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OBCIAZENIA WIATREM
WG PN-EN 1991-1-4

Obcigzenie wiatrem, jest jedng z istotnych wielkosci uwzglednianych w analizie konstrukcji. Mimo mozliwosci
stosowania wielu uproszczen czesto stwarza wiele problemdéw przy projektowaniu, poniewaz zalezy od wielu

czynnikéw:

strefy klimatycznej;
. podstawowej bazowej predkosci wiatru;

. wysokosci budynku i jego ksztattu (im bardziej skomplikowany, tym trudniej okresli¢ doktadne obcigzenie

wiatrem);
. usytuowania budynku na danym terenie (ekspozycja);
. porywistosci wiatru;
. dynamicznego charakteru pracy konstrukcji;

. rodzaju scian.




W 2008 R. ZOSTALA ZATWIERDZONA 1 OPUBLIKOWANA
PN-EN 1991-1-4:2008 ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJE -
ODDZIALYWANIE WIATRU

Przedstawia ona analityczne podejscie do problemu wiatru, ktére wynika z
wieloletnich badan i pomiaréw meteorologicznych. Zatgcznik krajowy do normy
zmienia dotychczasowe wartosci charakterystyczne i wspotczynniki ekspozyciji.
Stosowanie tej normy, jak podaje rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie,
jest dozwolone tylko wowczas, gdy Eurokody stanowig peten zestaw norm
umozliwiajgcych zaprojektowanie konstrukgji.

Z tego tez powodu, do normy polskiej PN-B-02011:1977 (réwniez wymienionej w
przytoczonym rozporzadzeniu) dodano w 2009 r. poprawke, ktdora zmienita
dotychczasowe wartosci charakterystyczne oraz wspotczynniki ekspozycji na
wartosci z zatgcznika krajowego w normie PN-EN 1991-1-4:2008.




NAJWAZNIEJSZE ROZNICE POMIEDZY
NORMA PN-B-02011:1977 I NORMA PN-EN 1991-1-4:2008

1. Zwiekszenie charakterystycznych wartos$ci podstawowych, bazowych predkosci i cisnienia
predkosci wiatru, np. w przypadku | strefy z 0,25 kPa wg PN-B-02011:1997 na 0,30 kPa wg PN-
EN-1991-1-4:2008.

2. Zastosowanie wartosci chwilowej (szczytowej) ci$nienia predkosci wiatru gp zamiast Sredniej
10-minutowej pk.

3. Wprowadzenie wspoiczynnika konstrukcyjnego cscd oraz zastgpienie nim wspotczynnika
dynamicznego dziatania porywdéw wiatru 6.

4. Zwiekszenie wspotczynnika bezpieczenstwaz 1,3 wg PN-B na 1,5 wg PN-EN.

Pozostate zmiany, ktére wprowadza norma, to m.in.:
e wiecej kategorii terenu (5zamiast 3 podstawowych),
e innametoda obliczania wspdtczynnika ekspozycji,

e przesuniecie granicy pomiedzyli Il strefg itp.




NAJWAZNIEJSZE ROZNICE POMIEDZY
NORMA PN-B-02011:1977 I NORMA PN-EN 1991-1-4:2008

W celu oszacowania poziomu zwiekszenia obcigzen obliczanego wg PN-B i PN-EN (bez
uwzglednienia poprawki z 2009 r.) zatozymy nastepujgce parametry: strefa |, teren A,
wysokos¢ 10 m.

PN-EN _ 0,3kPa 1,5
PN-B  0,25kPa 1,3

= 1,38

Na podstawie tej zaleznosci uzyskuje sie zwiekszenie wartosci obcigzenia wiatrem o 38%.




ALGORYTM WYZNACZANIA
OBCIAZEN OD WIATRU

Przystepujgc do obliczania obcigzenia wiatrem nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz w
normie europejskiej rozdzielono obcigzenia dziatajgce na przegrody budynkow
oraz na konstrukcje traktowang jako catosc¢.

Dodatkowo rozrdznia sie obcigzenie powierzchni zewnetrznych, wewnetrznych
oraz obcigzenie wypadkowa sitg skupiong wg wzoréw:

* Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie zewnetrzne konstrukgciji.
« Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie wewnetrzne konstrukgcji.

 Sita wywierana przez wiatr na konstrukcje.




OBCIAZENIA WIATREM WG PN-EN 1991-1-4
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OBCIAZENIA WIATREM WG PN-EN 1991-1-4
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STREFY DZIALANIA WIATRU

W zalaczniku krajowym do normy mozna znalez¢:

+ wartos¢ podstawowej bazowej predkosci wiatru

oraz cisnienia predkosci wiatru (tabela 1),
* podziat Polski na strefy dziatania wiatru (rysunek 1),

» wspotczynniki ekspozyciji i chropowatosci zalezne

od kategorii terenu (tabela 2).

Rysunek nr 1




PREDKOSC PODSTAWOWA v,

A<300m  A>300m  A<300m A>300m
22-[1 + 0,0006 - . o anoa
1 oF 0] 030  0,30-[1+0,0006- (4 —300)]
2 26 26 0,42 0,42
0,30 - [1 + 0,0006 - (A — 300)]2
3 22 22 [k BIe - | g g 20000 — 4
(A —300)] [—]
20000 + 4

Tabelanr 1




PREDKOSC BAZOWA WIATRU

Vp = Cdir * Cseason * Vb,0
gdzie:
* C4ir —WspOtczynnik kierunkowy uwzgledniajacy kierunek wiatru;

* Cseqson — WSpOtczynnik sezonowy; stosuje sie go do obliczen konstrukcji
tymczasowych lub znajdujacych sie w stadium budowy, o ile w
obliczeniach mozna uwzglednic pore roku. Zaleca sie stosowanie
wspotczynnika réwnego 1,0;

* Vp,o — podstawowa bazowa predkos¢ wiatru.




SREDNIA PREDKOSC WIATRU

Um = Cr (2) - Co(2Z) * vy
gdzie:
c,-(z) — wspétczynnik chropowatosci terenu;
C, (z) —wspotczynnik orografii (rzezby terenu);

v, — predkosé bazowa wiatru




SZCZYTOWEGO CISNIENIA PREDKOSCI WIATRU

CIP(Z) — [1 +7- Iv(Z)] ) (%) P [vm(z)]z

gdzie:
* [,(z)- intensywnos¢ turbulenciji;
* p—gestosc¢ powietrza;

* v,,(2)— srednia predkos¢ wiatru




SZCZYTOWEGO CISNIENIA PREDKOSCI WIATRU

qp(Z) —
=co(2) * qp

gdzie:

* c.(2)—-wspélczynnik ekspozyciji;

* qp — wartoSc bazowa cisnienia predkosci wiatru;




SZCZYTOWEGO CISNIENIA PREDKOSCI WIATRU

CIp(Z) —

Ce (Z) "dp

gdzie:

Te wartosci( I,,(z) oraz ¢, (z) ) mozemy odczytaé
z wykresow lub tabel (wartoscilub w postaciformuty)

Co (2)—wspoétczynnik ekspozycji;

* qp— wartosc¢ bazowa cisnienia predkosci wiatru;




TURBULENCJA WIATRU

Intensywno$¢ turbulencji I,,(z) na wysokosci z jest zdefiniowana jako odchylenie standardowe sktadowych
fluktuacyjnych predkosci wiatru podzielone przez srednig predkosé¢ wiatru.

ki

vm(2)  ¢o(2) - In(z/20)

L, (z) = dla Zmin SZ = Zpin

1,(z) = 1,(Zymin) dla Z < Zpin

0-1]= kT' . vb . kl
k; — wspdtczynnik turbulencji. Wartos¢ k; moze by¢ podana w Zataczniku krajowym. Zaleca sig wartos¢ k; = 1,0.
Co — wspofczynnik rzezby terenu, opisany w 4.3.3;

Zo — wymiar chropowatosci, podany w Tablicy 4.1.




KATEGORIA TERENU

Kategoria terenu

II

I11

IV

Obszary morskie i przybrzezne wystawione na otwarte

morze.

Jezioralub tereny ptaskie, poziome, o nieznacznej

roslinnoscii bez przeszkéd terenowych.

Tereny o niskiejroslinnosci, takiej jak trawa,

i 0 pojedynczych przeszkodach (drzewa, budynki)
oddalonych od siebie na odlegtos¢ rowng co najmniej
ich 20 wysokosciom.

Tereny regularnie pokryte roslinnoscig lub budynkami
albo o pojedynczych przeszkodach, oddalonych od
siebie najwyzej naodlegtosé rowngich 20 wysokosciom
(takie jak wsie, tereny podmiejskie, state lasy).

Tereny, ktérych przynajmniej 15% powierzchni jest
pokryte budynkami o Sredniej wysokosci

przekraczajacej 15 m.

13-

1,2-

1,0-

0,8-

0,6-

3,0-

2,8-

2,3-

19

1,5-

10

0,003

0,01

0,05

0,3

1,0

Tabelanr 2




CISNIENIE WIATRU DZIALAJACE NA POWIERZCHNIE
ZEWNETRZNE KONSTRUKCJI

Up,0 j

vmj |_> We

We = (p (z.) - Cpe Fu

gdzie:
* qp(z.)— szczytowe cisnienie predkosci wiatru do obliczenia cisnienia zewnetrznego;
*  Cpe — WspOtczynnik cisnienia zewnetrznego;

* z,—Wwysokosc¢ odniesienia do obliczenia cisnienia zewnetrznego;




CISNIENIE WIATRU DZIALAJACE NA POWIERZCHNIE
WEWNETRZNE KONSTRUKCJI

Up,0 j

Vin |: We
Wi

w; = q,(2;) - Cp; Fy

gdzie:
* qp(z;) — szczytowe cisnienie predkosci wiatru do obliczenia cisnienia wewngtrznego;
* Cp; —Wspotczynnik cisnienia wewngtrznego;

* z; —wysokosc¢ odniesienia do obliczenia cisnienia wewnetrznego;




SILLA WYWIERANA PRZEZ WIATR NA
KONSTRUKCJE

Fy =cscq Cr(p (ze) Aref
gdzie:
* qp(z.) — szczytowe cisnienie predkosci wiatru do obliczenia obcigzenia skupionego;
* c.c4— WSpOtczynnik konstrukcyjny;
* ¢4 — Wspotczynnik rozmiarow;
* ¢4 — wspotczynnik dynamiczny;
* ¢ —wspotczynnik sity aerodynamicznej;
* z,—wysokosc¢ odniesienia do obliczenia obcigzenia skupionego;

* Ar.s— powierzchnia odniesienia do obliczen sity skupionej.




WSPOLCZYNNIKI DLA BUDOWLI I ICH
POWIERZCHNI

Norma europejska w sposob bardzo szczegdtowy podaje wartosci wspotczynnikdw cisnienia na powierzchniach,
ktdre mozna znalezé w tabelach w zaleznosci od elementu, jaki jest obliczany, np. dach dwuspadowy, Sciana

nawietrzna, Sciana zawietrzna, dach czterospadowy itp.

Wspotczynnik ¢pe moze by¢ stosowany w dwojaki sposob, w zaleznosci od pola powierzchni elementu, do
ktorego przyktadane jest obcigzenie. W zwigzku z tym w tablicach odnoszacych sie do tego wspdtczynnika
podawane sg wartosci ¢, 1 ktore uwzgledniaja elementy o powierzchni nieprzekraczajace; 1m? oraz Cpe, 10/
odnoszagce sie do elementéw o powierzchni wiekszej badi réwnej 10m?. Wartoéci posrednie mozna

interpolowad lub przyjg¢ na podstawie rysunku 7.2. zamieszczonego w PN-E

Wspotczynnik konstrukcyjny cgcz; moze by¢ przyjmowany na zasadach ogdlnych c4c; = 1 badz wg. procedury

szczegbtowejzaleznie od przypadku gdzie stosowanie jak i wzory sg podane w normie.




