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OBCIAZENIE WIATREM BUDYNKOW

Anna Szymczak-Graczyk
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Celem pracy jest przeprowadzenie analizy obciazenia wiatrem
w zwiazku ze zwiekszonymi obciazeniami wprowadzonymi w 2011 roku do
normy PN-77/B-02011/Az1:2009. Analiza objety zostat dach stalowej hali jed-
nonawowej oraz dach domu jednorodzinnego. Poréwnano dopuszczalne wartosci
obciazenia wiatrem przed wprowadzeniem zmian do normy oraz po ich wprowa-
dzeniu. Podano orientacyjne parcie wiatru na dach i sciany budynku w odniesieniu
do predkosci porywdw wiatru wystepujacych w Polsce. Motywacja do przeprowa-
dzenia obliczen byto uzyskanie wynikéw poréwnawczych dla obiektow zaprojek-
towanych przed 2009 rokiem i projektowanych obecnie.

Stowa kluczowe: obciazenie wiatrem, projektowanie budynkéw, normy budowlane

WSTEP

W ostatnich latach nie tylko Polska, lecz réwniez wiele rejonéw na $Swiecie ucier-
piato z powodu zmian klimatycznych. Anomalie pogodowe, powodujace znaczne opady
deszczu, $niegu i huraganowe wiatry, daty o sobie zna¢ takze w naszym umiarkowa-
nym klimacie. Warto zwr6ci¢ uwage na oddziatywanie klimatyczne, jakim jest obcia-
zenie wiatrem obiektow budowlanych. Specyfika obciazenia wiatrem polega na jego
nieprzewidywalnosci. Oddziatywanie wiatrem jest obciazeniem zmiennym, w catosci
krétkotrwatym i wedtug PN-82/B-02000 — skiadajacym sie na podstawowa kombina-
cje obciazen. Natomiast obciazenie huraganowym wiatrem sktada si¢ na kombinacje
obciazen wyjatkowych. Wedtug PN-82/B-02000 kombinacja podstawowa obowiazuje w
obliczeniach wszelkich konstrukcji, kombinacja wyjatkowa za$ jedynie w przypadkach,
gdy ze wzgledu na przeznaczenie, uzytkowanie lub lokalizacje budowli moga wystapic¢
obciazenia wyjatkowe.
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Zatem w praktyce najczesciej obiekty projektowane sa na podstawowa kombinacjg ob-
ciazen. Norma europejska PN-EN 1991-1-4:2008 oraz zmiany wprowadzone do normy
PN-77/B-02011/Az1:2009 zaostrzaja wymagania w stosunku do projektowania obiek-
téw budowlanych podlegajacych obciazeniu wiatrem. W lipcu 2009 roku do normy PN-
77/B-02011 zostata wprowadzona zmiana Azl. Polegala ona na wprowadzeniu nowej
mapy podziatu Polski na strefy obciazenia wiatrem, nowych wartosci charakterystycz-
nych predkosci wiatru i cisnienia tej predkosci, korekty wspotczynnika ekspozycji oraz
na zwigkszeniu wartosci wspoétczynnika obciazenia. Bez zmian pozostaty wspoétczynnik
aerodynamiczny oraz wspotczynnik dziatania porywow wiatru. Na rysunku 1 przedsta-
wiono mapy podziatu Polski na strefy wiatrowe wedtug normy PN-77/B-02011 oraz
PN-77/B-02011/Az1:2009.

Rys. 1. Mapy podziatu Polski na strefy wiatrowe: A — weditug PN-77/B-02011, B — wediug
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

Analizujac przedstawione mapy, nalezy zauwazy¢, ze utrzymany zostat podziat Polski
na trzy strefy wiatrowe. Jednakze zlikwidowano strefy nadmorskie 2a i 2b, zmniejszono
pas nadmorski na obszarze zachodniopomorskim, usunieto pole strefy 2 z obszaru Gér
Swietokrzyskich, zastepujac je uzaleznieniem wartosci predkosci wiatru od wysokosci
H, oznaczajacej wysokos¢ nad poziomen morza, natomiast pozostawiono bez wiekszych
zmian obszar strefy 3. W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie charakterystycznych pred-
kosci wiatru (V,) dla normy PN-77/B-02011 oraz PN-77/B-02011/Az1:2009. W tabeli 2
podano charakterystyczne wartosci cisnienia predkosci wiatru (q,).

Acta Sci. Pol.



Obcigzenie wiatrem budynkow 27

Tabela 1. Zestawienie charakterystycznych predkosci wiatru (V,) dla normy PN-77/B-02011 oraz
PN-77/B-02011/Az1:2009

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

Strefa V, wedtug PN-77/B-02011 V, wedtug PN-77/B-02011/Az1:2009
Zone [m-s?] [m-s]
H<300m
22
1 20 H > 300 m
22 -[1+0,0006 - (H - 300)]
H<300m
2 24 26
2a 27 -
2b 30 -
H<300m
22
3 24-47 H>300m

22 - [1 +0,0006 - (H — 300)]

Objasnienie: H — wysokos¢ nad poziomem morza [m].
Explanation: H — height over level of sea [m].

Tabela 2. Zestawienie charakterystycznych wartosci cisnienia predkosci wiatru (g,) 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 (g,) for norm PN-77/
/B-02011 and PN-77/B-02011/Az1:2009

Strefa q, wedtug PN-77/B-02011 q, wedtug PN-77/B-02011/Az1:2009
Zone [kN-m~2] [kN-m2]
H<300m
0,30
! 0.25 H>300m
0,30 - [1 + 0,0006 - (H — 300)]?
2 0,35 0,42
2a 0,45 -
2b 0,55 -
H<300m
0,30
3 0,25 + 0,0005H > 0,35 H>300m

0,30 - [1 +0,0006 - (H — 300)? - [(20 000 — H)/
/(20 000 + H)]

Objasnienie: H — wysokos¢ nad poziomem morza [m].
Explanation: H — height over level of sea [m].

Zmiana Az1 wprowadzita korekte wspdtczynnika ekspozycji w zakresie wysokosci:
z<10 mw terenie A, z <40 m w terenie B i z < 100 m w terenie C. W tabeli 3 poréwnano
wartosci wspotczynnika ekspozycji (C,) dla zmienionych wartosci.
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Tabela 3. Poréwnanie wspotczynnika ekspozycji (C,) dla normy PN-77/B-02011 oraz PN-77/
/B-02011/Az1:2009
Table 3. Comparison of ratio of exhibition (C,) for norm PN-77/B-02011 and PN-77/B-02011/

/Az1:2009
Teren C, wedtug PN-77/B-2011 C, wedtug PN-77/B-2011/Az1:2009
Field [kN-m2] [kN-m~?]
z<10
z<10 0,6
A 10 2=2+10
0,5 + 0,05z
2<20 72<5
0.8 0,65
B z=5+20
0,55 + 0,02z
z=20+40 z =20+100
0,5+ 0,015z 0,8 +0,0075z
z<30 z<10
0,7 0,6
c z=10+40
0,49+0,011z
z =30+100 z = 40+280
0,5+ 0,007z 0,75 + 0,0045z

Objasnienie: z — wysokos¢ nad poziomem morza [m].
Explanation: z — height over level of sea [m].

Zmiana Azl wprowadzona do normy PN-77/B-02011 polegata tez na zwigkszeniu
wspotczynnika obciazenia (y,) — z wartosci 1,3 do wartosci 1,5.

PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Analizy porownawczej dokonano na przyktadzie dachéw dwdch obiektdw — domu
jednorodzinnego i hali jednonawowej. Do poréwnania przyjeto trzy miasta z roznych
stref wiatrowych, ktorych przynaleznos¢ do tych stref pozostata bez zmian, mimo wpro-
wadzenia zmiany Az1, oraz jedno miasto, ktorego przynaleznos¢ strefowa zostata zmie-
niona wraz z wprowadzeniem normy PN-77/B-02011/Az1:2009. Na rysunku 2 przed-
stawiono rozpatrywany budynek jednorodzinny, a na rysunku 3 — przyjeta do obliczen
hale stalowa.

Obciazenie charakterystyczne wywotane dziataniem wiatru (p,) oblicza si¢ wedtug
PN-77/B-02011 i PN-77/B-02011/Az1:2009 z zaleznosci:

P =q.C-CP ()

gdzie: g, — charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru,
C, — wspobtczynnik ekspozycji,
C — wspolczynnik aerodynamiczny,
B — wspdtczynnik dziatania porywow wiatru.
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Rys. 2. Przekr6j domu jednorodzinnego przyjetego do obliczen wraz z obciazeniem dachu
wiatrem
Fig. 2. Section of one-family house accepted for accounts along with load wind of roof
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Rys. 3. Przekroj hali stalowej przyjetej do obliczen wraz z obciazeniem dachu wiatrem
Fig. 3. Section of steel room accepted for accounts along with load wind of roof

Obciazenie obliczeniowe wywotane dziataniem wiatru oblicza si¢ wedtug PN-77/B-
02011 i PN-77/B-02011/Az1:2009 z zaleznosci:

P=p: (2)
gdzie y, — wspotczynnik obciazenia.

Do analizy przyjeto jedynie obciazenie wywotane ssaniem wiatru na potaci dachowej,
gdyz jest to oddziatywanie mogace zrywac pokrycie dachowe. Dla domu jednorodzinnego
przyjeto nastepujace zatozenia: kat nachylenia potaci dachowej — 30°, lokalizacja obiektu
w terenie B, obiekt niepodatny na dziatanie porywow wiatru (f = 1,8), wspotczynnik
aerodynamiczny — C = -0,45. Natomiast dla hali stalowej jednonawowej: lokalizacja
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w terenie A, kat nachylenia potaci dachowej — 3°, obiekt niepodatny na dziatanie pory-
wow wiatru (f = 1,8), wspétczynnik aerodynamiczny — C = -0,90. W tabeli 4 zestawio-
no: przynaleznos¢ do strefy, obciazenie charakterystyczne wiatrem wedtug PN-77/B-02011
i PN-77/B-02011/Az1:2009, wspdtczynnik obciazenia oraz obciazenie obliczeniowe
wiatrem wedtug normy wedtug PN-77/B-02011 i PN-77/B-02011/Az1:2009. Kolum-
na 10 podaje wartos¢ procentowa zwigkszenia si¢ lub zmniejszenia obciazenia ssaniem

wiatru na potaci dachowej po uwzglednianiu zmiany w normie PN-77/B-02011/Az1:2009.

Interesujacym miastem jest Zakopane, dla ktérego wprowadzenie zmiany do normy
powoduje zmniejszenie obliczeniowego obciazenia wiatrem. Natomiast dla terenu Gor
Swigtokrzyskich po zmianie przynaleznosci strefowej wzrost obciazenia jest niewielki.
Dla pozostatych lokalizacji wzrost obciazenia wynosi, w zaleznosci od typu budynku,
od 26 do 38%. Powstaje pytanie, jak odnosi¢ sie do obiektéw zaprojektowanych przed
2009 rokiem, dla ktorych aktualnie obowiazuja inne wartosci obciazen. Zasadne jest wiec
pytanie, jak projektowac rozbudowy badz modernizowa¢ istniejace obiekty — czy nalezy
je wzmacnia¢ w przypadku zwigkszenia obciazenia i w konsekwencji narzuca¢ wiascicie-
lom obowiazek ich dostosowania do obecnych wymogdw.

PODSUMOWANIE

Dachy budynkdw, poza ciezarem wilasnym, musza przenies¢ obciazenia od $niegu
i wiatru oraz obciazenia technologiczne. Konstrukcja dachu oraz jego pokrycie musza by¢
tak zaprojektowane, aby speti¢ pierwszy stan graniczny — nosnosci, oraz drugi stan gra-
niczny — uzytkowania. Przez caly okres eksploatacji budynku konstrukcja dachu oraz jego
pokrycie musi by¢ odporne na dziatanie porywéw wiatru. Poniewaz w ostatnich latach
nasility sie niespotykane dotad zjawiska pogodowe, wiec podjeto decyzje o zaostrzeniu
wymagan wobec nowo projektowanych budynkéw. Obciazenie wiatrem jest wynikiem ci-
$nienia wiatru na powierzchnig. Dla lepszego zilustrowania tego tematu w tabeli 5 przed-
stawiono obciazenia wiatrem dla Poznania, znajdujacego si¢ w 1 strefie wiatrowej, warto$¢
parcia wiatru przeliczona na predkos¢ wiatru (w m-s i km-h) oraz nacisk na powierzchnig
(w kg-m3).

Nowelizacja normy PN-77/B-02011 spowodowata koniecznos¢ projektowania obiek-
tow na zmienione obciazenie wiatrem, zwiekszone w czesci Polski objetej strefa 1 wia-
trowa i zmniejszone na przyktad dla okolic Zakopanego, znajdujacego si¢ w strefie 3.
Przedstawione w artykule zagadnienia znalazty zainteresowanie wsrdd innych autorow.
Ciekawymi pracami, dotyczacymi oceny bezpieczenstwa i wptywu zmiany obciazenia
wiatrem na konstrukcje istniejacych komindw, sa artykuty Lechmana [2012] oraz Wro6-
bel [2012], przedstawiajace metody obliczania kominéw zelbetowych znajdujacych si¢
w linii dziatania obciazenia wiatrem. Dlatego niezwykle istotne jest umiejetne zbieranie
obciazen, przy wykorzystaniu zardwno norm europejskich, jak i polskich ich odpowied-
nikow. Powstaje pytanie, w jaki spos6b zapewni¢ bezpieczenstwo eksploatacji i uzyt-
kowania istniejacych obiektdw, jak rowniez w jaki spos6b prowadzi¢ przeglady stanu
technicznego takich obiektéw. Rodzi sie tez pytanie, po co zostata wprowadzona w 2009
roku poprawka do normy PN-77/B-02011/Az1:2009, skoro w 2008 roku wprowadzono
Eurokod 1 dotyczacy oddziatywania wiatru.
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Tabela 5. Obciazenia wiatrem dla Poznania przeliczone na jednostki predkosci wiatru i jednostki

sity
Table 5. Load of wind for Poznan count on units of speed of winds wind and units of power
Charakterystyczne
Lo s Predkosé cisnienie predkosci
L Parcie wiatru  Predkos¢ wiatru ; . . P
Lokalizacja » wiatru wiatru (wielkos¢ sity)
o [Pa] [m:s™] O _2
Localization . [km-h=] [kg:m2]
Pack-cloth of  Speed of wind . -
: Speed of wind  Characteristic pressure
wind :
of speed of wind
Poznan
wedtug PN-77/B-02011 250 2 & 25
Poznan
wedtug PN-77/B-02011/ 300 23 80 30
/Az1:2009
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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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