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KONSTRUKCJE DACHOWE WIĘKSZYCH ROZPIĘTOŚCI 
DŹWIGARY   KRATOWE 

 

 
CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA 

 

Kratownice są ustrojami zbudowanymi z prętów prostych, połączonych 
osiowo w nominalnie przegubowych węzłach. Pręty kratownicy mogą być 
rozmieszczone w jednej płaszczyźnie i wówczas tworzą ustrój płaski, 
który w przypadku dźwigara dachowego nazywany jest również wiązarem. 
W pozostałych przypadkach występują przestrzenne układy prętów 
tworzące kratownice przestrzenne. Kratownice płaskie mają 
wszechstronne zastosowanie w budownictwie. Stosowane są przede 
wszystkim jako dźwigary dachowe, rzadziej podciągi, bądź rygle ram, a 
niekiedy także płatwie. Płaskie kratowe dźwigary dachowe mogą stanowić 
element podparty przegubowo na stalowych, żelbetowych lub 
drewnianych słupach oraz mogą być ryglem ramy sztywno połączonym 
ze słupami Wiązary mogą być ustrojami jednoprzęsłowymi lub rzadziej 
wieloprzęsłowymi. Można je też stosować jako ramy lub łuki. 
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Przykłady ustrojów kratowych z drewna – wiązary dachowe, łuk i rama kratowa 
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W każdym dźwigarze kratowym wyróżnia się pręty zewnętrzne, 
okalające dźwigar, zwane pasem górnym i dolnym i pręty wewnętrzne, 
zwane zakratowaniem lub wykratowaniem, a najczęściej skratowaniem. 
Odległość pomiędzy sąsiednimi węzłami kratownicy w kierunku 
rozpiętości L nosi nazwę przedziału, a odległość pomiędzy osiami 
obojętnymi (ciężkości) pasów jest wysokością konstrukcyjną (H) kraty.  

Dobierając typ skratowania dźwigara, należy przyjmować jednakowe 
przedziały kratownicy. Krzyżulce powinny być nachylone pod kątem 
około 45o do pasów, nie należy stosować kątów nachylenia prętów 
względem siebie mniejszych niż 30o (wyjątkowo 20o wiązary trójkątne). 
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W Dźwigarach kratowych występują jedynie siły 

osiowe, gdy spełnione są wszystkie następujące założenia: 

• osie ciężkości prętów są proste, 

• osie ciężkości (obojętne) prętów zbiegają się w 
węzłach w jednym punkcie, 

• połączenia w węzłach pomiędzy prętami są 
przegubowe, 

• obciążenie jest przyłożone tylko w węzłach w postaci 
sił skupionych. 

Jeżeli przynajmniej jedno z powyższych założeń nie jest 
spełnione, wtedy w prętach dźwigara kratowego powstają 
oprócz sił osiowych, momenty zginające. 
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WIĄZAR 
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KSZTAŁTOWANIE DŹWIGARÓW KRATOWYCH  
 

 Projektowanie dźwigarów dachowych rozpoczyna się od ustalenia 
ich geometrii. Do tego celu należy wziąć pod uwagę następujące 
parametry: 

• rodzaj poszycia dachowego, 

• wymagany spadek połaci dachowej, dostosowany do rodzaju 
pokrycia, 

• środek transportu dźwigarów z wytwórni na plac budowy (skrajnia 
transportowa), 

• sposób podparcia i połączenia wiązara z innymi elementami nośnymi 
– np. słupy 

Rodzaj poszycia dachowego decyduje o sposobie przekazywania 
obciążenia dachowego (od ciężaru własnego, ciężaru śniegu i parcia lub 
ssania wiatru). Jedne rodzaje poszyć wymagają stosowania płatwi, do 
rozstawu których dostosowuje się długość przedziału kratownicy. Wtedy 
obciążenie kratownicy traktuje się jako siły skupione od reakcji płatwi. W 
przypadku zastosowania pokrycia bezpłatwiowego o długości przedziału 
kratownicy decyduje wielkość momentu zginającego, gdyż obciążenie od 
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pokrycia bezpłatwiowego traktowane jest jako równomiernie rozłożone 
od reakcji płyt – podkładu dachowego. Wysokość konstrukcyjna 
kratownicy wpływa nie tylko na jej sztywność oraz związane z nią 
ugięcia, lecz również na wielkość sił w pasach. Im kratownica jest wyższa, 
tym mniejsze są siły w pasach.  
Wysokość konstrukcyjną H przyjmuje się, w odniesieniu do:  

•  swobodnie podpartych kratownic trapezowych lub o pasach 
równoległych w granicach 1/12 ÷ 1/7 rozpiętości L, przy czym 
stosunek ten zmniejsza się ze wzrostem rozpiętości,  

• kratownic trójkątnych 1/10 ÷ 1/5 jej rozpiętości przęsła,  

• wiązarów mansardowych o pasach równoległych 1/15 ÷ 1/12 
rozpiętości (rys. 1i, j).  

Optymalną wysokość dźwigarów kratowych można obliczać według 
wzoru  

L
n3

1n7,0
H

+
= , 

gdzie: n – liczba przedziałów kraty, L – rozpiętość wiązara. 
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Rys. 1 Typy skratowań dźwigarów kratowych  
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Skratowania dźwigarów kratowych pokazano na rysunku, wyróżnić tutaj można dwa 
podstawowe (główne) rodzaje (rys. 2.): 

� krzyżulcowe (typu V) złożone z krzyżulców, na przemian rozciąganych i 

ściskanych (rys. 2a), najczęściej nachylonych do pasa pod katem 45÷50o. W tym 

typie skratowania wszystkie krzyżulce opadające, licząc od podpór są 

rozciągane, a krzyżulce wznoszące się są ściskane. 

� słupkowo-krzyżulcowe (typu N) – rys. 2b; (typu W) rys. 2c, składające się ze 

słupków i krzyżulców, nachylonych jednostronnie w każdej połowie przęsła pod 

kątem 30÷45o. W tym typie skratowania wszystkie krzyżulce opadające są 

rozciągane natomiast słupki są ściskane. W skratowaniach typu W (rys. c) 

krzyżulce opadające, licząc od linii podpór, są rozciągane, a krzyżulce wznoszące 

oraz słupki – ściskane. 

 

 rozciąganie                 +      ściskanie (oznaczenie jak w programie ARSAP – ROBOT) 

Rys. 2. Typy skratowań i znaki sił wewnętrznych. 
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Ugięcie kratownicy można oszacować jak dla pełnościennej 
belki o zastępczym momencie bezwładności ustroju Iy ze wzoru 

y

4

EI384

pL5
w =

 

gdzie: 
p – zastępcze (sprowadzone) obciążenie równomiernie rozłożone 

o wartości charakterystycznej, 
L – rozpiętość obliczeniowa kratownicy, 
Iy – zastępczy moment bezwładności, który oblicza się ze wzoru 

2

0

dg

dg

y e
AA

AA
7,0I

+
=

 

w którym: 
Ag – pole przekroju pasa górnego kratownicy, 
Ad – pole przekroju pasa dolnego kratownicy, 
e0 – odległość między środkami ciężkości pasów w przekroju 

reprezentatywnym. 
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Położenie przekroju reprezentatywnego 
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Przybliżone obliczanie sił wewnętrznych 
Posługując się w analizie statycznej belkowym modelem zastępczym dźwigara kratowego można 

przyjąć, iż momenty zginające ustroju przenoszą pasy wiązara, siły poprzeczne zaś skratowanie 

wiązara.  

Aby wstępnie przyjąć przekroje poprzeczne charakterystycznych (reprezentatywnych) prętów 

kratownicy można bez dokonywania dokładnych i niekiedy żmudnych obliczeń określić w 

przybliżeniu (z wystarczającą dokładnością) siły wewnętrzne według poniżej podanych zasad. 

− Przybliżone wyznaczanie sił wewnętrznych w pasach kratownicy 

Maksymalną siłę osiowa w pasach można wyznaczyć ze wzoru: 

0

max

Ed
)t(c

e

M
N ±=

, 

gdzie: 
max

EdM  – maksymalny moment zginający powstały od ekstremalnych obciążeń kratownicy. 

Moment oblicza się dla zastępczego schematu statycznego w postaci jednoprzęsłowej 
belki swobodnie podpartej o rozpiętości równej rozpiętości kratownicy czyli dla tzw. 
belkowego modelu zastępczego dźwigara dachowego, 

             e0       – miarodajna wysokość konstrukcyjna kratownicy – osiowy rozstaw pasów 
kratownicy w reprezentatywnym przekroju określonym według zasad podanych na 
wcześniejszym rysunku i tablicy. 
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Siły osiowe w skratowaniu: 

Siła osiowa w krzyżulcu lub słupku może być wyznaczona w przybliżeniu ze wzoru: 

α
±=

−

sin

V
N

11

Ed
k , 

gdzie:  
11

EdV −

 – siła poprzeczna w danym (obliczanym) przedziale kratownicy, dla 

krzyżulca podporowego  
11

EdV −

= RA – 1/2FEd, 

 α – kąt nachylenia krzyżulca do pasa wiązara. 

Siły w krzyżulcach maleją ku środkowi kratownicy. 

Siła w słupku podporowym dla kratownicy pokazanej na rys powyżej jest równa reakcji 

podporowej Ns =  RA. Z analizy wzoru na Nk wynika, że w słupkach skratowania  siła 

osiowa równa jest w przybliżeniu (pomijając wpływ składowej pionowej siły osiowej w 

pasie górnym kratownicy) sile poprzecznej VEd w danym przedziale kratownicy.  
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W kratownicach obciążonych siłami lub momentami między węzłami względnie 

momentami w węzłach, w prętach oprócz sił osiowych występują momenty zginające. 

Przy obliczaniu tak obciążonych kratownic siły działające między węzłami należy zastąpić 

siłami działającymi w węzłach.  

W przypadku obciążenia ciągłego równomiernie rozłożonego, przyłożonego w pasie 

górnym kratownicy, otrzymuje się: 

2

qd
P1 =

,    

qdP2 = ,    

2

1 qd0858,0M =
,   

2

2 qd0551,0M =
.   
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Można też spotkać bardziej ostrożne określanie momentów zginających 

w poszczególnych przekrojach, również w przybliżeniu, a mianowicie: 

a) moment w przęśle przedziału skrajnego 

10

qd
M8,0M

2

01 ==
,         

b) moment w przęsłach przedziałów pośrednich 

12

qd
M

3

2
M

2

02 ==
,         

c) moment podporowy we wszystkich węzłach pośrednich 

18

qd
M

9

4
M

2

03 ==
,         

gdzie:     8

qd
M

2

0 = .         
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W przypadku obciążenia siłami  skupionymi wartości momentów zginających  

określa  się ze wzorów: 

P5,0P1 =     

PP2 = ,    

Pd
6

1
M1 =

,  

Pd
8

1
M2 =

.  
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WSTĘPNE PRZYJĘCIE PRZEKROJÓW POPRZECZNYCH PRĘTÓW WIĄZARA 

1.  Ze względu na zastosowanie płytek kolczastych, grubość wszystkich prętów 
wiązara musi być taka sama, z reguły przyjmuje się tę grubość równą b = 
50 mm, można przy mniejszych rozpiętościach i wymiarach kratownicy 
przyjmować grubość 45 mm, zaś przy większym wytężeniu i/lub większych 
długościach prętów (odległościach między węzłami kraty) można wstępnie 
przyjmować grubość 63 mm, a nawet, ale w wyjątkowych przypadkach, 
b = 75 mm. Podczas wstępnego doboru grubości przekroju prętów wiązara 
należy kierować się maksymalną smukłością, która nie powinna przekroczyć 
125 lub max. 150 w przypadku prętów ściskanych i max. 180 (200) 
w przypadku prętów rozciąganych. Znaki sił wewnętrznych ustalane przy 
uwzględnieniu kombinacji dociążającej – obciążenie stałe + śnieg + 
ewentualne parcie wiatru. 

2. Z powyższego wynika, że dobór przekroju poprzecznego poszczególnych 
prętów wiązara polegał będzie jedynie na ustaleniu ich szerokości –  
wysokości h przekroju, przy założonej grubości, np. b = 50 mm. Jeżeli chodzi 
o liczbę różnych przekrojów, to proponuję przyjąć max. 4 lub 5, w 
wyjątkowych przypadkach 6 różnych szerokości:  
 1) pas górny,  
 2) pas dolny, 
 3) i 4) skratowanie (słupki i krzyżulce), 
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 5) ściskany krzyżulec podporowy, może być przekrój jak pas górny lub 
dolny, 

 6) słupek podporowy jeżeli występuje. 

3. Obliczenia statyczne i modelowanie: Pas górny i dolny modelujemy jako 
pręt ciągły, natomiast skratowanie dołączmy przegubowo, można 
wprowadzić zwolnienia obrotu, jedna z podpór musi być przesuwna w 
poziomie, obydwie należy zamodelować jako przegubowe – zwolnić obrót. 
Obciążenie pasa dolnego i górnego generalnie modelujemy jako ciągłe, 
jeżeli zastosowano płatwie to do pasa górnego w węzłach przykładamy 
obciążenie skupione. Jeżeli będą Państwo wykonywać obliczenia statyczne 
w ROBOCIE (ARSA) to proszę zwracać uwagę przy definicji obciążenia na 
jego typ i obciążenie śniegiem przyjąć w układzie globalnym jako 
rzutowane, natomiast obciążenie wiatrem w układzie lokalnym działające 
prostopadle do pasa górnego, nie ma potrzeby „rozbijania” obciążenia 
wiatrem na zewnętrzne i wewnętrzne, nawet w przypadku występowania 
sufitu podwieszonego. Należy również uwzględnić obciążenie pasa dolnego 
(jeżeli występuje) pochodzące np. od izolacji termicznej i sufitu 
podwieszonego, płyt OSB jako tarczy stężającej pas dolny – obciążenie to 
należy modelować jako ciągłe. 
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4. Przypadki wytrzymałościowe (wytężenie) poszczególnych prętów wiązara: 

KOMBINACJA DOCIĄŻAJĄCA (OBC. STAŁE + ŚNIEG + PARCIE WIATRU-jeżeli 
występuje) 
 PAS GÓRNY (PG) – ŚCISKANIE lub ŚCISKANIE ZE ZGINANIEM 
 PAS DOLNY (PD) – ROZCIĄGANIE lub ROZCIĄGANIE ZE ZGINANIEM 
 SKRATOWANIE (SK)  – SŁUPKI (SK-S) – ŚCISKANIE lub ROZCIĄGANIE 
      – KRZYŻULCE (SK-K) – jak wyżej. 
KOMBINACJA ODCIĄŻAJĄCA (obciążenie unoszące = OB. STAŁE + SSANIE WIATRU) 

PAS GÓRNY (PG) – ROZCIĄGANIE lub ROZCIĄGANIE ZE ZGINANIEM – nie jest to 
wytężenie decydujące o ostatecznych wymiarach przekroju 
poprzecznego pasa górnego, można pominąć. 

PAS DOLNY (PD) – ŚCISKANIE lub ŚCISKANIE ZE ZGINANIEM, ten przypadek 
wytrzymałościowy decyduje o rozstawie stężeń (podparć) bocznych i 
zawsze musi uwzględniany! przy projektowaniu pasa dolnego 
wiązara. 

SKRATOWANIE (SK) – SŁUPKI (SK-S) – ROZCIĄGANIE lub ŚCISKANIE – następuje 
zamiana „znaku” sił wewnętrznych w stosunku do kombinacji 
dociążającej, należy bezwzględnie sprawdzić nośność/wytężenie 
elementów podlegających ściskaniu!, rozciąganie możemy pominąć. 

         – KRZYŻULCE (SK-K) – jak wyżej. 
5. USTALANIE DŁUGOŚCI WYBOCZENIOWYCH w zależności od siatki 
geometrycznej wiązara i od podparć (stężeń) bocznych 
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� w płaszczyźnie kratownicy: długość wyboczeniową wszystkich prętów 

można przyjmować taką sama tj. le,y = lt – długości pręta pomiędzy 

węzłami kraty – decyduje przyjęta siatka geometryczna, 

� z płaszczyzny kratownicy: długość wyboczeniowa le,z = rozstawowi 

podparć i/lub stężeń bocznych 

- PAS GÓRNY le,Z = lt = rozstaw łat, płatwi lub deskowania ażurowego, 

w przypadku deskowania pełnego lub zastosowania np. płyt OSB 

le,Z = 0, tzn. pomijamy wyboczenie z płaszczyzny wiązara, 

- PAS DOLNY le,Z = lt = rozstaw dodatkowych podparć bocznych w co 

drugim lub każdym węźle kraty, natomiast w przypadku zastosowania 

płyt OSB (min. Gr. 12 mm) lub innego ciągłego podparcia bocznego 

le,Z = 0, tzn. pomijamy wyboczenie z płaszczyzny wiązara, 

- SKRATOWANIE le,Z = lt – długości pręta pomiędzy węzłami kraty, w 

przypadku nadmiernej smukłości pręta stosujemy stężenia podłużne 

pośrednie, czyli należy podeprzeć bocznie w połowie długości pręta 

lub dwukrotnie, jako podparcie boczne stosujemy najczęściej deski 

minimalnej grubości 28 mm lub 32 mm; rzadziej stosuje się łaty – ze 

względu na konieczność mocowania elementów stężających do 

prętów wiązara za pomocą min. 2 gwoździ/wkrętów. 
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Wybrane wartości współczynnika kc,y (kc,z) 
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TYLKO W PRZYPADKU BRAKU OBLICZEŃ KOMPUTEROWYCH SIŁ WEWNĘTRZNYCH W KRACIE! 
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WĘZŁY KRATOWNIC – POŁĄCZENIA MIMOŚRODOWE 
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Zaś w prętach osiowo ściskanych należy spełnić warunek nośności 
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USZTYWNIENIA I STĘŻENIA 
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Odkształcenie ściskanego rygla dachowego bez stężeń 
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Odkształcenia (deformacje) elementów konstrukcji w płaszczyźnie połaci 
dachu ze stężeniami 
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Odkształcenia (deformacje) elementów konstrukcji w płaszczyźnie połaci 

dachu ze stężeniami 
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Odkształcenia (deformacje) elementów konstrukcji wiązarów kratowych (pasów 
górnych i dolnych) w płaszczyźnie poziomej (połaci dachu) 

Rodzaje tężników 
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DESKOWE STĘŻENIA STAŁE WIĄZARÓW 
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