of cross-laminated timber together with ecological open

space — green corridor
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na calej jego wysokosci. Uksztaltowanie
obiektu umozliwia przenikanie si¢ prze-
strzeni wewnetrznej i zewngtrznej. Za-
stosowano w nim niekonwencjonalne
zrddta energii w formie paneli fotowol-
taicznych, pomp ciepta oraz matych tur-
bin wiatrowych. Racjonalna gospodar-
ka woda polega na wykorzystaniu wo-
dy deszczowej do podlewania zieleni
oraz zastosowaniu obiegu tzw. szarej
wody [5].

Uktad przestrzenny budynku umoz-
liwia elastyczne wykorzystanie po-
wierzchni w zalezno$ci od zmieniajg-
cych si¢ potrzeb uzytkowych. W budyn-
ku sa powierzchnie pod uprawy hydro-
poniczne, tzw. farmy miejskie [5].
Glowna idea prezentowanego autor-
skiego projektu jest stworzenie miejsca
z mysla o rozwiazaniu lokalnych i glo-
balnych probleméw. Jest to przyktad
eksperymentalnego budynku oraz zna-
nego urbanistycznego zabiegu tworze-
nia zielonych korytarzy ekologicznych.
Aby zrozumie¢ problemy oraz potrzeby
tego miejsca, konieczne byty doktadne
analizy oraz oszacowanie mozliwosci,
jakie mozna zaoferowac danej prze-
strzeni i jej uzytkownikom. Wybér lo-
kalizacji nie byt przypadkowy, ponie-
waz Warszawa jest najwigkszym i naj-
szybciej rozwijajacym si¢ o$rodkiem,
a co za tym idzie generujacym duze
straty srodowiskowe.

Proéba wykorzystania potencjatu
dzielnicy Praga-Potudnie polegata na
potaczeniu istniejacych terenow zieleni
przez stworzenie korytarza ekologicz-
nego spajajacego miejsca wypoczynku.
Waznymi o$rodkami charakterystycz-
nymi dla analizowanego obszaru jest
Dworzec Warszawa Wschodnia oraz
Park Skaryszewski. W osi urbanistycz-
nej utworzono trakt dla pieszych i rowe-
rzystow przechodzacy przez zaprojek-
towany budynek, ktéry charakteryzuje
si¢ niemal zeroemisyjnym oddziatywa-
niem na §rodowisko. Jest m.in. wyposa-
zony w energooszczgdne zasilacze al-
ternatywnymi zrodlami energii. Zostat
zaprojektowany w sposob umozliwiaja-
cy przeprojektowywanie ukladu prze-
strzeni. Pigtra przeznaczone na biura
moga spetnia¢ inne funkcje, a lokale
uzytkowe zosta¢ tatwo przebudowane.
To samo dotyczy cz¢Sci mieszkalnej
oraz uzyteczno$ci publicznej, np.
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przedszkoli. W budynku przewidziano
maty pasaz handlowy, w ktorym komu-
nikacj¢ zaprojektowano w sposob
umozliwiajacy wejscie na parking pod-
ziemny, gdzie mozna takze natadowaé
auto energia elektryczna. W posadzke
pasazu wkomponowano historyczng
istniejaca nawierzchnig. Budynek spet-
nia wymagania oséb niepetnospraw-
nych. Zastosowane rozwiazania sa pro-
ste 1 intuicyjne. Interdyscyplinarny
charakter projektu odznacza si¢ roz-
wiazywaniem w skali lokalnej oraz
globalnej w sposdb kompleksowy pro-
blemdéw na poziomie socjologicznym
oraz spetnienia potrzeb komfortu zycia
jednostki. Projekt koncepcyjny poka-
zuje, w jakim kierunku nalezy zdazac,
aby ksztaltowaé zroéwnowazone $ro-
dowisko [6].

Podsumowanie

Przedprojektowe analizy dotycza-
ce optymalnego wyboru materialow
budowlanych do budowy Biokli-
matycznej Jednostki Modularnej wy-
kazatly, ze drewno klejone w techno-
logii CLT jest bardzo korzystne zuwa-
gi na:

m odpowiednia stabilno$¢ wymiaro-
wa, wytrzymatos$¢ oraz sztywnos¢;

m $wietng barier¢ przed krotkoter-
minowym dziataniem wysokiej tempe-
ratury zewngtrznej i ze wzgledu na
utrzymanie temperatury podczas krot-
kotrwalego spadku temperatury ze-
wnetrznej;

m duza nos$nos¢, izolacyjnos¢ oraz
odpornos¢ ogniowa;

m aspekty ekologiczne;

m $ciany w technologii CLT mozna
wyprodukowa¢ w taki sposob, aby nie
wymagaty dodatkowych zabiegow wy-
konczeniowych od wewnatrz.

Budynki z drewna w technologii CLT
tworza zharmonizowane kompleksy
proekologiczne, co jest istotng cecha
zrownowazonego rozwoju Srodowiska
architektonicznego.
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