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Streszczenie: W pracy przedstawiono zagadnienia dotygez ksztaltowania, analiz statycznych i wykonawstwa
budynkéw w konstrukcji lekkiego szkieletu drewnigneZaprezentowano rodzaje konstrukcji pgainej z technologi
realizacji budynkéw. Nagpnie podano kierunki modelowania statycznego koksjr z przyktadovy analiz badanego

w skali naturalnej budynku. W drugiej@zi pracy przedstawiono metody produkcji i realizaego typu budynkdw,
zar6wno wytwarzanych fabrycznie, jak i begmalinio na budowie, wraz z przyktadami z praktyki.

Stowa kluczoweszkieletowe budynki drewniane, projektowanie, wyaaie, realizacja.

1. Wstep

Budynki o szkielecie drewnianym modpy¢ realizowane
w postaci prefabrykatéw wielkowymiarowychiciany,
stropy, dach) lub bezgmednio na budowie z wcgeiej
przygotowanych pojedynczych elementéw jak stupki,
belki, nadpraa, podwaliny, oczepy, krokwie. Obecnie
coraz cezsciej realizuje si budynki z prefabrykatow
wielkowymiarowych, daki czemu uzyskuje sikrétszy
cykl pracy na budowie i lepgzjakos¢ przygotowanych
fabrycznie prefabrykatéw. Z konstrukcyjnego punktu
widzenia najbardziej wediwym elementem $ tu
pofaczenia wykonywane na placu budowy (Breyer, 1993;
Schulze, 1996).

Zapewnienie wiéciwego poziomu bezpiecastwa
oczekiwanego przezzytkownikow budynkéw staje si
w tym przypadku szczegolnie istotne. Poznanie 2a&eho
i odpowiedzi konstrukcji jest réwnie niezkedne dla
rozwazan takich jak kontrola uszkodzge na przyktad
miedzy elementowych pgézen czy wplyw czasu
uzytkowania. Rozwdj szkieletowego budownictwa
drewnianego wymaga rozwoju i opracowywania
zaawansowanych i ulepszonych ra&z projektowych
opartych na doktadniejszym poznaniu odpowiedzi
na naturalne obgienia (w tym i wyjitkowe) konstrukcji
calego budynku. Takie namdzia projektowe powinny Iy
analitycznie poprawne i stosunkowo proste dla zegét
uczestnika  projektowania  (Holzrahmenban, 1992;
Miedziatowski i Malesza, 2006; Uniform Building Ced
1991).

Szkieletowe budynki drewniane cecigic bardziej
nierownomierg deformacy przestrzennej konstrukcji
anizeli budynki wykonane z betonu czyztenurowane
ze stropami plytowymi lub nawet esfazebrowymi
(Lewicki, 1979; Mielczarek, 2001). W ich analiziéen
znajduje zastosowania zaémie 0 nieskaczonej
sztywndci stropu w jego ptaszczgie. Wang rolg
w pracy statycznej szkieletowych konstrukcji dreamyich
odgrywap podatne pajczenia. Sid wielos¢ modeli
obliczeniowych o rénym stopniu odwzorowania
rzeczywistej pracy konstrukcji, co ma znaczenie dla
wiarygodndci uzyskanych wynikow.

W referacie przedstawione zosjan poréwnane
wyniki analizy statycznej szkieletowych budynkow
drewnianych przy zastosowaniu modeli o0 zrmé
dokfadndci odwzorowania.

Zostan przedstawione rownieprzyktady produkcji
elementéw budynkow i realizacje tego typu budynkow
w praktyce.

2. Ksztattowanie budynkéw w technologii lekkiego
szkieletu drewnianego

Z uwagi na uksztattowanie elementowsmgch wyr&nia

sic dwa rodzaje konstrukcji, a tym samym i dwie

technologie wznoszenia budynkow:

a) system przelotowy (andpaloon framing, w ktorym
stupki scian ® wykonane od podwaliny do
najwyzszego oczepu (rys. 1);

" autor odpowiedzialny za korespondexdg-mail: cz.miedzialowski@kmb.pb.edu.pl
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Rys. 1. Rodzaje konstrukcji i technologii realizawjidynkéw:
a) budynek w systemie przelotowym, b) budynek wtesyge

platformowym

b) system platformowy (ang. platform framing,
to jest z ptaszczyznrobocz, w ktérym stropy niszej
kondygnacji stanowi platforme robocz kondygnacji
wyzszej. System ten umliwia w wiekszym stopniu
przed

prefabrykowanie  fragmentéw  budynku
montazem.

Jeeli chodzi o wielké¢ prefabrykatow, to mma
wyrézni¢c  budynki z tarczami $ciennymi drobno-

i wielkowymiarowymi.

Posadowienie budynkéw ze szkieletem drewnianym
nie r&ni sie w sposob istotny od posadowienia budynkow
0 innych rozwizaniach konstrukcyjno-materiatowych,
z tym ze przy szkielecie drewnianym najeuwzgkdnic

nastpujace dodatkowe czynniki:

- ze wzgkdu na lekké¢ konstrukcji budynkdéw
ze szkieletem drewnianym wymaganeosipowiednie

zakotwienia w fundamentach;
- wrazliwosé drewna na zmienne
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warunki
wilgotnosciowe, maliwos¢ wyskpienia  korozji
biologicznej wymaga starannego zaprojektowania

izolacji  przeciwwilgotnéciowych,  odpowiednio

wysokiego posadowienia i zapewnienia A@osci

obsychania drewna (w szczegd@aiopodwalin i belek
stropowych).

Konstrukcje dachowe magby¢ typu krokwiowego,
ze $ciankg kolankows i bez tej $cianki, oraz typu
dzwigarowego. Przyktad warstw w konstrukcji piyty
sciennej pokazano na rysunku 2a, agpoénie gsiednich
$cian na rysunku 2b:
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Rys. 2. Przyktadowe konstrukcjecian: a) konstrukcja

jednopolowej ptyty sciennej, b) pajczenie gsiednich scian
wiencem
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Ponadto w ksztattowaniu budynkéw w technologii
lekkiego szkieletu drewnianego najewzig¢ pod uwag
wplyw czasu w postaci: zjawisk reologicznych, delgigi
wihasciwosci materiatowych oraz wptyw zmian wilgotéw
i temperatury.

3. Modelowanie konstrukcji budynkéw

Przestrzenne  konstrukcje  budynkéw  mpog by¢
modelowane w spos6b przyminy jako uklady
jednowymiarowe (belkowe) lub ptaskie ze giystymi
podporami. Spwzyste podpory uwzgbniajg podatnéé
scian. Udoktadnione modele opigujonstrukcg budynku
w postaci przestrzennych ukltadéw belkowych lub
przestrzennych uktadéw tarczowo-ptytowych
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(Miedziatowski i Malesza, 2006; Schulze, 1996). kel
piyty lub tarcze czy powtoki opisaijdoktadnie potaenie
i whasciwosci tych elementéw lub w sposoélsradniony
(zastpczy). Pierwszy spos6b prowadzi zazwyczaj
do bardo duzej liczby niewiadomych, a sposéb drugi
pozwala na  zmniejszenie  wiel@  zadania
obliczeniowego.

Rysunek 3 przedstawia budynek, ktéry byt badany
w skali naturalnej oraz analizowany z zastosowaniem
trzech modeli obliczeniowych, o xdym stopniu
ztozonadsci (Malesza i in., 2007).

Rys. 3. Badany budynek

Konstrukcg budynku stanowi szkielet drewniany
z poszyciem z plyt wibrowych typu OSBSciany
wykonano ze stupkéw z drewna klasy C24 o przekroju
50x150 mm z poszyciem gruimd 12 mm. Budynek
zaprojektowano w konstrukcji prefabrykowanej, plyte
tarczowej.

Analizy obliczeniowe przeprowadzano dla
nastpujacych modeli: belka na sgtystych podporach,
tacza podparta spiyscie i przestrzenny uktad dyskretny.
Przyte modele obliczeniowe przedstawiono na
rysunku 4:

a) belka na speystych podporach, usytuowana
prostopadle do kierunku dziatania ofFgEnia

o zastpczej sztywnéci EJ = 115300 kNmfy
wspotczynniki sztywngéci podporK = P / § przyjeto

na podstawie badacian w skali naturalnej;

tarcza w poziomie stropu nad parterem podparta
sprezyscie; jednostkowe wzdiu  krawedzi,
wspotczynniki sztywnéci podp6r réwnie przyjeto

z bada ddswiadczalnych tarcz sciennych jako
k=K/I

przestrzenny ukfad dyskretny opisany za pamoc
metody elementéw skozonych.

Do opisu przyto elementy powtokowe o zggpiczych
sztywngciach, obliczonych z warunku réwnych
przemieszcae

b)

c)

P=12kN

L 2,95

K% 066 | 060, Knt K, %
1,90 ) 2,98 )

Rys. 4. Modele obliczeniowe konstrukcji budynkube)kowy, b) tarczowy, c) przestrzenny
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Rys. 5. Poréwnanie deformacji poziomych stropu radepem uzyskanych z badadla analizowanych schematéw statycznych

Zestawienie deformacji budynku uzyskane z lada Cze$¢ linii ze stanowiskami poziomymi pokazano
i z obliczenr analitycznych pokazano na rysunku 5. na rysunku 7a, a ze stanowiskami pionowymi
— na rysunku 7b.

4. Produkcja i realizacja budynkéw a)

&

Jak podano wiej, budynki w szkielecie drewnianym
maozna wykonywa z prefabrykatow wielkowymiarowych
($ciany, stropy, dach) lub bezfgednio na budowie
z wczéniej przygotowanych pojedynczych elementow,
takich jak stupki, belki, nadpfa, podwaliny, oczepy,
krokwie (Miedziatowski i Malesza, 2006). Jak podano
na wstpie obecnie coraz ¢gciej realizuje si budynki

z prefabrykatow wielkowymiarowych.

Powstaty specjalistyczne linie lub cale zaklady
prefabrykacji elementéw sktadowych budynkéw. Zasady
organizacji pracy w tych zaktadach opigrajsi
na metodzie potokowej, na metodzie stacjonarnej lub b
metodach mieszanych. W metodzie potokowej produkcja
odbywa s na zasadzie przechodzenia kolejno
uzupetnianych elementéw przez szereg stanowisk
roboczych. Na kolejnych stanowiskach wykonuje si
poszczegolne operacje robocze kompigijelement.

Operacje na poszczegolnych stanowiskach
wykonywane 8 w pozycji poziomej, szczegoOlnie
w pierwszej fazie kompletowania szkieletu smego
a hasgpnie w pozycji pionowej w fazie wykmzania
elementu. Schemat metody potokowej przedstawiono
na rysunku 6.

)

E—— -
@ @ (3 Rys. 7. Stanowiska produkcyjne: a) p02|oe potokolivej
produkcyjnej, b) regaty pionowe potokowej linii piukcyjnej
kierunek potoku N
[ re_we W metodzie stacjonarnej produkcja odbywa si
) @ [———‘T na jednym stanowisku, gdzie wykonujec sivszystkie
ﬁ operacje. Stanowiska mpyy¢ poziome lub uchylne.
Wyprodukowane w zakitadzie elementy transporto-
Rys. 6. Schemat metody potokowej: 1 — stoty do ketapvania wane g na budow i tam bezpérednio ze srodkoéw
szkieletu drewnianego, utenia ocieplenia i monta poszycia, transportowych wbudowywane w sposéb pokazany

2 — stoly uchylne do zmiany pdienia elementu, 3 — regaty na rysunku 8.
pionowe do montau stolarki i rob6t wykéczeniowych
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a)

Rys. 8. Monta budynku z elementow prefabrykowanych
bezpdarednio zesrodkéw transportowych

Kiedy realizacja budynku odbywaesbezpdrednio
na budowie, pojedyncze elementy powinny ¢ by
dostarczone z wytwlrni w stanie przygotowanym
wymiarowo i zaimpregnowane przeciwko korozji
biologicznej. Wane jest aby ewentualnych pasdwa
i zwigzanych z tym &¢ elementéw konstrukcji byto
na budowie mziwie najmniej.

Przyktad realizowanego obiektu
na budowie pokazano na rysunku 9.

bezpnio

elementéw

Rys. 9. Realizacja budynku z poledynczy
liniowych bezpérednio na budowie

5. Podsumowanie

Przedstawione w pracy zagadnienia obejmpioblemy
ksztaltowania, analiz statycznych i realizacji bokiw

w konstrukcji lekkiego szkieletu drewnianego. Z giva
na specyfik tego rodzaju konstrukcji zarébwno w fazie
realizacji jak i eksploatacji wszystkie zagadnienia
powinny by traktowane dcznie. Szczegéin uwag
nalezy zwréck na lekké¢ oraz na podatréd
na deformacje tego typu budynkéw, a Zakna ich
wrazliwos¢ na wplywy atmosferyczne, palsio itd.
Waznym zagadnieniem jest w tej sytuacji dobor
wihasciwych modeli obliczeniowych konstrukcji jak zte
modeli proceséw cieplno-wilgotdoiowych. W zwizku

ze stosowaniem w coraz ékszym stopniu prefabrykacji,
dodatkowym problemem jest zapewnienie takiej $ako
monta&u na budowie, aby byt on poréwnywalny
do jakaci wyprodukowanych fabrycznie elementéw
skladowych budynku.
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BUILDINGS IN THE LIGHT WOOD-FRAMED
TECHNOLOGY FORMATION AND CONSTRUCTION

Abstract: Selected problems of formation, static analysid an
construction of buildings in the light wood-framézthnology
are presented in the paper. Paper presents diffenethods
corresponding to technologies of construction of thood-
framed with sheathing buildings. Modern directiormsid
tendencies in modelling of the wood-framed struesuand an
exampled analysis of investigated in natural staiiéding are
also included in the paper. The second part optper presents
methods of building production and assembling ia fbrm
of traditional element-to-element setting as wslltlhe method
of the large panel industrially manufactured arehtassembled
on the site, creating whole building structures.



