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P
ierw sze dwie de ka dy XXI w. to

re ne sans za sto so wa nia drew na

w bu dow nic twie. Ar chi tek ci, po -

szu ku jąc har mo ni za cji z oto cze -

niem i kli ma tem, zwró ci li uwa gę na na -

tu ral ne ma te ria ły. Ta kim su row cem jest

drew no, któ re do dat ko wo cha rak te ry zu je

się ko rzyst nym bi lan sem ener ge tycz nym. 

Po wszech ne obec nie sto so wa nie kon -

struk cji drew nia nych w obiek tach bu -

dow la nych moż li we jest m.in. dzię ki

tech no lo giom ich pre fa bry ka cji. Są to

przede wszyst kim dźwi ga ry z drew -

na kle jo ne go war stwo wo oraz wią za ry

z li te go drew na łą czo ne go za po mo cą

pły tek kol cza stych. Ta kie kra tow ni ce

ma ją za sto so wa nie w ta kich obiek tach

jak sa le spor to we, obiek ty han dlo we,

obiek ty rol ni cze, ho te le i re stau ra cje, bu -

dow nic two miesz ka nio we i uży tecz no ści

pu blicz nej.

Kon struk cje 
dźwi ga rów da cho wych

Tra dy cyj ne po łą cze nia cie siel skie

na wrę by, czo py, „ja skół cze ogo ny” i in -

ne nie po zwa la ły na wy ko rzy sta nie

w peł ni moż li wo ści drew na ja ko ma te -

ria łu kon struk cyj ne go. Ogra ni cza ły one

przede wszyst kim roz pię tość kla sycz -

nych, drew nia nych więźb da cho wych.

W przy pad ku roz sta wu ścian no śnych

ok. 12 m, np. w ko ścio łach, wy ko ny wa -

no da chy w ustro ju po dwój ne go wie sza -

ra (fo to gr fia 1). In nym roz wią za niem

jest dach krą ży no wy, zwa ny daw niej 

ba nia stym (rysunek 1). W przypadku

du żych roz pię to ści stosowano tzw. bin -

dry, czy li kra tow ni ce zbi ja ne z de sek,

zna ne już w XVI w. Jako łączniki

wykorzystywano też dwu stron ne krąż ki

kol cza ste (pier ście nie), np. GE KA 

i BI STYP. W la tach 60. ubie głe go wie -

ku opra co wa no dla bu dow nic twa rol ni -

cze go wiele sys te mo wych roz wią zań 

ta kich, jak: BHD-1 dwu spa do we dźwi -

ga ry de sko we zbi ja ne na gwoź dzie,

BHD-2 i BHD -3.

W 1952 r. w Sta nach Zjed no czo nych

za czę to sto so wać pierw sze łącz ni ki sta -

lo we z kol ca mi. Tech no lo gia ta bar dzo

szyb ko roz po wszech ni ła się w Ame ry ce

Pół noc nej, a na stęp nie w Eu ro pie i na

ca łym świe cie. W Eu ro pie naj wię cej da -

chów z za sto so wa niem łącz ni ków sta lo -

wych z kol ca mi wy ko nu je się w kra jach

skan dy naw skich, wAn glii, Fran cji i Cze -

chach. W Pol sce pierw szy za kład pre fa -

bry ka cji po wstał w 1989 r. Obec nie jest

ok. dzie się ciu du żych za kła dów, z któ -

rych każ dy zu ży wa rocz nie po nad 50 t

pły tek kol cza stych oraz po nad 30 ma -

łych firm zu ży wa ją cych 2 – 35 t pły tek.

Wy ko rzy sta nie pły tek kol cza stych

w po łą cze niach li te go drew na po zwo li ło

na szer sze za sto so wa nie kon struk cji

drew nia nych. Płyt ka kol cza sta za pew nia

ko rzyst ne, rów no mier ne przej mo wa nie

ob cią że nia  przez łącz nik z jed ne go ele -

men tu i prze nie sie nie go na sty ka ją cy się

z nim ele ment dru gi (łącz ni ka mi są płyt -

ki kol cza ste). Gru bość i wiel kość płyt ki,

a co za tym idzie licz ba kol ców (od mia -

ny gwoź dzi), ich dłu gość i prze krój są

pod sta wo wy mi da ny mi do ob li czeń

kon struk cyj nych po łą czeń. Pro jek tan ci

nie za wsze ro zu mie ją ideę ta kich po łą -

czeń. Przy kła dem błę dów w pro jek to wa -

niu mo że być roz wią za nie, w któ rym „do -

ci na się” płyt ki do kształ tu wę zła, m.in.

tak że w po łą cze niu krzy żo wym prę tów. 

Obec nie stan dar do wo pro du ko wa ne

wią za ry na płyt ki kol cza ste mo gą mieć

roz pię tość do 30 m (na tu ral nie bez pod -

pór po śred nich (fo to gra fia 2), a w przy -

pad ku da chu łu ko we go do 35 m. Nie ma

rów nież ogra ni czeń do ty czą cych ką ta na -

chy le nia da chu oraz stwo rze nia prze -

strze ni poddasza (fo to gra fia 3). W obiek -

tach ma ga zy no wych, in wen tar skich i in -

nych sto su je się wią za ry no ży co we (fo -

to gra fia 4). 
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Fot. 1. Układ dwu wie sza ro wy w ko ście-
le św. Zo fii w Bo bo wej wzmoc nio ny wią-
za ra mi

Rys. 1. Szkic roz wią za nia da chu opra co -
wa ny przez De lor me

Źró dło: zbiory Bibliothèque nationale de France

Fot. 2. Kon struk cja da chu o rozpiętości 26 m 

Fot. 3. Dach z wią za rów z pod da szem użyt -
ko wym

Fot. 4. Wią zar no ży co wy 18 m 
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Pro jek to wa nie wią za rów
kra tow ni co wych

Ra my, rusz ty, łu ki i kra tow ni ce są za -

li cza ne do kon struk cji prę to wych. W ich

bu do wie wy róż nia się dwie pod sta wo we

gru py:

● sta tycz nie wy zna czal ne, w któ rych

ob li cza nie sił prze kro jo wych jest moż -

li we przy wy ko rzy sta niu rów nań rów -

no wa gi sta tycz nej;

● sta tycz nie nie wy zna czal ne, w któ -

rych licz ba nie wia do mych sił prze kro jo -

wych jest więk sza od licz by li nio wo nie -

za leż nych rów nań rów no wa gi, ja kie

moż na za pi sać w przypadku ca łej kon -

struk cji. 

Nie jest moż li we skon stru owa nie czy -

sto prze gu bo we go po łą cze nia prę tów

drew nia nych na płyt ki kol cza ste. W ob -

li cze niach nie zbęd ne jest uwzględ nie nie

wpły wu mo men tu od mi mo śro do wo

dzia ła ją cych sił na wę zeł (ry su nek 2).

Płyt ki kol cza ste, w za leż no ści od kie -

run ku ob cią że nia, ma ją róż ną wy trzy -

ma łość ob li cze nio wą. Wy mia ro wa nie

wią że się z wy ko na niem ob li czeń do -

bo ru pły tek do każ de go po łą cze nia

z uwzględ nie niem ich po ło że nia oraz

wy stę pu ją cych mo men tów. W związ ku

z tym każ dy typ dźwi ga ra wy ma ga od -

dziel ne go opra co wa nia. 

Do ob li czeń kon struk cji kra tow nic

z drew na li te go łą czo ne go za po mo cą

pły tek kol cza stych wy ko rzy stu je się spe -

cja li stycz ne pro gra my kom pu te ro-

we np. Ro of Con/Tru sCon – Pa mir

w przy pad ku pły tek MI TEK. Ob li cze nia

są wy ko ny wa ne zgod nie z nor ma mi:

PN -EN 1995-1-1:20101 [1], PN -EN

1991-1-1:2004 [2], PN -EN 1991-1-

3:2005 [3], PN -EN 1991-1-4:2008 [4]

wraz z za łącz ni ka mi kra jo wy mi. W dy -

na micz ny spo sób moż na prze su wać,

usu wać, do da wać wią za ry, kre ować

prze strzeń pod da sza. Po każ dej zmia nie

pro gram ak tu ali zu je ob li cze nia, wska -

zu jąc ja kie jest wy tę że nie w pa sach

i krzy żul cach, gdzie jest np. prze kro czo -

ne wy tę że nie, ugię cie, czy za ma ła pod -

po ra. Ponadto au to ma tycz nie opty ma li -

zu jąc do bie ra prze krój tar ci cy, ro dzaj

i wy miar oraz po ło że nie płyt ki kol cza -

stej. Ro lą kon struk to ra jest ana li za kon -

struk cji, np. o ile to moż li we uni ka nie

krzy żul ców ści ska nych o du żej smu kło -

ści. Wy ge ne ro wa ne są ob li cze nia i wy -

kre sy w każ dej kom bi na cji ob cią żeń (ry -

su nek 3) oraz nie zbęd ne in for ma cje, ta -

kie jak wy mia ry konstrukcji, kla sa wy -

trzy ma ło ści tar ci cy, ro dzaj oraz roz miar

i po ło że nie pły tek kol cza stych.

Pro duk cja – pre fa bry ka cja
Ca ły pro ces pro duk cji jest zgod ny

z nor mą PN EN 14250: 20101 [5]. Ry -

sun ki pro duk cyj ne otrzy ma ne z pro gra -

mu do stęp ne są rów nież w for mie pli ków

CNC na pi łę, pra sę oraz do pro jek cji la -

se ro wej. Do cię te de ski są pod da wa ne

im pre gna cji za nu rze nio wo w wan nach

lub ci śnie nio wo pre pa ra ta mi sol ny mi,

która sta no wi ochro nę prze ciw o gnio wą

oraz chro ni przed grzy ba mi, owa da mi

i bio ko ro zją. Ko lej nym eta pem pro duk -

cji jest łą cze nie do cię tych pa sów i krzy -

żul ców płyt ka mi kol cza sty mi. Naj czę -

ściej sto su je się płyt ki kol cza ste z bla -

chy ocyn ko wa nej (fo to gra fia 5):

■ GNA -20 – gru bość bla chy 1 mm,

dłu gość kol ca 8 mm;

■ T -150 – gru bość bla chy 1,5 mm,

dłu gość kol ca 15 mm;

■ M -14 – gru bość bla chy 2 mm, dłu -

gość kol ca 20 mm.

Do wpra so wy wa nia uży wa się pra s

o na ci sku 25 – 50 t. Mo gą to być pra sy

wal co we (uży wa ne głów nie w Sta nach

Zjed no czo nych i Ka na dzie), pra sy ty pu

C lub pra sy sto ło we (fotografia 6). Sta -

no wi ska pra so wa nia na pra sach ty pu C

skła da ją się ze spe cjal nych prze staw -

nych sto li ków, któ re są mo co wa ne do

sta lo wej pod ło gi za po mo cą ma gne sów.

Sto li ki ukła da się do kształ tu wią za ra

i pod wę zła mi. Za mo co wa ne na nich

ogra nicz ni ki sta bi li zu ją po ło że nie ele -

men tów wią za ra i po zwa la ją na za cho -

wa nie po wta rzal no ści wy ko na nia ko lej -

nych wią za rów. W przy pad ku pras sto -

ło wych sto ły są za mo co wa ne na sta łe

do po sadz ki. Ukła da się

na nich ele men ty wią za -

ra. Są one sta bi li zo wa ne

przez ogra nicz ni ki, któ re

usta wia się ręcz nie lub

au to ma tycz nie. Prze su -

wa ją cy się most ze stem -

plem wpra so wu je płyt ki.

Ca ły ten pro ces mo że

być ste ro wa ny ręcz nie lub wy ko ny wa ny

au to ma tycz nie. W tym przy pad ku po

wpro wa dze niu pli ków z po ło że niem

pły tek stem pel wy bie ra opty mal ny spo -

sób wpra so wy wa nia.

Pro jek cja la se ro wa na sto łach ro bo -

czych wy świe tla kształt wią za ra z po ło -

że niem krzy żul ców i pły tek kol cza stych.

Na ry sun kach warsz ta to wych, wy ge ne -

ro wa nych przez pro gram, po ka za ne są

po ło że nia ele men tów (pa sów i krzy żul -

ców), ich ozna cze nie, po ło że nie łącz ni -

ków, typ oraz roz miar łącz ni ka.

Tak przy go to wa ne kon struk cje są

trans por to wa ne na bu do wę (fo to gra -

fia 7). Da chy o du żej roz pię to ści wy ko -

ny wa ne są w kil ku czę ściach i ze spa la -

ne na bu do wie za po mo cą pły tek po łów -

ko wych lub płyt ka mi kol cza sty mi za po -

mo cą pras mo bil nych.
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Ry s. 2. Mi mo śród w węź le

Rys. 3. Si ły osio we kom bi na cja sta łe + śnieg

Fot. 6. Pra sa stołowa

Fot. 5. Płyt ki kol cza ste MI TEK
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Mon taż kon struk cji mu si prze bie gać

zgod nie z wy tycz ny mi i ry sun ka mi

mon ta żo wy mi. W ce lu usztyw nie nia ca -

łej kon struk cji da chu mon to wa ne są

wią za ry ze spo lo ne stę że nia mi kra to wy -

mi. Wią za ry o du żej roz pię to ści mon tu -

je się za po mo cą spe cjal nych tra wer sów

do ich pod no sze nia lub dwóch dźwi gów

(fo to gra fia 8). Ma to za sad ni cze zna cze -

nie ze wzglę du na wiot kość wią za rów

w kie run ku po przecz nym. Pod czas

mon ta żu przy bi ja się stę że nia sta łe

i tym cza so we, któ re sta bi li zu ją ca łą

kon struk cję. Czas mon ta żu jest krót ki.

Waż nym ele men tem ma ją cym wpływ

na ja kość mon ta żu jest do kład ność wy -

ko na nia wień ca lub uło że nia mur ła ty

(wią za rów nie moż na „pod ci nać”). Po -

wta rzal ność wią za rów i ich do kład ność

wy ko na nia uła twiają ko lej ne pra ce –

przy bi ja nie łat oraz wy ko na nie po kry cia. 

Fotografie oraz rysunki 2 i 3: W. Sikora
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Fot. 7. Trans port wią za rów Fot. 2. Montaż wiązarów o dużej rozpiętości za pomocą dwóch dźwigów
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