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Budownictwo z drewna — TEMAT WYDANIA
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ostatnim czasie konstruk-

cje wykonane w technolo-

gii szkieletu drewnianego

zyskuja w Polsce na popu-
larno$ci. Wraz z rozwojem tej technolo-
gii zwigksza si¢ tez liczba inwestorow
wprowadzajacych wiele zmian adapta-
cyjnych zardwno na etapie projektowa-
nia, jak i w fazie wykonawstwa. Zmiany
w obrebie konstrukceji dotycza zazwyczaj
lokalizacji oraz wielkoSci otwordw
okiennych i drzwiowych w $cianach, co
ma duzy wplyw na sztywnos$¢ uktadu
Sciennego [3, 4].

Celem artykutu jest analiza wptywu
rozmieszczenia oraz rozmiarOw otwo-
réw okiennych i drzwiowych na zmia-
ng sztywnosci oraz czestotliwosci drgan
wlasnych $cian drewnianego budynku
szkieletowego w poréwnaniu ze $ciana-
mi bez otworow.

Model numeryczny drewnianej
sciany szkieletowej

W badaniu analizowana byla pigcio-
kondygnacyjna $ciana wykonana w tech-
nologii szkieletu drewnianego o szero-
kosciach odpowiednio 3,0; 6,01 12,0 m.
Grubos¢ $Sciany wynosi 0,15 m, wyso-
kos¢ jednej kondygnacji 2,8 m, natomiast
wysoko$¢ catej $ciany 14 m. W $cianie
zastosowano podpory weztowe bez
mozliwosci przesuwu, lecz ze swoboda
obrotu we wszystkich kierunkach.
W pierwszej kolejnosci zaprojektowano
panel o wymiarach 1,20 x 0,60 x 0,15 m
skonstruowany z potaczonych elemen-
tow zamodelowanych jako stupki drew-
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lokalizacji na zmiane czestotliwosci drgan
wtasnych | sztywnosci Sciany wykonanej
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niane. W modelu przyjeto klas¢ wyrobu
C24 — jak w przypadku drewna kon-
strukcyjnego. Modele numeryczne zo-
staty utworzone z wielu kompozyto-
wych elementow konstrukeyjnych, skta-
dajacych sig z trzech typow elementow
powlokowych — jednego stanowiacego
drewniana ramg i dwdch reprezentuja-
cych warstwy zewngtrznego poszycia
z plyt OSB. W modelach typowych $cian
izolowanych welna mineralna zatozono
brak potaczenia migdzy warstwami,
aby symulowac sytuacje, w ktorej wet-
na mineralna umieszczana jest w $cia-
nie, nie bedac z nia strukturalnie pota-
czona. Zastosowane elementy kompo-
zytowe reprezentuja bezposrednio mo-
dele eksperymentalne i numeryczne ty-
powych elementoéw $ciennych w bu-
dynku o konstrukcji drewnianej [5, 6].

Wplyw nowych otworoéw na czgstotli-
wos¢ drgan wlasnych byl badany
w dwoch kategoriach: otwordéw poje-
dynczych oraz systemowych. Jako
otwory systemowe przyjgto szereg
otworéw umiejscowionych jeden nad
drugim lub na jednej kondygnacji
w odlegtosci 0,5 m od siebie. Natomiast
otwory pojedyncze zamodelowano
W pigciu wybranych pozycjach na $cia-
nie (rysunek 1). Zastosowano dwa ro-
dzaje otworow: 0,9x2,0mi 1,8x 2,0 m.

Analiza modalna

Analizy dynamiczne wykonano w pro-
gramie Dlubal RFEM. Do dalszych ba-
dan i analiz przyjgto pierwsze i drugie
postacie drgan wlasnych, gdyz korespon-
duja one bezposrednio z czgstotliwoscia
drgan wiasnych budynkow pigciokondy-
gnacyjnych [1, 2]. Wplyw lokalizacji
i wielkos$ci otworow zostal ustalony
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Rys. 1. Przykladowe rozmieszczenie otwo-
réw w $cianach

przez obliczenie wzglgdnej zmiany czg-
stotliwosci drgan wtasnych z wzoru:
‘fi B f1|

d =

1

+100%,1=1,2

i
gdzie:
d, — wzgledna zmiana i-tej czgstotliwosci drgan
wiasnych; fi — i-ta czgstotliwo$¢ drgan wlasnych
$ciany bez otwordw; f; — czestotliwos¢ drgan
wiasnych $ciany z otworami.

Wyniki analiz

Rysunek 2 przedstawia wzgledna
zmiang pierwszej (d,) oraz drugiej (d,)
postaci drgan wilasnych konstrukcji
w przypadku pojedynczych otworow
o rozmiarze 0,9 x 2,0 m w zaleznosci
od ich pozycji. Natomiast na rysunku 3
pokazano wzgledna zmiang pierwszej
(d,) oraz drugiej (d,) postaci drgan wta-
snych konstrukcji dla pojedynczych
otworow o rozmiarze 1,8 x 2,0 m w za-
leznosci od ich pozycji.

Najwigksza zmiana czgstotliwos$ci
pierwszej postaci drgan wlasnych wy-
stapita w przypadku Sciany o szeroko-
$ci 3 miotworu o rozmiarze 1,8 x 2,0 m
zlokalizowanego w pozycji 1. W $cia-
nach o szeroko$ci 6 1 12 m warto$ci
zmian byly przyblizone.
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Rys. 2. Zmiana wzglednej czestotliwosci
drgan wlasnych w przypadku pojedyn-
czych otworéw 0,9 x 2,0 m
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Rys. 3. Zmiana wzglednej czestotliwosci
drgan wlasnych w przypadku pojedyn-
czych otworow 1,8 x 2,0 m

Na rysunku 4 przedstawiono wzgledna
zmiang pierwszej (d, ) oraz drugiej (d,) po-
staci drgan wlasnych konstrukcji z syste-
mowymi otworami o rozmiarze 0,9 x
2,0 m rozmieszczonymi poziomo na kon-
dygnacji. Natomiast na rysunku 5 zaobser-
wowac¢ mozna wzgledna zmiang pierw-
szej (d,) oraz drugiej (d,) postaci drgan
wlasnych konstrukcji z systemowymi
otworami o rozmiarze 1,8 x 2,0 m roz-
mieszczonymi poziomo na kondygnacji.

W przypadku otworéw systemowych
rozmieszczonych poziomo wykres roz-
ni si¢ w zaleznosci od postaci drgan.
Przy pierwszej postaci, zarowno w przy-
padku otworow mniejszych, jak i wigk-
szych, wartosci sa zblizone dla kazdej
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Rys. 4. Zmiana wzglednej czestotliwosci
drgan wlasnych w przypadku systemo-
wych otworow 0,9 x 2,0 m

A d,[%]
50
40
30
20
10
0 >
1 2 3 4 5
kondygnacja

——3m —e—6m —e—12m
A d,[%]

— —
o [ o W

—_

S}

w

~

[
v

kondygnacja
——3m —e—6m —e—12m

Rys. 5. Zmiana wzglednej czestotliwo$ci
drgan wlasnych w przypadku systemo-
wych otworéw 1,8 x 2,0 m
szerokosci $ciany. Najwigksze zmiany
zachodza, gdy otwory zlokalizowane sa
na pierwszej kondygnacji. Natomiast
w przypadku drugiej postaci drgan wta-
snych zauwazy¢ mozna, ze wykres do-
tyczacy $ciany o szeroko$ci 3 m znacz-
nie ro6zni si¢ od pozostatych. Najwigk-
sze roznice uzyskano wowczas, gdy
otwory zlokalizowane byly na drugiej
i czwartej kondygnacji.
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Podsumowanie

Projektowanie nowych otworow
o réznych rozmiarach oraz adaptacja juz
istniejacych moze mieé¢ duzy wplyw
na zmiang czgstotliwosci drgan wia-
snych, a co za tym idzie sztywnos¢ $cian
w szkielecie drewnianym. W celu prze-
analizowania tego zjawiska utworzo-
no 142 modele numeryczne szkieleto-
wych $cian drewnianych, zréznicowane
pod katem rozmieszczenia otwordéw oraz
ich wielkosci. W przypadku otworéw
pojedynczych najbardziej niekorzystna
lokalizacja jest pozycja 1, czyli otwor
zlokalizowany w prawym dolnym na-
rozniku §ciany. Obserwujemy wowczas
najmniejsza czg¢stotliwo$¢ drgan wia-
snych w poréwnaniu ze $ciana bez otwo-
row, co wskazuje na najbardziej newral-
giczng lokalizacje¢ otworu z wytrzymato-
Sciowego punktu widzenia.

W systemowych otworach rozmiesz-
czonych poziomo najwigksza zmia-
na czgstotliwo$ci drgan wlasnych wy-
stgpuje, gdy otwory znajduja si¢ na naj-
nizszej kondygnacji. Natomiast w przy-
padku otwor6w rozmieszczonych pio-
nowo, najbardziej niekorzystna pozycja
przy pierwszej postaci drgan wlasnych
znajduje si¢ blisko krawedzi $ciany,
a przy drugiej postaci — blisko $rodka
$ciany. Przeprowadzona analiza poka-
zuje ztozona istotg problemu, a niestety
szytwno$¢ $cian jest niejednokrotnie po-
mijana podczas analizy konstrukcji.
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