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DACHOWE WIAZARY KRATOWE - EKONOMICZNE ROZWIAZANIE
WSPOLCZESNYCH WIEZB DACHOWYCH

W pracy przedstawiono analize poréwnawcza kosztow wykonania wiezby dacho-
wej dla dachu dwu- i czterospadowego o konstrukcji kratownicowej i krokwiowej.
Omoéwiono korzysci z zastosowania nowoczesnych belek dachowych dla realizacji
budownictwa jednorodzinnego. Analiza wykazala, ze w przypadku dachéw dwuspa-
dowych mozemy osiagna¢ znaczne oszczednos$ci, stosujac konstrukcje w postaci wia-
zara kratowego. Nieco mniejsze korzysci uzyskuje si¢ dla dachéw czterospadowych,
ale udowodniono, Ze nowoczesny wigzar krokwiowy jest zdecydowanie bardziej ko-
rzystny przy realizacji dachéw doméw.

Stowa kluczowe: dachy dwu- i czterospadowe, wigzary kratownicowe, wigzary krok-
wiowe, analiza ekonomiczna

WPROWADZENIE

Konstrukcje dachéw budownictwa jednorodzinnego, pomimo duzego postepu
technologicznego i materialowego w budownictwie, nadal sa wykonywane z drewna.
Drewniane wigzary dachowe naleza do najstarszych konstrukcji, wykonywanych
praktycznie od stuleci [1, 2]. W obecnych czasach dysponujemy zaawansowanymi
facznikami ciesielskimi oraz bardzo rozwinieta baza metod numerycznych do obli-
czania drewnianych konstrukcji dachowych. To pozwala na zoptymalizowanie
prac projektowych oraz ciesielskich.

Dach przy zastosowaniu odpowiedniego pokrycia ma zapewni¢ wymagang ochro-
ne przed czynnikami zewngtrznymi: wiatrem, deszczem, $niegiem oraz zmianami
temperatury [3]. Te podstawowe i zarazem niezbedne funkcje mozna uzyska¢, sto-
sujac rozne rodzaje konstrukcji dachéw. Najczesciej stosowanymi sa dachy dwu-
i czterospadowe (rys. 1), niejednokrotnie z mozliwoscia wykonania dodatkowych
lukarn, ktore zapewniaja odpowiednie doswietlenie poddasza. Decyzja co do ksztattu
dachu jest okreslona dla inwestora w ,,warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu”, jednak dobdr rozwiagzania konstrukcyjnego nalezy do projektanta. Nie-
watpliwie, gabaryty domu decyduja o rodzaju wigzby, jaka nalezy zastosowacé,
jednak niezaleznie od tradycyjnych rozwigzan mozna zdecydowaé si¢ na wspol-
czesnie realizowane wigzary dachowe o konstrukcji kratownicowej, ktore powstaja
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w procesie prefabrykacji przez polaczenie poszczegolnych elementéw za pomoca
ptytek kolczastych [4].

a)

Rys. 1. Dachy doméw w widoku z géry: a) dwuspadowy, b) czterospadowy [5]

1. WIAZARY KROKWIOWE

Drewniane wigzby dachowe to najpopularniejszy rodzaj konstrukcji stosowane;j
przy budowie domdéw jednorodzinnych. Najczgsciej do budowy wigzaréw wyko-
rzystuje si¢ drewno migkkie, a wiec sosnowe lub swierkowe. Budowa wiazarow
jest bardzo prosta. W zaleznosci od rodzaju budynku, jego rozpigtosci, konstrukeji,
spadku potaci dachowej czy tez planowanej adaptacji poddasza zastosowac¢ nalezy
odpowiedni rodzaj konstrukcji wiezby dachowej [6]. Najpopularniejsze z nich to
wigzary krokwiowe, jetkowe i ptatwiowo-kleszczowe.

Dachy o konstrukeji krokwiowej sktadaja si¢ z par krokwi oraz belki poprzecz-
nej (zwanej belka stropowa), na ktérej krokwie oparte sa na wrab czotowy.

L do 6000 5 800-1200

Rys. 2. Wigzar krokwiowy: 1 - krokiew, 2 - belka, 3 - murlata, 4 - wiatrownica [5]
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Obcigzenie przekazywane jest na $ciany budynku za posrednictwem belek wigza-
rowych lub belek wiazarowych i murfat (dotyczy to muréw z drobnych elementow).
Wiazary krokwiowe stosuje si¢ przy konstrukcjach, ktorych rozpigtos¢ nie prze-
kracza 6 m (rys. 2). W przypadku gdy rozpietos¢ miesci si¢ w granicach 6+8 m,
nalezy usztywni¢ konstrukcje w poziomie kalenicy, stosujac podparcie z ptatwi
kalenicowej. Dlugos$¢ krokwi nie powinna przekracza¢ 4,5+5 m, w zaleznosci od
uzytego pokrycia dachowego, a kat nachylenia potaci dachu do poziomu powinien
wynosi¢ 40+60°. W przypadku gdy nachylenie jest nizsze, nie stosuje si¢ zadnych
dodatkowych usztywnien, natomiast w wigzarach o nachyleniu powyzej 45° sto-
sowa¢ nalezy tzw. wiatrownice. Sa to elementy, ktére przybija si¢ do dotu krokwi
w celu zabezpieczenia dachu przed dziataniem wiatru w osi podtuzne;j. Ich przekroj
na ogot wynosi od 3,8x10 cm do 5x14 cm. Przybijane sa do kazdej krokwi dwoma
gwozdziami.

Dachy w konstrukcji jetkowej stosowane sg przy budynkach o rozpigtosci 69 m
lub gdy ze wzgledu na duzy spadek potaci dlugos¢ krokwi jest wigksza niz 4,5 m
(rys. 3).

6.0-90 m

Rys. 3. Dach w konstrukgji jetkowej: 1 - krokiew, 2 - jetka, 3 - murlata, 4 - wieniec
zelbetowy, 5 - wiatrownice [5]

Nachylenie potaci dachow w konstrukeji jetkowej powinno si¢ zawieraé¢ w gra-
nicy 25+60°, a ze wzgledow konstrukcyjnych zalecany kat nachylenia to wigcej
niz 35°. Wigzar jetkowy stanowia krokwie polaczone w kalenicy, oparte na murta-
tach i potaczone jetkami. Odcinek gorny powinien mie¢ dhugos¢ ok. 2,5 m, a dolny
do 4,5 m. Sily rozporu przekazywane przez krokwie sa przenoszone poprzez belki
lub konstrukcje stropu. W celu usztywnienia wigzaréw w kierunku podtuznym sto-
suje si¢ wiatrownice lub taty. W przypadku gdy poddasze budynku ma by¢ uzyt-
kowe, jetki wykorzystywane sg jako belki stropu i umieszczane na wysokosci nie
mniejszej niz 2,4 m od poziomu posadzki.

Dachy o konstrukcji ptatwiowo-kleszczowej w swojej budowie sg bardziej zto-
zone od wigzaréw krokwiowych czy krokwiowo-jetkowych. Sktadaja si¢ z krokwi
opartych na platwiach posrednich i platwiach stropowych lub na murlatach, ptatwi
opartych na stupach i mieczach, zastrzatach lub belkach poziomych (stanowig pod-
pore dla krokwi), kleszczy, ktére maja za zadanie potaczenie krokwi z ptatwiami
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oraz stupami jednej potaci z druga, stupow tworzacych z ptatwiami i podwalinami
ramy podpierajagce krokwie oraz mieczy, ktore stuzg do przejecia sit od parcia
wiatru i usztywniaja dach w kierunku podtuznym.

Wiazary platwiowo-kleszczowe stosowane sa w dachach o rozpietosci od 8 do
nawet 16 m. W zaleznos$ci od rozpigtosci wymagaja jednak odpowiedniej ilosci
podpor. W wiazarach o rozpietosci do 8 m wystarczy jedynie platew kalenicowa,
przy rozpietosci do 12 m nalezy zastosowac podparcie w postaci dwoch stupow,
a powyzej 12 m wymagane jest podparcie w kalenicy (ptatew kalenicowa) oraz
podparcie posrednie (rys. 4).

12,0 - 160 m

Rys. 4. Konstrukcja dachu ptatwiowo - kleszczowa z platwiag kalenicowa i ptatwiami
posrednimi: 1- krokiew, 2 - kleszcze, 3 - ptatew posrednia, 4 - platew kalenicowa,
5 - miecz, 6 - stup, 7 - platew podwalinowa, 8 - murlata [5]

W przypadku braku mozliwosci obciazenia stropow na konstrukcje wiezby da-
chowej stosuje si¢ wiazary platwiowo-kleszczowe z koztami. W takim przypadku
obciazenie od dachu jest przekazywane na $ciany za pomoca stupkow pochytych.

2. WIAZARY KRATOWNICOWE

Wiazary kratownicowe to plaskie ustroje pretowe, skladajace si¢ z elementow
zewnetrznych, ktore stanowia pasy (dolny i gorny) oraz wewnetrznych (stupkow
i krzyzulcow) - rysunek 5. Podobnie jak belki petnoscienne, kratownice moga by¢
swobodnie podparte, wieloprzestowe ciggle i przegubowe, przy tym o roéznych
ksztaltach stanowiacych kryterium podziatu.

Wiazar kratownicowy produkowany jest z drewna sosnowego, poddanego pro-
cesowi suszenia i impregnacji. Impregnacja zapewnia catkowita ochrone drewna
przed korozja biologiczna i zwigeksza odpornosé ogniowa konstrukeji. Wymagane
jest, aby drewno w procesie produkcji nie posiadato wilgotnosci powyzej 15%.
Podstawows zaleta kratownic drewnianych jest ich lekko$é. Dzigki temu mogg by¢
stosowane w domach drewnianych oraz murowanych z malogabarytowych elemen-
tow ceramicznych.
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Rys. 5. Prefabrykowane wigzary attykowe: a) z pasem dolnym stanowigcym konstrukcje
stropu, b) dla dachu kopertowego z widocznym brakiem stupéw na poddaszu [7]

Kratownice drewniane sg idealnym rozwigzaniem dla domdéw, w ktorych pod-
dasze jest nieuzytkowe, a dach dwuspadowy zaprojektowano z niewielkim spad-
kiem potaci. W przypadku domu z poddaszem gospodarczym dzwigary kratowni-
cowe rowniez zyskujg coraz wicksza popularnosé (rys. 6, 7).

Rys. 6. Poddasze uzytkowe z szeScioma lukarnami zaprojektowane w technologii
kratownicowych wiazaréw drewnianych [7]

Niewatpliwie najtansze rozwigzania obejmowac¢ beda dachy wykonane z kratow-
nic jedno- lub dwuspadowych. Nie znaczy to, ze bardziej skomplikowane dachy
budowane z kratownic nie beda konkurencyjne w stosunku do tradycyjnych roz-
wigzan wiezb dachowych.

Glowne zalety dzwigarow kratownicowych to: prosta realizacja, szybki montaz,
lekka konstrukcja oraz mozliwo$¢ budowania wiazaréw dla duzych rozpietosci
dachow. Ponadto nie ma potrzeby wykonywania stropéw betonowych, poniewaz
w rozwigzaniach konstrukcyjnych od razu uzyskujemy drewniang konstrukcje
stropu.
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Rys. 7. Attykowy dach budynku jednorodzinnego z wigzarow prefabrykowanych, dajacy
catkowicie wolng przestrzen na poddaszu [7]

3. ANALIZA PRZYKLADOWYCH KOSZTOW WYKONANIA DACHU
O WIAZARACH KROKWIOWYCH | KRATOWNICOWYCH

Drewno charakteryzuje si¢ niskim wspotczynnikiem przewodzenia ciepta, od-
pornoscia na czynniki chemiczne, tatwoscia obrobki oraz wykonywania polgczen.
Zdecydowanie na obecnym rynku materiatéw budowlanych ma niekwestionowana
pozycje jako material do budowy wiezb dachowych. Istotnym aspektem poréwna-
nia obu rodzajow konstrukcji dachu jest dla inwestora cena, w ktdrej zawierajg si¢
odpowiednio dla tradycyjnej wigzby i kratownicowych wigzaréw prefabrykowa-
nych nastepujace sktadowe:

Sktadowe ceny tradycyjnej wiezby Sktadowe ceny zaktadu prefabrykacji
dachowej

— zakup drewna w tartaku, — drewno,

— transport na plac budowy, — impregnat,

— impregnacja wiezby, — okucia ciesielskie,

— zakup oku¢ ciesielskich i gwozdzi, — materialy do stezenia konstrukeji,
— robocizna ciesli, — transport na plac budowy,

w przypadku gdy wiazary zastepuja strop |— montaz konstrukeji dachu.

nad kondygnacja poddasza, to ponadto:

— koszt wykonania stropu zelbetowego,

— koszt $ciany nosnej.

Przyklad nr 1 - dom jednorodzinny z dachem dwuspadowym o powierzchni uzyt-
kowej wynoszacej ok. 108 m?. Pordwnanie ceny konstrukcji wykonywanej na placu
budowy w stosunku do kosztow zakltadu prefabrykacji prezentuje rysunek 8.



74 M. Major, 1. Major

Przykiad nr 1 - dom jednorodzinny z dachem dwuspadowym
0 powierzchni uzytkowej wynoszacej ok. 108 m2.

B wykonanie na budowie

W prefabrykacjz

® 30.968,- 7 ® 18.200,- #

Rys. 8. Wykres porownawczy kosztow realizacji wiezby dachowej domu jednorodzinnego
o dachu dwuspadowym (koszty wg [8])

Przyklad nr 2 - dom jednorodzinny z dachem czterospadowym o powierzchni
uzytkowej wynoszacej ok. 135 m?. Poréwnanie ceny konstrukcji wykonywanej na
placu budowy w stosunku do kosztéw zaktadu prefabrykacji prezentuje rysunek 9.

Przykiad nr 2 - dom jednorodzinny z dachem czterospadowym
0 powierzchni uzytkowej wynoszacej ok. 135 m2

® 30.968,- zt m 25.200,- z

B wykonanie na budowie

M prefabrykacjs

Rys. 9. Wykres poréwnawczy kosztow realizacji wiezby dachowej domu jednorodzinnego
o dachu czterospadowym (koszty wg [8])

Mozna zauwazy¢, ze wicksze korzysci otrzymujemy, opierajac realizacje wigz-
by dachowej na rozwigzaniu wykonanym przez zaktad prefabrykacji. W przypadku
pierwszym, tj. dla dachu dwuspadowego, koszty realizacji wiagzarow kratownico-
wych beda mniejsze o 12 768 zt w stosunku do tradycyjnej wigzby krokwiowe;j.
Natomiast w przypadku drugim, tj. dla dachu czterospadowego, zyskujemy kwote
5768 zt (koszty wg [8])

Nie ulega watpliwosci, ze jest to wynik wyraznie wskazujacy na korzysci wy-
nikajace z zastosowania wspotczesnych wiezb dachowych opartych na prefabryka-
cji wykonania wigzaréw kratowych taczonych na plytki kolczaste.
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze stosowanie prefabrykacji drewnianej

konstrukcji dachowej obniza koszty budowy domu jednorodzinnego. Oszczednosci
beda uzaleznione od ilosci potaci dachu (rys. 10).

prefabrykacja przypadek Il ® 81,37 %

prefabrykacja przypadek | 58,77 Y%

wykonanie na budowie

Rys. 10. Procentowy udzial kosztéw wiezby dachowej kratownicowej
w stosunku do wi¢zby krokwiowej dla dachu dwuspadowego (przypadek I)
oraz czterospadowego (przypadek II)

W stosunku do tradycyjnej konstrukcji wiezby dachowej w przypadku dachu

dwuspadowego koszty beda na poziomie 59% ceny tradycyjnej wiezby, a w przy-
padku dachu czterospadowego na poziomie 81%. Przeprowadzona w pkt. 3 niniej-
szego opracowania analiza wykazata zasadnos¢ ekonomiczng preferowanych wspot-
czesnie drewnianych kratownicowych wiezb dachowych. Ponadto mozna wskaza¢
niewatpliwe zalety systemu prefabrykacji wigzby kratownicowe;j:

1.

2.

dodatkowe oszczednosci uzyskiwane przy projektowaniu dolnego pasa kratow-
nicy jako konstrukeji stropu, co eliminuje kosztowny strop betonowy,
eliminacja stropu betonowego na etapie projektu ,,odciaza” konstrukcje i pozwala
uzyska¢ oszczedno$ci poprzez zastosowanie 1zejszych $cian i fundamentow,

. zmniejszenie zakresu robot montazowych na obiekcie, co wydatnie skraca czas

realizacji budowy,
umozliwienie budowy dachu w okresie zimowym,

. znajomo$¢ ostatecznego kosztu wiezby juz w fazie projektowania,
. optymalizacja przy wykorzystaniu programu komputerowego zuzycia tarcicy,

co powoduje oszczednosci rzgdu 20-40% w stosunku do klasycznych kon-
strukcji,

. mozliwos¢ dostarczenia konstrukcji doktadnie przed montazem,
. mozliwos¢ tworzenia znacznych rozpietosci dzwigaréw rzedu do 30 m przy

elementach prostoliniowych i do 40 m w elementach tukowych, co moze si¢
przetozy¢ na realizacje dachu, eliminujac drozsze materialy, jak stal, zelbet czy
drewno klejone.
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Podsumowujac, trzeba wyraznie podkresli¢, ze stosowanie systemu prefabryka-
cji gwarantuje wysoka jakos¢ konstrukcji dachowych i zwieksza bezpieczenstwo
uzytkowania, bowiem konstrukcja jest oparta na bardzo precyzyjnych obliczeniach
inzynieryjnych, ktére zakladaja istotny zapas bezpieczenstwa dla tarcicy i ptytek
kolczastych. Warto takze podkresli¢, ze stosowany do projektowania program
komputerowy generuje dokumentacj¢ technologiczng, eliminujagc tym samym ry-
zyko bledu ludzkiego w przygotowaniu produkcji, oraz zmniejsza ryzyko pomyiki
na etapie produkcyjnym wiezby dachowej.
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LATTICE ROOF TRUSSES - AN ECONOMICAL SOLUTION
OF MODERN ROOF RAFTER FRAMING

The paper presents a comparative analysis of the cost of roof truss production for
the gable hip roofs for the truss and rafter construction. There have been discussed
the benefits of application of modern roof beams for the realization of single-family
housing. The analysis showed that for gable roofs we can achieve very significant
savings in the implementation of the truss roof structure. Slightly smaller benefit has
been obtained for the hip roofs, but it has been shown that modern truss rafter is
definitely favourable to roofing of houses.

Keywords: gable and hip roof, truss and rafter construction, economical analysis



