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Cz. 1: Podstawy normalizacji obliczé

Charakter zmian klimatycznych jest globalny, coaspa, ze zachodzi konieczgé
opracowywania nowych zasad olemia oddziatywania wiatru na konstrukcje. Zmiany w
zasadach okswania oddziatywa wiatru na obiekty budowlaneaswprowadzane do
normalizacji krajow na rfnych kontynentach. Prace zwane z nowelizagjzasad obliczania
oddziatywa wiatrowych na konstrukcje budowlane pgidjm. in. w Republice Potudniowej
Afryki, w zwiazku z wprowadzeniem nowej normy wiatrowej SANS 10-B62010 [9], ktora
zastpita norng dotychczas obowrujaca SANS 10160-1989 [8]. Poniewaw pracach
normalizacyjnych w RPA wykorzystujeespodegcie przygte w Eurokodzie EN 1991-1-4
[2], ktéry wprowadzono réwnie w Polsce jako normm PN-EN 1991-1-4 [7], istnieje
mozliwos¢ wzajemnego poréwnania zasad dlaria oddziatywania wiatru na budynki
ujetych w normach w RPA i Polsce oraz dyskusjnié w stosunku do zasadetych w
normach zagpowanych, odpowiednio SANS 10160-1989 [8] i PN-7od®11 [5, 6].
Podstawy normalizacji oddziatywania wiatru na komistje budowlane byly omawiane przez
Goligera i in. [3, 4] i Dunaiskiego i in. [1] 2eli chodzi o normalizagjw RPA, przez
Zuranskiego z& [10-14] jezeli chodzi o normalizacje krajaw

W artykule omowiono nowe zasady okemia oddziatywania wiatru na budynki
wedtug norm krajowych i potudniowo-afrykskich, przyjmujc jako podstaw norme
europejska EN 1991-1-4 [2]. Uwzglniono charakterystyki pdkosci wiatru, sposob
konwersji na dinienie pedkosci wiatru oraz metody obliczania ohgenia konstrukcji od
wiatru, a take poréwnano procedury obliczeniowe dla reprezemtaygh typow konstrukciji,
jak budynki halowe i wielokondygnacyjne. Szczegéliwag poswigccono zagadnieniom,

ktére w sposoéb istotny wptywajna warté¢ obchzenia wiatrem i w uciu nowych norm



zostaly r@nie rozwhzane. Zrezygnowano z opisu wspotczynnikésnignia gdy. normy PN-
EN 1991-1-4 [7] i SANS 10160-3:2010 [9] beZpadnio implementowaty ich wartoi z EN
1991-1-4 [2] i nie rénia Sic w tym zakresie.

W ramach procedury wprowadzania nowej normy polomoiafrykaiskiej
zmieniono nazw dotychczasowo obowzujacej normy z SABS 0160-1989 na SANS 10160-
1989 [8]. Na potrzeby niniejszego artykutu, jedymiecelu utatwienia odunienia norm
potudniowo-afrykaskich, zasfpowary norne potudniowo-afrykéska SANS 10160-1989 [8]
oznacza bedzie st jej poprzednim akronimem tj.: SABS 0160.

Niniejszy artykut powstat jako wynik baflav projekcie badawczym realizowanym w

ramach Umowy o Wspétpracy Naukowo-Technicznej mygdzadami RP i RPA.

Charakterystyki pr edkosci wiatru

Polska potaona jest na potkuli pétnocnej pogdizy rownolenikami 54°50'N
(Jastrzbia Gora) i 49°00'N (szczyt Opotonek), ewilezy w strefie wiatréw zachodnich
komorki cyrkulacyjnej Ferrela. Podstawowe wacidazowej pgdkosci wiatru w normie PN-
EN [7] zostaly podane w zgdzniku krajowym, zgodnie z ktérym Polska zostatazelona
na trzy strefy obarzenia wiatrem (rys. 1, tabl. 1). Ogromnackszc¢ kraju lezy w strefie 1,
gdzie warté¢ podstawowej bazowej gatkosci wiatru dla przewzajacych terendw nizinnych
(zlokalizowanych na wysokoi ponizej 300 m n.p.m.) wynosi 22 m/s. Podziat kraju mafgt
obciazenia wiatrem w normie PN-B [5, 6] jestzgamy z tym podanym w normie PN-EN [7].
Odpowiednio dua baza danych meteorologicznych utiwita w normie PN-EN [7]
okreslenie wspotczynnika kierunkowego (patrz tabl. Ipraejszagcego bazow predkosé
wiatru. Wartdci wspotczynnika odzwierciedkg charakterystyk wiatrowa Polski znacznie
redukup przede wszystkim wschodnie kierunki wieggo wiatru. Norma PN-B [5, 6] nie
wskazuje maliwosci redukcji pedkosci wiatru ze wzgidu na kierunek, z ktérego wieje.

Republika Potudniowej Afryki znajduje ¢sina potkuli potudniowej pomdzy
rownoleznikami 22°07'S i 34°52'S na pasiezdw srednich szerokai. Przewaajacymi s
wiatry wschodnie wiejce znad Oceanu Indyjskiego. Norma SANS [9] dzidhiszar
Republiki Potudniowej Afryki rownig na trzy strefy obaizenia wiatrem, przy czym
przewaajaca czs¢ kraju lezy w strefie charakteryzagej sk wartascia podstawowej bazowej
predkosci wiatru wynoszcej 28 m/s (rys. 2). Waré ta jest 0 27% wisza od tej najezciej
wystepujacej w Polsce. Podziatu na strefy aldeinia w normie SABS [8] ma bardzo podobny

charakter do tego z normy SANS [9] jednak przedstasm wartéci o czasie fredniania 3s.



Podobnie jak w SANS [9] wksze wartéci predkosci wiatru wystpuja w rejonie krainy
geograficznej Karoo (Calvinia — Brandvlei — ViciVest) i w rejonie miasta Beaufort West.
Wigksza ilg¢ danych meteorologicznych pozwolita w nowej wergjrmy na doktadniejsze
okreslenie obszaréw o zwkszonych wartéciach pedkosci wiatru. Norma SANS [9] nie
przewiduje zastosowania wspoétczynnika kierunkowe@bemniej zaklada sj ze po
uzyskaniu odpowiednich danych statystycznych zgisteeteorologicznych zlokalizowanych
na terenie RPA wspoiczynnik ten zostanie opracowiamgaczony do przysztych wersji
normy. Norma SABS [8] nie zaktadata zastosowanipdhzynnika redukcyjnego zaeego
od kierunku wiatru.

Podstawow wartascia bazowe] pgdkosci wiatru w normach EN [2], PN-EN [7] i
SANS [9] jest warté bedaca kwantylem rozktadu prawdopodohséwa wartdci sredniej 10.
minutowej, o rocznym prawdopodohstwie przekroczenia 0,02, ktora jest niezake od
kierunku wiatru i pory roku, na wysokdi 10 m nad poziomem gruntu, w otwartym
niezalesionym terenie wiejskim, i o pojedynczyclzgszkodach oddalonych od siebie
przynajmniej na odlegkd ich 20-krotnej wysoksxi. Opis terenu odpowiada kategorii Il
terenu wg [2] i [7] i kategorii B wg [9]. W normieN-B [5, 6] podstawowa wardé okreslona
jest jako charakterystycznagplkos¢ wiatru. Swoj charakterystyk odpowiada ona wargoi
bazowej pedkosci wiatru opisanej w [2, 7, 9]. Norma SABS [8] pgelaregionalla
podstawow predkos¢ wiatru, charakteryzaga sie czasem fredniania rownym 3 s.

Podstawowe wartoi predkosci wiatru  mo@ by¢ modyfikowane poprzez
uwzgkdnienie wspoétczynnikdw zwkanych z innym mi 50-letnim okresem powrotu,
kierunkiem wiatru i pag roku. W tablicy 2 przedstawione zostaty charaldsiii wielkosci
podstawowych mdkosci wiatru dla poszczegdlnych norm oraz aiwosci uwzgkdnienia
wspotczynnikdéw zmieniagych.

Intensywnd¢ i charakter wysfpujacych przeszkdd terenowych odzwierciedlone s
przez normowe kategorie chropowatioterenu oraz wykresy gakosci sredniej wiatru w
funkcji wysokaci nad poziom terenu zwane profilami pionowymi wuat Podzialty na
poszczegolne kategorie powstaty w oparciu oeskhtopowatéci powierzchni. Podobnie jak
w Eurokodzie EN 1991-1-4 [2], w aktualnej polskieprmie PN-EN 1991-1-4:2008 [7]
wyrézniono 5 kategorii terenu. W potudniowoafrylskiej SANS 10160-3:2009 [9]
wyroznione zostaly tylko 4 kategorie. W tablicy 4 przasgono poréwnanie podziatu na
kategorie dla EN [2], PN-EN [7] i SANS [9] oraz morwycofanych polskiej PN-B [5] i
potudniowoafrykaskiej SABS [8].



Normy EN [2] i PN-EN [7] § tozsame w zakresie opisu kategorii terenéw. Kategorie
opisane w EN [2] i PN-EN [7] numerem I, Il, lll Vlodpowiadag odpowiednio kategoriom
A, B, C i D w normie SANS [9] a kategorie I, IlIIV kategoriom A, B i C normy PN-B [5].
W porownaniu z PN-B [5] w normie PN-EN [7] dodanestaly dwie kategorie
charakteryzujce brzegi morskie — kategoria 0 i jeziora — kategor(patrz rys. 4). Troch
inaczej rzecz ma @i w przypadku kategorii terenu opisanych w SABS [&rzy
opracowywaniu nowej normy potudniowoafrylskiej zrezygnowano bowiem z kategorii 4,
opisupcej pionowy profil wiatru dla terendw silnie zurbaowanych. Stato gitak dlatego,
gdyz niezlzdna do rozwinjcia takiego profilu odlegkd nad terenem o0 wymaganej
chropowatéci (ok. 7 km) przewyszata wielkéci centrow miast w RPA. Jednoéné
zaproponowana w normie SANS [9] kategoria C wypathike pomkdzy kategoriami 2 i 3
w SABS [8] (patrz rys. 5).

Dla poszczegolnych kategorii terenu zostaly éliree funkcje pionowych profili
wiatru. W odr@nieniu od normy europejskiej, gdzie zales¢ predkosci wiatru od wysokéci
nad terenem jest opisana przy pomocy funkcji logmaigznej, w normach polskich i
potudniowoafrykaskich zastosowano wzér ggowy. Pionowy profil pgdkosci wiatru w
normie SABS [8] zaleny jest od klasy obiektu lub elementu. Reziéno trzy klasy obiektu
lub elementu, A — elementy budowli oraz mate obgszdachow, B — gtdbwne elementy
konstrukcyjne oraz cate obiekty, ktorygzhden z charakterystycznych wymiaréw (wys&ako
dhugai¢ i szerokdc¢) nie przekracza 50 m, C — cale obiekty, ktorychnegmniej jeden z
charakterystycznych wymiarow przekracza 50 m. Radden zwazany jest z zastosowaniem
odpowiedniej diugéci czasu éredniania porywow wiatru, ktéra wynosi odpowied3io5 i
10 s. Na potrzeby poréwnania profili wiatru poszgdaych norm dla normy SABS [8]
przyjeto klag A obiektu, czyli odpowiedni dla okresyéredniania wynosicego 3s. W tablicy
5 przedstawiono poréwnanie wspotczynnikbw chropowet i parametrow terenu dla
poszczegolnych kategorii terenu.

Jedn, z podstawowych ceghkazdej normy jest zakres stosowadnd W odniesieniu
do budynkoéw normy EN [2] i PN-EN [7] ograniczanazliwos¢ stosowania do budynkéw o
wysokasci do 200 m. Norma SANS [9] jest w tej kwestii jéstrdziej restrykcyjna i zezwala
na zastosowanie dla budynkéw o maksymalnej wysokaynosacej 100 m. Normy
zashpione przez wiej wymienione, czyli SABS 0160 [8] i PN-B-02011 [®] nie
wskazywaly tak jednoznacznie zakresu stosowéainov zalenosci od wysokdci

projektowanych obiektow. W 2zwzku z powyszym postanowiono ograniczydalsze



rozwazania, a w tym poréwnanie pionowych profili wiatra dudynkéw o wysokii do 100
m.

Wykresy pionowych profili wiatru w normach SABS [8] SANS [9] shuia
przeliczeniu wartéci podstawowej mdkosci wiatru o czasie @edniania 3s na pdkosé
charakterystycznna danej wysoki o czasie fredniania wynosgym rowniez 3s. Inaczej
sytuacja ma siw normach EN [2], PN-EN [7] i PN-B [5], gdzie prppmocy wspoétczynnika
chropowatéci przelicza si bazow predkos¢ wiatru o czasie &redniania rownym 10min na
sredni predkos¢ wiatru na danej wysokoi rowniez o czasie gredniania rownym 10min. W
celu porownania poszczegolnych profili wiatru, wagy z norm PN-EN [7] i EN [2] na rys. 5
i 6 poréwnano z wykresami z norm potudniowo-afnysldch przeskalowdp je z
uwzgkdnieniem porywistéci wiatru (przeliczenie wartgi srednich 10min na warfoi
szczytowe 3s) oraz przeliczenia wddiobazowej pgdkosci wiatru o czasie @edniania
10min na wart& bazow o czasie fredniania 3s, zgodnie ze wzorami (1) i (2). Profiiatru

pokazane na rys. 4 nie zostalty zmodyfikowane. Nazpby poréwnania przgfo c,(z) =1

tak jak dla terenu ptaskiego oréiz= z@odnie z zaleceniami normowymi.

1+70,(2)]%°
(@ =k mn[éj o :((?gﬂ”’S ”
o_y 2 o L+70,(2]%
Cr,PN—EN (Z) _kr [€10] 1+7DV,|| (10)]0,5 (2)
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P E— : 0189 (4)
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Charakter profili wiatru dla normy PN-EN [7] pokazwvyraznie r&nice w stosunku
do profili normowych SANS [9] (patrz rys. 6). Wrae wzrostem wysokagi, wykresy z
normy potudniowoafrykaskiej wykazuy szyblky zbieznos¢ do pedkosci gradientowej (patrz
rys. 5). Profile pgdkosci wskazane w PN-EN [7], jak rOowrdedla EN [2], nie dza
asymptotycznie do wardoi wiatru gradientowego. Ta dysproporcja jest sgohde wyrana
dla terenow ,gtadkich” (kategorie | i Il), gdzie maysokaci 100m r@nice segajy ok. 10%.
W nizszych partiach rnice g mniejsze i na wysokoi 10 m n.p.t. nie przekraczaB%.

Profile terendw ,chropowatych” normy polskiej (kgteie Il i IV) na wysokdci 5 m n.p.t.



daja wyniki odpowiednio wysze 0 7% i 12% w poréwnaniu z nafmotudniowo-afrykaska.
Powyzej 15 m n.p.t. rénice dla tych terendw nie przekracz&pao.

Poza wspotczynnikiem chropowatd przy obliczaniu pgdkosci wiatru uwzgédnia
si¢ rowniez wptyw uksztattowania terenu. W normach EN [2], EN-[7] i SANS [9] wplyw
skarp i pojedynczych wzniesiena pedkos¢ wiatru uwzgédniony zostat w postaci
wspotczynnika orografii wygpujacego w rownaniu néredni predkos¢ wiatru. Zataono,ze
jezeli rzezba terenu (np. wzgorza, skarpy, itp) gkgiza pedkos¢ wiatru o mniej nt 5 %, to
efekty mana pominé¢ w obliczeniach. W PN-B [5] i SABS [8] wptyw uksiiawania terenu
uwzgkdniony byt poprzez przggie dla budowli projektowanych na lub w pdahliskarp i

wzniesié 0 nachyleniu ponad 1:3,23zego ni rzeczywisty umownego poziomu gruntu.
Metody obliczania wartosci cisnienia predkosci wiatru

Bezpdrednio decydujca o wielkasci obciazenia wiatrem budowli i ich elementow
jest wartd¢ szczytowa @inienia pedkosci wiatru. W normie EN [2] i PN-EN [7], waro ta
wyznaczana jest jako iloczyn wastd bazowej dinienia pedkosci g, i wspotczynnika
ekspozycji c,(z ) Wartg¢ bazowa cinienia pedkosci obliczana jest wedtug réwnania
qb:O,SEbwg. Wspotczynnik ekspozycji w PN-EN [7] zostal podamy Zakczniku

Krajowym (patrz tabl. 6) a dla normy EN [2] zogpatedstawiony w postaci:

c.(2)=[1+ 71,2, (Dc, (D) (5)
gdzie:
o k
(D)=—7+= ' (6)
V(D) Co(2)In(z/ 2)
Dla c,(z) = 10 oraz zgodnie z zaleceniem normowykn= 1® wzdr na wspotczynnik
ekspozycji przyjmuje posta
c(d)= (D) 1+ ™)
€ ' In(z/ z)

Wspotczynnik ekspozycji poza uwzghieniem rodzaju terenu i wysadam nad nim,
tak jak ma to miejsce w PN-B [5, 6], uwgdhia rownie przeliczenie wartei sredniej
cisnienia na wart& chwilowa uwzgkdniajaca intensywndé¢ turbulencji. W normie PN-B [5,
6] na potrzeby uwzgtnienia porywow wiatru wprowadzono rozrdenie budowli na

podatne i niepodatne na dziatanie porywow wiatra. Kbnstrukcji niepodatnych przeliczenie



wartasci éredniej 10 minutowej énienia wiatru na wartg chwilowa realizowana jest

poprzez staty wspétczynnik dziatania porywow wiaiu= 18. Odpowiada on przeliczeniu
na warté¢ 10-15 sekundow Staly wspéiczynnik = 22stwzy do przeliczenia ww.

wartasci na warté¢ 3 sekundow i jest wykorzystywany do obliczania obzenia wiatrem

matych elementow budowli. Przy okfaniu obciazenia na budowle podatne wspoétczynifik

obliczany jest z uwzgtnieniem rozmiaréw budowli, podstawowego okreslagrgtasnych,
logarytmicznego dekrementu ttumienia oragdbwosci i turbulentndci wiatru. Obliczenia wg
normy SABS [8] prowadzone ®d samego pogiku na wartéciach szczytowych pdkosci i

cisnienia wiatru, w¢c nie przewiduje si przeliczania z wartzi srednich na chwilowe i
odwrotnie. Przeliczenie waia sredniej na chwilow zgodnie z zaleniami SANS [9]
nastpuje w momencie obliczania watd szczytowej pgdkosci wiatru. Wspoétczynnik
porywistaci jest staty i wynosi 1,4. Poniewacisnienie pedkosci wiatru jest wprost
proporcjonalne do kwadratu qaikosci wiatru, wspotczynnik ten dla przeliczaniarienia
sredniego na chwilowe agja warté¢ 1,96.

Na rysunkach 7, 8 i 9 przedstawiono wykresy wspgiokow ekspozycji dla
poszczegolnych norm. Poniesivav normach SABS [8] i SANS [9] nie przewidziano
zastosowania wspotczynnike,(z , ha potrzeby poréwnania przeksztatlcono réwnanie na
cisnienie pedkosci wiatru zgodnie ze wzorami (8) i (9) i wyszczagoho sktadniki
odpowiadajce wspoétczynnikowi ekspozycji w pozostatych normadbodatkowo, w
przypadku normy SABS [8], uwzglniono wspétczynnik przeliczenia guikosci wiatru o
czasie gredniania 10 min na czasradniania 3s, zgodnie z SANS [9] rowny 1,4d5t

- dla SANS [9]
1 1 ! 5 |
-7
qz = Epvpz (Z) = E,O[Cr (Z)Vb,peak]2 = E'O[Cr (Z)l'4vb]2 - Epvg ]36{ Zg - ZOOJ 1,4 (8)
- dla SABS [8]
1 ol 1 "]
Z— 7 272
- kpvzz(z) :E,O 13 o |y :_p\/g 13 ° | 14 9)
Zy — 2, 2 %9 " %o

Poniewa w normie PN-B [5, 6] wspotczynnilC,(z ie realizuje zmiany warfoi srednich
na szczytowe przgjo, ze wart@¢ szczytowa jest iloczynem wspotczynnika ekspozj(z)
w wartdgsci wspoétczynnika dziatania porywow wiatrlf =  22Na potrzeby poréwnania

przyjeto ¢, (z) = 1 oraz klag A obiektu dla normy SABS [8].



Wykresy wspotczynnika ekspozycji dla poszczegolngonm i kategorii terendwas
bardzo podobne, co do charakteru do krzywych olpgaych wspoétczynnik chropowato.
Zwigkszenie ranic pomedzy normami potudniowo-afrykaskimi a polsk i europejsk
wynika z zastosowania wspotczynnika dziatania pdwwwiatru, ktory dla normy SANS [9]
jest staty i wynosi 1,96. Analogiczny wspotczynmiediug Eurokoddéw, na wysoka 10m w
terenie otwartym wynosi 2,32. Jednogze zaley on od intensywnsei turbulencji, wec
zaleey od rodzaju terenu i wysoka nad nim. Dla normy PN-B [5, 6] analogiczny
wspotczynnik jest staty i wynosf = 2,2

Inna wielkoscia, ktora bezpérednio wptywa na wielk@ cisnienia wiatru jest gstas¢
powietrza. Norma EN [2] wskazuje wasto zalecan réwma 1,25 kg/ni jednoczénie
przewidupc mazliwos¢ zastosowania innych waétm w zahcznikach krajowych. W PN-EN
[7] przewidziano zmia® gestasci powietrza jedynie dla terendw patmych powyej 300 m
n.p.m. w lll strefie obeizenia wiatrem. Zmiana ta jest realizowana poprzeozmhk do
wartcgsci podstawowej @&nienia pedkosci wiatru, zaleny od wysokéci terenu nad
poziomem morza, ktory wynosi[(20000-A)/(20000+AYdzie A oznacza wysoké nad
poziomem morza. Zakladg) z pewn dokfadndcia, ze na wysokéci 0 m n.p.m. gstasé¢
powietrza wynosi 1,25 kgffto dla wysokéci réwnych 500, 1000, 1500 i 2000 m n.p.m.
wartaici gestasci beda wynost: odpowiednio: 1,19 kg/fh 1,13 kg/ni, 1,08 kg/ni i 1,02
kg/m®. W normie PN-B [5, 6] dla stref | i Il podan@sjos¢ powietrza réwa 1,23 kg/r.
Zmienra gestas¢ powietrza uwzgldniono tylko w strefie Ill, gdzie do wysoka 200 m
n.p.m. gstai¢ ta wynosi 1,23 kg/tha powyej jest zmienna liniowo zgodnie ze wzorem
wskazanym w PN-EN [7]. Normy SANS [9] i SABS [8]ktadap gestas¢ powietrza rowa
1,20 kg/nd dla wysokdéci wynosazcej 0 m n.p.m., 1,12 kgftmdla 500 m, 1,06 kg/frdla 1000
m, 1,00 kg/m dla 1500 m oraz 0,94 kgfmlla 2000 m n.p.m. Pordzy poszczegdlnymi

wartasciami dopuszcza siinterpolacg liniowa.

Metody obciazenia konstrukcji

Szeroki zakres norm zwdany z procedurami konwersjisnienia pedkosci wiatru na
obciazenia powierzchni i konstrukcji, a w szczegd@icioze wspotczynnikami énienia i sity,
powoduje,ze nie jest mgliwe przedstawienie szczegotowych zagadrietym zwhzanych.
W zwiazku z tym w niniejszym artykule wskazano jedynigistatniejsze ranice dotyczce

SposobOw szacowania ohien przegrod budynkéw oraz ogolne wnioski.



Istotrg roznica pomidzy normami polskimi i europejska potudniowo-afrykaskimi,
wplywajaca na wartdci obchzenia budynkéw od wiatru jest wspotczynnik konstryjkyg
Cc.Cq- W SANS [9] wskazano,ze dla obiektow olfych ta norma wspotczynnik
konstrukcyjny powinien bystaty i wynost 1,0. Norma EN [2], a za ®iPN-EN [7], podaje
bardzo szczegdtowe procedury obliczania tego wggdtuka. W normie SABS [8], poza
krotkimi  komentarzami, nie podano doktadnej procgdiszacowania dynamicznego
oddziatywania wiatru na konstrukcje natomiast w BN5, 6] podana zostata procedura
obliczania wspéiczynnika dziatania porywow wiatrda @udowli podatnych na dynamiczne
dziatanie wiatru.

Metody obliczania wspotczynnikéw dtiienia a take same wspotczynniki,asdla
budynkow niemal identyczne w normach EN [2], PN-EINi SANS [9]. Normy SABS [8] i
PN-B [4, 5] r&nia sie znacznie od norm je zapujacych.

Jak wskazatZuraaski na przyktadzie dwoch reprezentatywnych typovdymkow
[12], wspotczynniki cdnienia wyznaczone wedtug starej normy PN-B [5p6Fa nielicznymi
przypadkami takimi jak np.: €&¢ potaci nawietrznej dachu dwuspadowegpngsze co do
wartasci bezwzgédnej od tych wyznaczonych wedtug nowej normy PN{ENJednoczénie
jako czynnik zwgkszapcy réznice w wynikach obaizenia wiatrem wskazat wspétczynnik
cisnienia wewRtrznego, nie wyspujacy w normie PN-B [5, 6]. Porownag obie normy
naleey zauway¢ ponadto,ze w nowej normie [7] il& wariantbw obcizenia przegrod
budynkow jest dio wigksza, a wspotczynniki obeienia zewntrznego zostaty dodatkowo
podzielone ze wzgtu na rozmiary elementdw, co poza #woscia dokladniejszego
oszacowania obgten zauwaalnie zwikszylo pracochtonnig obliczex oraz w niektorych
przypadkach stwarza pewne utrudnienia w analiziéyoawczej obu norm.

Poréwnanie oddziatywa wiatru wedtug norm potudniowo-afrykakich zostaty
przedstawione w opracowaniach [1, 3]. Wnioski pbs z tych opracowa nie & tak
jednoznaczne jak przy poréwnaniu norm polskichpngdpozwalaj na sformutowanie kilku
0golnych spostrzen. Sumaryczne warfoi bezwzgédne obcizenia wiatrem prostopadtym
do kalenicy dachu dwuspadowege w przypadku normy SANS [9] wgze dla potaci
zawietrznych (ok. 50%) i w wkszaci przypadkow nisze dla nawietrznych (do ok. 50%). W
efekcie obcizenie catego dachu przyjmuje bardziej symetrycznwarakier. Wartéci
obciazen dachu przy wietrze wiggym wzdhs kalenicy nie wykazuaj wyraznych r@nic. Dla
dachéw ptaskich bardzo trudno wskazssah tendeng. Na r@znice w wartdciach obcizenia

zdecydowany wptyw majwymiary budynkéw i kierunki wiatru. Zwrane jest to z bardziej



szczegoOtowym podziatem powierzchni dachu w nowepme [9]. Wartdci obchzeniascian
nawietrznych nie wykazaj duzych r&nic, natomiast wyranie wyzsze obcizenia w
przypadku nowej normy [9] wygbuja nascianach réwnolegtych do kierunku wiatru (nawet
ponad dwukrotnie) §cianach zawietrznych, gdzie w niektérych przypatikalschzenie byto
niemal czterokrotnie wasze.

W przypadku szacowania ohgenia wiatrem écian budynkédw we wszystkich
poréwnywanych normach uwzglniono zmiena zalezna od wysokdci budynku warté¢
szczytowego @&nienia pedkosci. Zgodnie z EN [2] budynki w tym zakresie zostaty
podzielone na 3 grupy. Dla budynkow, ktérych wysigkaie przekracza szerod@ (wymiaru
prostopadiego do kierunku wiatru), wastoszczytowego énienia pedkaosci obliczana jest
dla wysokdci odniesienia rownej wysokoi budynku. Budynki, ktérych wysoké miesci sie
w granicach od szeroko do podwojonej szerokoi nalezy podzielt na dwie czsci: czes¢
dolna, rozcagajaca Sic W gore od poziomu podstawy do wysalad rownej szerokeci, i
pozostad czes¢ gorm. Dla powstatych obszaréw wagtoszczytowego énienia pedkosci
liczona jest dla najwaszych ich punktow. Pozostate budynki, czyli te ibbr wysokd¢ jest
wigksza od podwojonej szeradm nalery traktowa& jak skladajce sé z kilku czsci
zawierajcych: czs¢ dolm, od poziomu podstawy do wysakd rownej szerokeci budynku,
cze$¢ gorm, od gornej krawdzi do poziomu odpowiad@jego szerokixi budynku i czsé
paosredni. Cz$¢ pasrednia mae zostéd dodatkowo podzielona, jednak autorzy normy EN [2]
pozostawili okrélenie zasad podziatu do decyzji komitetom twiosan zahczniki krajowe.
Zgodnie z Zajcznikiem Krajowym do PN-EN [7] obszar ggedni, midzy czscia gorm a
dolna, dzieli st na jak najmniejszliczbe czsci lecz o wymiarach w pionie nie gkiszych nk
szeroké¢ budynku. Dla powstatych obszaréw, podobnie jak @azostatych typow
budynkow, warté¢ szczytowego énienia pedkosci liczona jest dla najwaszych ich
punktéw. Procedura w normie SANS [9] w tym zakrges identyczna jak w EN [2] &t
réznica, ze nie wskazano sposobu podziatu obszadnepimiego. Norma SABS [8] wskazuje
mozliwos$¢ zastosowania zmiennych waito szczytowego énienia pedkosci zgodnie z
pionowymi profilami wiatru, jednak nie zostata wgkaa szczegotowa procedura dzielenia
przegréd na poszczegoOlne obszary. Warto w tym puejgadmiend, ze istotra roznica
pomiedzy stas norma potudniowo-afrykéska a pozostatymi normami jest wskazanie w
SABS [8] jako goérnej wysokmi odniesienia przy obliczaniu olgeniascian — wysokéci
sciany a nie wysokii budynku, jak ma to miejsce w pozostatych normgghs, 6, 7, 9].
Réznica ta mae spowodowa istotne dysproporcje w wadciach obcizenia scian dla
budynkow przekrytych dachami o dich katach nachylenia. Norma PN-B [5, 6] zakiada
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podziat budynkow na dwie grupy. Dla budynkéw, ktbrywysokdé nie przekracza
podwojonej szerok@i (wymiaru prostopadiego do kierunku wiatru), wsg§nnik
ekspozycji jest staty i okéony dla wysokéci budynku. Dla drugiej grupy budynkow,
ktorych wysokéé jest wiksza od podwojonej szeradm, naley przyjmowa zmienmy
wartas¢ wspoétczynnika ekspozycji. Zgodnie z zapisami norpayniast liniowo zmiennego
rozktadu wartéci mazna przyjmowa rozktad skokowy o wartgiach statych réwnych
srednim na odcinkach nie diszych nk 10 m. Procedura PN-B [5, 6] jestawiw tej kwesti,
co do zasady, #ma od tej zastosowanej w EN [2] i PN-EN [7], gdpeeyjmuje sg¢, ze

cisnienie dziatajce na dany obszar odpowiadé&n@gniu w najwyszym punkcie tego obszaru.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono sposob wyznaczaniaagieaia wiatrem budynkow wedtug
nowych norm polskiej PN-EN 1991-1-4 [7], europeggkEN 1991-1-4 [2] i potudniowo-
afrykanskiej SANS 10160 [9]. W aspektach aw@nych z obliczaniem d@iienia pedkosci
wiatru poréwnano zasady ¢t w nowych normach z zasadamigtymi w normach
zastpowanych, odpowiednio SABS 0160-1989 [8] i PN-708311 [5, 6]. Czynnikami
zwiekszajcymi obchzenie obliczane zgodnie z zasadami normy SANS [9ovdéwnaniu do
nowej normy polskiej [7] 1 europejskiej [2],a swicksze wartéci podstawowej bazowej
predkosci  wiatru oraz zatpenie statego wspotczynnika konstrukcyjnego,.cy = . 1
Czynnikami zmniejszacymi s natomiast mniejsze wait wspoétczynnika ekspozyciji
Zwiazane z dyciem statego wspotczynnika dziatania porywow wiatbwnego 1,96 (przy
analogicznym wspotczynniku wedtug Eurokodow, na ekgsci 10m w terenie otwartym
rownym 2,32), mniejsze wadd gestosci powietrza oraz zastosowanie statego

wspotczynnika kierunkowegog, = .1
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Oddziatywania wiatru na budynki wedtug nowych norm
krajowej PN-EN 1991-1-3 i potudniowo-afrykaiskiej SANS 10160

Cz. 1 Podstawy normalizacji obliczé

Przedstawiono zasady oklania oddziatywania wiatru na budynki wedtug norraj&awych i
potudniowo-afrykaskich. Uwzgtdniono charakterystyki pdkosci wiatru, sposob konwersji
na cknienie pedkaosci wiatru oraz metody obliczania obgenia powierzchni i konstrukcji, a

takze poréwnano procedury obliczeniowe.

Wind actions on buildings according to new codes
Polish PN-EN 1991-1-4 and South-African SANS 1016D-
Part 1: Basis for codification procedures

Aspects of the wind action determination for builgh according new South African and

Polish design codes are described. The wind speedersion rules for velocity pressure and

wind pressure on surfaces and construction asaseihlculation procedures are included.
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Tablica.1. Wartéci podstawowe bazowej gikosci wiatru dla Polski wedtug [6, 7].

Voo Vbo
Strefa [m/s] [m/s]
a<300m a>300m
1 22 22[1 + 06 @ - 300)]
2 26 26
3 22 22[1 + 06 @ - 300)]

UWAGA: a — wysokd¢ nad poziomem morza [m]

Tablica.2. Charakterystyki wielkoi podstawowych mdkosci wiatru oraz wspoétczynniki

zmieniapce wg [2, 5, 7, 8, 9].

Norma

PN-B PN-EN EN SANS SABS
Wielkos¢
podstawowa Vi Vb,0 Vb,o Vb0 \%
Czas d@redniania 10 min. 10 min. 10 min. 10 min. 3s
Roczne
prawdopodobigstw 2% 2% 2% 2% 2%
o przekroczenia / 50 lat 50 lat 50 lat 50 lat 50 lat
okres powrotu
Kat(.ego.rla.terenu B I I A 2
odniesienia
Wysokai¢ 10m 10m 10 m 10 m 10 m
odniesienia
Wplyw wysokdaci dla strefy | dla strefy
terenu nad poziom li3dla li3dla dopuszcza - -
morza H>300m H>300m
Wplyw rocznego
prawdopodobigstwa - Corob Corob Corob K,
przekroczenia
Wptyw kierunku i . c. i i
wiatru dir dir
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Wplyw pory roku

C

season: 1'

0

C

season

UWAGI:

prob —

L _ (1— K On(-(in(1- p)))

1- K n(-1In(098))

jnz

2. K,z poniszego nomogramu

(1- 020n(-(In(1- p)))jo’s

1-020n(-1n(098))

1.2
X //
A /‘
s 10 =
© 1
£ / e
0,9 /
0.8
5 10 20 30 4050 100 200 300 400 500
SABS 0160
Mean return period, years Org.11703-EC/00-07
Tablica.3. Wartéci wspotczynnika kierunkowego w Polsce wg [7]
Kierunek wiatru (sektor)
Stref o o o o qg o o] o [} y o
a 0 30 60 90°| 1201 150 18Q° 210° 24p° 270° 300303
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,8 0,7 0,8/ 0,9 1,0 0,¢
2 10| 09| 0,8 0,7 0,8 09 1,0
3 0,8 0,7 0,9 1,0

UWAGA: Sektor 1 oznacza kierunek pétnocny 0° (360°)
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Tablica.4. Podziat na kategorie terenu wg [2, B, A].

Kategoria terenu

Opis terenu

PN

PN-EN| EN

SANS

SABS

Obszary morskie i przybrzee wystawione
na otwarte morze

Jeziora lub tereny ptaskie, poziome, o
nieznacznej rdinnosci i bez przeszkdd
terenowych

Tereny o niskiej rdinnosci, takiej jak trawa,
i 0 pojedynczych przeszkodach takich jak
drzewa i budynki

Tereny regularnie pokryte glnnoscia lub
budynkami albo o pojedynczych
przeszkodach (takie jak wsie, tereny
podmiejskie, state lasy)

213

Tereny regularnie pokryte wysokimi
budynkami i wieloma przeszkodami (takic
jak tereny miejskie i centra miast)

A} %4

Tablica.5. Poréwnanie wspoétczynnikdéw chropovsaid parametréw terenu dla

poszczegolnych kategorii terenu wg [2, 5, 7, 8, 9].

Kat. Norma
terenu wg
EN i
parametryy PN-B PN-EN EN SANS SABS
terenu
¢ (2
Z o a Z _ o _ o
K, [E_j K, Eﬁij K ﬂn(—] 1360) =2 136 0
Kat. 10 10 Zo Z, -2 Zy ~ 2,
terenu
k; =100 k, =13 k, =0156 a =0,070
a=014 a=011 z, = 0,003 z, =
0
Zmin =2 Zmin = Zmin =1 Zmin =1
z, = 300 Zhax = 200 Zax = 200 z, = 250
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k, =12 k, =0170
a =013 z, = 0,010
Zmin = Zmin =1
Zmax =200 |z =200
k, =10 k, =0190 a = 0,095 a = 0,070
a=017 z, = 0,050 Zy = z, =
! Zmin = Zin =2 Zmin =2 Zmin =5
Znax =300 |z, =200 z, =300 z, =250
a =0,090
Z, =
k, = 080 k, =08 k, =0,215 a=0120 Zinin =
a =019 a =019 z, =0,300 Z, = z4 =300
! Zmnin =5 Zinin = Zinin =5 Zinin =9 a =0140
2, =400 | 7., =400 | z . =200 z, =350 7, =
Zmin = (©
z, =400
k, = 063 k, =06 k, =0,234 a =0150 a =0180
a =024 a=024 z, =1000 Zy = z, =12
v Znin =10 Zn =10 Znin =10 Znin =10 Znin =20
z, =500 Zax = 900 Zmax = 200 z, =400 z, =500
UWAGI:

1. dla EN wspotczynnik terenu zostat obliczony zgodreevzorem:

Kk, = O;LQEE %0
Zo,11

2. dla PN-B parametry terenu zostaty zaczegtenz [9]

J 007

17




Tablica.6. Wspoitczynnik ekspozycji wedtug [7].

Kategoria terenu C.(2) Zin [M] Zax [M]
7 017
0 3,0(—) 1 200
10
019
z,a(ij 1 200
10
7 0,24
[l 23(—} 2 300
10
7 0,26
I :LQ(— 5 400
1
7 0,29
\Y 15(-) 10 500
10

UWAGA: c.(2) dla wysokdci z> z,,, nalezy przyjmowd jak dla z,,,.
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Rys.2. Podziat RPA na strefy obzenia wiatrem wedtug [8].
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Rys.3. Podziat RPA na strefy obzenia wiatrem wedtug [9].
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Rys.4. Poréwnanie pionowych profili wiatru wg EN,[PN-EN [7] i PN-B [5, 6].



Pionowe profile wiatru
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Rys.5. Poréwnanie pionowych profili wiatru wg EN,[SANS [8] i SABS [9].

Wykres dla EN 1991-1-4* znormalizowany zgodnie wmaniem (1).
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Rys.6. Poréwnanie pionowych profili wiatru wg PN-EN i SANS [8].
Wykres dla PN-EN 1991-1-4* znormalizowany zgodni®wnaniem (2).
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Rys.8. Poréwnanie wspoétczynnika ekspozycji wg EN ANS [8] i SABS [9].
Wykres SANS 10160-3 zgodnie z réwnaniem (8), SARB00zgodnie z réwnaniem (9).
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Rys.9. Poréwnanie wspétczynnika ekspozycji wg PN{EN SANS [8].
Wykres SANS 10160-3 zgodnie z rbwnaniem (8).
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