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OBCI ENIE WIATREM BUDYNKÓW 

Anna Szymczak-Graczyk
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Celem pracy jest przeprowadzenie analizy obci enia wiatrem 
w zwi zku ze zwi kszonymi obci eniami wprowadzonymi w 2011 roku do 
normy PN-77/B-02011/Az1:2009. Analiz  obj ty zosta  dach stalowej hali jed-
nonawowej oraz dach domu jednorodzinnego. Porównano dopuszczalne warto ci 
obci enia wiatrem przed wprowadzeniem zmian do normy oraz po ich wprowa-
dzeniu. Podano orientacyjne parcie wiatru na dach i ciany budynku w odniesieniu 
do pr dko ci porywów wiatru wyst puj cych w Polsce. Motywacj  do przeprowa-
dzenia oblicze  by o uzyskanie wyników porównawczych dla obiektów zaprojek-
towanych przed 2009 rokiem i projektowanych obecnie. 1

S owa kluczowe: obci enie wiatrem, projektowanie budynków, normy budowlane

WST P

W ostatnich latach nie tylko Polska, lecz równie  wiele rejonów na wiecie ucier-
pia o z powodu zmian klimatycznych. Anomalie pogodowe, powoduj ce znaczne opady 
deszczu, niegu i huraganowe wiatry, da y o sobie zna  tak e w naszym umiarkowa-
nym klimacie. Warto zwróci  uwag  na oddzia ywanie klimatyczne, jakim jest obci -
enie wiatrem obiektów budowlanych. Specy  ka obci enia wiatrem polega na jego 

nieprzewidywalno ci. Oddzia ywanie wiatrem jest obci eniem zmiennym, w ca o ci 
krótkotrwa ym i wed ug PN-82/B-02000 – sk adaj cym si  na podstawow  kombina-
cj  obci e . Natomiast obci enie huraganowym wiatrem sk ada si  na kombinacj  
obci e  wyj tkowych. Wed ug PN-82/B-02000 kombinacja podstawowa obowi zuje w 
obliczeniach wszelkich konstrukcji, kombinacja wyj tkowa za  jedynie w przypadkach, 
gdy ze wzgl du na przeznaczenie, u ytkowanie lub lokalizacj  budowli mog  wyst pi  
obci enia wyj tkowe. 
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Zatem w praktyce najcz ciej obiekty projektowane s  na podstawow  kombinacj  ob-
ci e . Norma europejska PN-EN 1991-1-4:2008 oraz zmiany wprowadzone do normy 
PN-77/B-02011/Az1:2009 zaostrzaj  wymagania w stosunku do projektowania obiek-
tów budowlanych podlegaj cych obci eniu wiatrem. W lipcu 2009 roku do normy PN-
77/B-02011 zosta a wprowadzona zmiana Az1. Polega a ona na wprowadzeniu nowej 
mapy podzia u Polski na strefy obci enia wiatrem, nowych warto ci charakterystycz-
nych pr dko ci wiatru i ci nienia tej pr dko ci, korekty wspó czynnika ekspozycji oraz 
na zwi kszeniu warto ci wspó czynnika obci enia. Bez zmian pozosta y wspó czynnik 
aerodynamiczny oraz wspó czynnik dzia ania porywów wiatru. Na rysunku 1 przedsta-
wiono mapy podzia u Polski na strefy wiatrowe wed ug normy PN-77/B-02011 oraz 
PN-77/B-02011/Az1:2009.

A                                                                         B

Rys. 1. Mapy podzia u Polski na strefy wiatrowe: A – wed ug PN-77/B-02011, B – wed ug 
PN-77/B-02011/Az:2009

Fig. 1. The maps of distribution on zones according: A – to PN-77/B-02011, B – to PN-77/
/B-02011/Az:2009

Analizuj c przedstawione mapy, nale y zauwa y , e utrzymany zosta  podzia  Polski 
na trzy strefy wiatrowe. Jednak e zlikwidowano strefy nadmorskie 2a i 2b, zmniejszono 
pas nadmorski na obszarze zachodniopomorskim, usuni to pole strefy 2 z obszaru Gór 

wi tokrzyskich, zast puj c je uzale nieniem warto ci pr dko ci wiatru od wysoko ci 
H, oznaczaj cej wysoko  nad poziomen morza, natomiast pozostawiono bez wi kszych 
zmian obszar strefy 3. W tabeli 1 przedstawiono porównanie charakterystycznych pr d-
ko ci wiatru (Vk) dla normy PN-77/B-02011 oraz PN-77/B-02011/Az1:2009. W tabeli 2 
podano charakterystyczne warto ci ci nienia pr dko ci wiatru (qk).
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Tabela 1. Zestawienie charakterystycznych pr dko ci wiatru (Vk) dla normy PN-77/B-02011 oraz 
PN-77/B-02011/Az1:2009

Table 1. Juxtaposition of speed of characteristic wind (Vk) for norm PN-77/B-02011 and PN-77/
/B-02011/Az1:2009

Strefa
Zone 

Vk wed ug PN-77/B-02011
[m·s–1]

Vk wed ug PN-77/B-02011/Az1:2009
[m·s–1]

1 20

H  300 m
22

H > 300 m
22 · [1 + 0,0006 · (H – 300)]

2 24 H  300 m
26

2a 27 –
2b 30 –

3 24–47

H  300 m
22

H > 300 m
22 · [1 + 0,0006 · (H – 300)]

Obja nienie: H – wysoko  nad poziomem morza [m].
Explanation: H – height over level of sea [m].

Tabela 2. Zestawienie charakterystycznych warto ci ci nienia pr dko ci wiatru (qk) dla normy 
PN-77/B-02011 oraz PN-77/B-02011/Az1:2009

Table 2. Juxtaposition of value of pressure of speed of characteristic wind (qk) for norm PN-77/
/B-02011 and PN-77/B-02011/Az1:2009

Strefa
Zone

qk wed ug PN-77/B-02011
[kN·m–2]

qk wed ug PN-77/B-02011/Az1:2009
[kN·m–2]

1 0,25

H  300 m
0,30

H > 300 m
0,30 · [1 + 0,0006 · (H – 300)]2

2 0,35 0,42
2a 0,45 –
2b 0,55 –

3 0,25 + 0,0005H > 0,35

H  300 m
0,30

H > 300 m
0,30 · [1 + 0,0006 · (H – 300)]2 ·  [(20 000 – H)/

/(20 000 + H)]
Obja nienie: H – wysoko  nad poziomem morza [m].
Explanation: H – height over level of sea [m].

Zmiana Az1 wprowadzi a korekt  wspó czynnika ekspozycji w zakresie wysoko ci: 
z < 10 m w terenie A, z < 40 m w terenie B i z < 100 m w terenie C. W tabeli 3 porównano 
warto ci wspó czynnika ekspozycji (Ce) dla zmienionych warto ci.
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Tabela 3. Porównanie wspó czynnika ekspozycji (Ce) dla normy PN-77/B-02011 oraz PN-77/
/B-02011/Az1:2009

Table 3. Comparison of ratio of exhibition (Ce) for norm PN-77/B-02011 and PN-77/B-02011/
/Az1:2009

Teren 
Field 

Ce wed ug PN-77/B-2011
[kN·m–2]

Ce wed ug PN-77/B-2011/Az1:2009
[kN·m–2]

A z  10
1,0

z  10
0,6

z = 2÷10
0,5 + 0,05z

B

z  20
0,8

z = 20÷40
0,5 + 0,015z

z  5
0,65

z = 5÷20
0,55 + 0,02z
z = 20÷100

0,8 + 0,0075z

C

z  30
0,7

z = 30÷100
0,5 + 0,007z

z  10
0,6

z = 10÷40
0,49+0,011z
z = 40÷280

0,75 + 0,0045z
Obja nienie: z – wysoko  nad poziomem morza [m].
Explanation: z – height over level of sea [m].

Zmiana Az1 wprowadzona do normy PN-77/B-02011 polega a te  na zwi kszeniu 
wspó czynnika obci enia ( f) – z warto ci 1,3 do warto ci 1,5.

PRZYK AD OBLICZENIOWY

Analizy porównawczej dokonano na przyk adzie dachów dwóch obiektów – domu 
jednorodzinnego i hali jednonawowej. Do porównania przyj to trzy miasta z ró nych 
stref wiatrowych, których przynale no  do tych stref pozosta a bez zmian, mimo wpro-
wadzenia zmiany Az1, oraz jedno miasto, którego przynale no  strefowa zosta a zmie-
niona wraz z wprowadzeniem normy PN-77/B-02011/Az1:2009. Na rysunku 2 przed-
stawiono rozpatrywany budynek jednorodzinny, a na rysunku 3 – przyj t  do oblicze  
hal  stalow .

Obci enie charakterystyczne wywo ane dzia aniem wiatru (pk) oblicza si  wed ug 
PN-77/B-02011 i PN-77/B-02011/Az1:2009 z zale no ci:

k k ep q C C= ⋅ ⋅ ⋅β                                                                                                     (1)

gdzie: qk – charakterystyczne ci nienie pr dko ci wiatru,
Ce – wspó czynnik ekspozycji,
C – wspó czynnik aerodynamiczny,

 – wspó czynnik dzia ania porywów wiatru.
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Rys. 2. Przekrój domu jednorodzinnego przyj tego do oblicze  wraz z obci eniem dachu 
wiatrem

Fig. 2. Section of one-family house accepted for accounts along with load wind of roof

Rys. 3. Przekrój hali stalowej przyj tej do oblicze  wraz z obci eniem dachu wiatrem
Fig. 3. Section of steel room accepted for accounts along with load wind of roof

Obci enie obliczeniowe wywo ane dzia aniem wiatru oblicza si  wed ug PN-77/B-
02011 i PN-77/B-02011/Az1:2009 z zale no ci:

k fp p= ⋅ γ                                                                                                                             (2)

gdzie f – wspó czynnik obci enia.

Do analizy przyj to jedynie obci enie wywo ane ssaniem wiatru na po aci dachowej, 
gdy  jest to oddzia ywanie mog ce zrywa  pokrycie dachowe. Dla domu jednorodzinnego 
przyj to nast puj ce za o enia: k t nachylenia po aci dachowej – 30º, lokalizacja obiektu 
w terenie B, obiekt niepodatny na dzia anie porywów wiatru (  = 1,8), wspó czynnik 
aerodynamiczny – C = –0,45. Natomiast dla hali stalowej jednonawowej: lokalizacja 
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w terenie A, k t nachylenia po aci dachowej – 3º, obiekt niepodatny na dzia anie pory-
wów wiatru (  = 1,8), wspó czynnik aerodynamiczny – C = –0,90. W tabeli 4 zestawio-
no: przynale no  do strefy, obci enie charakterystyczne wiatrem wed ug PN-77/B-02011
i PN-77/B-02011/Az1:2009, wspó czynnik obci enia oraz obci enie obliczeniowe 
wiatrem wed ug normy wed ug PN-77/B-02011 i PN-77/B-02011/Az1:2009. Kolum-
na 10 podaje warto  procentow  zwi kszenia si  lub zmniejszenia obci enia ssaniem 
wiatru na po aci dachowej po uwzgl dnianiu zmiany w normie PN-77/B-02011/Az1:2009. 

Interesuj cym miastem jest Zakopane, dla którego wprowadzenie zmiany do normy 
powoduje zmniejszenie obliczeniowego obci enia wiatrem. Natomiast dla terenu Gór 

wi tokrzyskich po zmianie przynale no ci strefowej wzrost obci enia jest niewielki. 
Dla pozosta ych lokalizacji wzrost obci enia wynosi, w zale no ci od typu budynku, 
od 26 do 38%. Powstaje pytanie, jak odnosi  si  do obiektów zaprojektowanych przed 
2009 rokiem, dla których aktualnie obowi zuj  inne warto ci obci e . Zasadne jest wi c 
pytanie, jak projektowa  rozbudowy b d  modernizowa  istniej ce obiekty – czy nale y 
je wzmacnia  w przypadku zwi kszenia obci enia i w konsekwencji narzuca  w a cicie-
lom obowi zek ich dostosowania do obecnych wymogów.

PODSUMOWANIE

Dachy budynków, poza ci arem w asnym, musz  przenie  obci enia od niegu
i wiatru oraz obci enia technologiczne. Konstrukcja dachu oraz jego pokrycie musz  by  
tak zaprojektowane, aby spe ni  pierwszy stan graniczny – no no ci, oraz drugi stan gra-
niczny – u ytkowania. Przez ca y okres eksploatacji budynku konstrukcja dachu oraz jego 
pokrycie musi by  odporne na dzia anie porywów wiatru. Poniewa  w ostatnich latach 
nasili y si  niespotykane dot d zjawiska pogodowe, wi c podj to decyzj  o zaostrzeniu 
wymaga  wobec nowo projektowanych budynków. Obci enie wiatrem jest wynikiem ci-
nienia wiatru na powierzchni . Dla lepszego zilustrowania tego tematu w tabeli 5 przed-

stawiono obci enia wiatrem dla Poznania, znajduj cego si  w 1 stre  e wiatrowej, warto  
parcia wiatru przeliczon  na pr dko  wiatru (w m·s–1 i km·h–1) oraz nacisk na powierzchni  
(w kg·m–2).

Nowelizacja normy PN-77/B-02011 spowodowa a konieczno  projektowania obiek-
tów na zmienione obci enie wiatrem, zwi kszone w cz ci Polski obj tej stref  1 wia-
trow  i zmniejszone na przyk ad dla okolic Zakopanego, znajduj cego si  w stre  e 3. 
Przedstawione w artykule zagadnienia znalaz y zainteresowanie w ród innych autorów. 
Ciekawymi pracami, dotycz cymi oceny bezpiecze stwa i wp ywu zmiany obci enia 
wiatrem na konstrukcj  istniej cych kominów, s  artyku y Lechmana [2012] oraz Wró-
bel [2012], przedstawiaj ce metody obliczania kominów elbetowych znajduj cych si  
w linii dzia ania obci enia wiatrem. Dlatego niezwykle istotne jest umiej tne zbieranie 
obci e , przy wykorzystaniu zarówno norm europejskich, jak i polskich ich odpowied-
ników. Powstaje pytanie, w jaki sposób zapewni  bezpiecze stwo eksploatacji i u yt-
kowania istniej cych obiektów, jak równie  w jaki sposób prowadzi  przegl dy stanu 
technicznego takich obiektów. Rodzi si  te  pytanie, po co zosta a wprowadzona w 2009 
roku poprawka do normy PN-77/B-02011/Az1:2009, skoro w 2008 roku wprowadzono 
Eurokod 1 dotycz cy oddzia ywania wiatru. 
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Tabela 5. Obci enia wiatrem dla Poznania przeliczone na jednostki pr dko ci wiatru i jednostki 
si y

Table 5. Load of wind for Pozna  count on units of speed of winds wind and units of power

Lokalizacja
Localization

Parcie wiatru
[Pa]

Pack-cloth of 
wind

Pr dko  wiatru 
[m·s–1]

Speed of wind

Pr dko  
wiatru 

[km·h–1]
Speed of wind

Charakterystyczne 
ci nienie pr dko ci 

wiatru (wielko  si y)
[kg·m–2]

Characteristic pressure 
of speed of wind

Pozna
wed ug PN-77/B-02011 250 21 73 25

Pozna
wed ug PN-77/B-02011/

/Az1:2009
300 23 80 30
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LOAD WIND OF BUILDING 

Abstract. Conducting of analysis of load is purpose of work by reason of boosted (accrued) 
loads introduced in 2011 for norm wind change PN-77/B-02011/Az1:2009. Roof of steel 
room has been included analysis and roof of one-family house. It compare admissible va-
lues of loads before introduction of change for norm wind and after its introduction. Orien-
tation serve on roof pack-cloth of wind and walls of buildings with reference to speed of 
impulse of wind in Poland taking a stand. Obtainment of comparative result was motivation 
for conducting of account for objects designed 2009 ago and design presently.

Keywords: load wind, buildings design, construction norms
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