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PRZESTRZENNY MODEL OBLICZENIOWY METODY SES DLA BUDYNKÓW ŚCIANOWYCH 
OBCIĄŻONYCH DZIAŁANIEM WIATRU

Streszczenie. W pracy przedstawia się propozycję zastosowania metody 
sztywnych elementów skończonych SES do budowy modelu, w którym ściany 
i stropy budynku pracujące tarczowo w swych płaszczyznach tworzą model 
przestrzenny, zdolny przenieść obciążenie parciem wiatru. Kierunek 
działania obciążenia może być dowolny w stosunku do płaszczyzn głównych 
budynku.

Przedmiotem analizy w przestrzennej pracy budynku poddanego działaniu 
obciążeń poziomych Jest stan bezpieczeństwa tych fragmentów konstrukcji, 
w których występują największe siły wewnętrzne. Siły te wyznacza się w 
praktyce inżynierskiej głównie w sposób przybliżony, tworząc schematy 
rozdzielone rzeczywistej konstrukcji, rzadko natomiast w sposób dokład
niejszy stosując schemat zintegrowany uwzględniający przestrzenną współ
pracę ścian i stropów budynku. Przeszkodą w powszechniejszym stosowaniu 
schematów zintegrowanych jest głównie brak odpowiedniego oprogramowania 
k omputer owego.
W referacie wykorzystano metodę sztywnych elementów skończonych SES Cl 3 do 
utworzenia przestrzennego modelu obliczeniowego budynku o konstrukcji 
ścianowej.
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Modelowany budynek traktuje się Jako zbiór liniowo-sprężystych tarcz 
ściennych oraz stropowych, połączonych miedzy sobą więzami przenoszącymi 
jedynie siły ścinające. Powyższe założenie, upraszczające budowę modelu nie 
Jest sprzeczne z przyjętym w literaturze C21 pojęciem budowy schematu 
zintegrowanego, w którym ustrój konstrukcyjny reprezentowany jest przez 
system pasm wzajemnie połączonych ciągłymi połączeniami przenoszącymi siły 
ścinające oraz sztywnymi tarczami stropowymi.
Zaletą schematu przestrzennego wymodelowanego metodą SES jest, dzięki jej 
prostemu algorytmowi, przejrzystość toku obliczeń pozwalająca analizować 
fizyczny model pracy ustroju, rolę poszczególnych jej elementów czy sposób 
pjrzyłożenia obciążenia.

2. Przestrzenny model dyskretny metody SES

Na rysunku la przedstawiono fragment rzeczywistego układu ścianowego z 
zaznaczoną przestrzenną strukturą prostokątnej siatki dyskretnej.
Zgodnie z przyjętym dla obciążeń poziornych Cnp. parcia wiatru lub sił 
dynamicznych pochodzenia sejsmicznego) założeniem tarczowej pracy elementów 
ściennych i stropowych powstaje model fizyczny, w którym wzajemne 
oddziaływanie tych elementów na siebie siłami ścinającymi pokazuje rys. Ib. 
Nałożona siatka dyskretna dzieli układ ciągły na wyodrębnione Jej oczkami 
podobszary o stałej grubości, 1iniowo-sprężyste i Jednorodne materiałowo. 
Wzajemne połączenia podobszarów mogą natomiast posiadać cechy materiału 
np. ni el'ińiowo-sprężystego.
Podobszary te "zesztywnia się" tworząc z nich sztywne elementy SES, 
a odpowiadającą im i odpowiednio określoną sztywność [3,43 na ścinanie, 
ściskanie Crozciąganie) i zginanie psrzypisuje się łączącym Je więzom 
sprężystym Crys.lcD.
W utworzonym dyskretnym modelu przestrzennym o N elementach SES poszukuje 
się dla każdego elementu "e" 3 niezależnych przemieszczeń <u>e zachądzących 
w Jego płaszczyźnie i wchodzących w ogólną liczbę stopni swobody modelu 
równą 3»N.
Procesowi dyskretyzacji podlegają także obciążenia działające na konstruk
cję oraz jej geometryczne warunki brzegowe. Otrzymany model obliczeniowy 
rozwiązuje się metodą przemieszczeń. Wektor sil wewnętrznych otrzymywanych 
w więzach sprężystych stanowi natomiast iloczyn wektora różnic przemie
szczeń elementów SES łączonych rozpatrywanymi więzami i wartości sztywności 
tych więzów.
P r z y  b a r d z i e j  r o z b u d o w a n y c h  u k ł a d a c h  r z e c z y w i s t y c h  s t o s u j e  s i ę  d l a  z m n i e j 
s z e n i a  l i c z b y  s t o p n i  s w o b o d y  m o d e l u  o b l i c z e n i o w e g o  s p o s ó b  p o z w a l a j ą c y  na
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zastąpienie np. pasa otworowego Jednorodnym bezwymiarowym pasem "wtrącenia" 
sprężystego o cechach wyrażających Jego sztywności i S] - rys. id.
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3. Przykłady

P r z y k ł a d  1. l O - k o n d y g n a c y j n y  t r z o n  ż e l b e t o w y  o  r z u c i e  p o z i o m y m  k w a d r a 
t o w y m  o b c i ą ż o n y  p a r c i e m  w i a t r u  o b l i c z o n o  d l a  c z t e r e c h  w a r i a n t ó w  p o k a z a n y c h

Siły krawędziowe w (4) Siły poprzeczne 0,

( ft) słrop nad ostałnig kondygnacja

40«wl<N
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na rys.2a. Przyjęto: Eb=27000 MPa, grubość ścian - 0,25 m dla kondygnacji 
piwnicznej, 0,15 m dla kondygnacji pozostałych, grubości stropów - 0,22 m. 
Rysunek 2b przedstawia widok trzonu z nałożoną siatką dyskretną Clinie 
poziome siatki pokrywają się z położeniem stropów}. Obciążenie siłami 
poziomymi przypadającymi na jedną kondygnację przyjęto Jako działające na 
konstrukcję poprzez stropy-tarcze. Na rys 2c pokazano sposób przekazywania 
na model obciążenia poziomego o dowolnym kierunku działania. Rysunek 3 
przedstawia wyniki obliczeń trzonu w postaci wybranych wykresów wielkości 
wewnętrznych czterech przypadków obliczeniowych Coznaczenia zgodne z 
rys. 2D.

Przykład 2. 6-kondygnacyjny budynek o rzucie poziomym dwukomorowym 
obciążony parciem wiatru obliczono, rozpatrując przekrój zamknięty 
otwarty budynku Crys.Aa}. Grubości ścian i stropów oraz wartość Eb przy
jęto Jak w przykładzie 1. Rysunek 4b pokazuje sposób nałożenia na ustrój 
siatki dyskretnej oraz intensywności działającego obciążenia poziomego. 
Rysunek 5 przedstawia wykresy sił poprzecznych i normalnych w wybranych 
przekrojach obliczanego budynku.
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ANALYTICAL SPACE MODEL OF THE METHOD OF RIGID FINITE ELEMENTS APLICATED 
TO WALL-STRUCTURED BUILDINGS LOADED BY THE WIND

Summar y

In the paper a static version of numerical method of the rigid finite 
elements is presented. Genereting of a calcilative discrete model for 
space wall structures loaded in the planes of is described. The theory 
illustrated by two numerical examples.


