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Przedmowa krajowa

Niniejsza poprawka zostata opracowana przez KT nr 102 ds. Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych
i zatwierdzona przez Prezesa PKN dnia 6 listopada 2009 r.

Stanowi wprowadzenie poprawki EN 1991-1-4:2005/AC:2009 w zakresie korekty btedow, ktére zostaty prze-
niesione do PN-EN 1991-1-4:2008 z angielskiej wersji wprowadzonej EN.

Poprawki w zakresie Podrozdziatow: A.5, Zatacznika D, E.4.2 oraz E.4.3 zostaty wprowadzone na etapie opra-
cowywania PN-EN 1991-1-4 i nie sg ujete w niniejszej poprawce; dotyczy rowniez Podrozdziatéw: 1.7, 8.3.1,
E.1.5.3 ujetych czesciowo. Wzér (E.17) podany w poprawce EN 1991-1-4:2005/AC:2009 jest btedny, prawidtowy
zapis podano w odsytaczu krajowym N w PN-EN 1991-1-4:2008.

W sprawach merytorycznych dotyczacych tresci normy mozna zwracac sie do wtasciwego Komitetu Technicz-
nego PKN, kontakt: www.pkn.pl

Tres¢ poprawki

1 Zmiana w ,Zatacznik krajowy do EN 1991-1-4”
Stronica 7, usungc:

,1.1 (11) Uwaga 1.

Stronica 8, zmienic:

,8.4.2 (1) Uwagi 1i 2"

na:

,8.4.2 (1)

2 Zmianyw1.1

Stronica 9, zmienic akapit ,(2)” nastepujgco:

»(2) Niniejszg norme stosuje sie do:

—  budynkoéw i budowli o wysokos$ci do 200 m, patrz rowniez (11);

- mostow o rozpietosci przeset do 200 m pod warunkiem, ze odpowiadajg kryteriom odpowiedzi dynamicznej,
patrz (12)i8.2.”.

Stronica 9, zmienic akapit ,,(11)":

,(11) W tej czesci normy nie ma wytycznych dotyczacych nastepujacych zagadnien:

oddziatywania wiatru na wieze kratowe o nieréwnolegtych pasach;

—  oddziatywania wiatru na maszty z odciggami i kominy z odciggami;

drgan skretnych, np. drgan wysokich budynkéw z centralnym rdzeniem;

drgan mostéw pod wptywem sktadowej poprzecznej turbulencji wiatru;
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—  mostoéw podwieszonych;
— drgan, w ktérych nalezy rozpatrzy¢ wiecej postaci niz posta¢ podstawowa.

UWAGA 1 W Zatgczniku krajowym mozna podaé wytyczne dotyczace tych zagadnien jako niesprzeczne informacje
uzupefniajace.

UWAGA 2 Oddziatywania wiatru na maszty z odciggami, kominy z odciggami, na wieze kratowe o nieréwnolegtych
pasach podano w EN 1993-3-1, Zatacznik A.

UWAGA 3 Oddziatywania wiatru na stupy o$wietleniowe sg podane w EN 40.”
na:

»(11) Oddziatywania wiatru na maszty z odciggami i wieze kratowe podano w EN 1993-3-1, a na stupy
oswietleniowe w EN 40.

(12) W tej czesci normy nie ma wytycznych dotyczgcych nastepujgcych zagadnien:
— drgan skretnych, np. drgan wysokich budynkéw z centralnym rdzeniem;

— drgan mostéw pod wplywem sktadowej poprzecznej turbulencji wiatru;

—  oddziatywan wiatru na mosty podwieszone;

— drgan, w ktérych nalezy rozpatrzy¢ wiecej postaci niz posta¢ podstawowa.”.

3 Zmianyw1.7

Stronica 12, akapit ,(2)", ,Duze litery tacinskie”, pomiedzy ,K” i ,K;,” dodac:

K5 parametr ttumienia aerodynamicznego”.

Stronica 13, akapit ,(2)", ,Mate litery tacinskie”, pomiedzy ,c,” i .coron dodac:
«Cpe WspOtczynnik cisnienia zewnetrznego
cpi  Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego

Cpnet WSpOtczynnik cisnienia netto”.

pomiedzy k" i ,k,” dodac:

.k wspotczynnik turbulencji”.

4 Zmiana w ,,Rozdziale 2”

Stronica 16, akapit ,(2)”, zmienic:

LUWAGA  Patrz réwniez EN 1991-1-3, EN 1991-2 oraz ISO FDIS12494.”

na:

JLUWAGA  Patrz rowniez EN 1991-1-3, EN 1991-2 oraz ISO 12494.”.

5 Zmianaw6.3.2

Stronica 29, akapit ,(1)", zmieni¢ ,5.2” na ,5.3".
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6 Zmianaw?7.2.8

Stronica 45, akapit ,(1)”, ,Rysunek 7.11”, zmienic tekst pod rysunkiem:

~Jezeli 0 < h/d < 0,5, to ¢,e 19 Wyznacza sig z interpolacji liniowe;.

Jezeli 0,2 < f/d < 0,31 h/d> 0,5, to nalezy rozwazy¢ dwie wartosci cye 1o

Wykres nie ma zastosowania do dachow ptaskich.

na:

,dla pola A:

Jezeli 0 < h/d < 0,5, to wspétczynnik ¢ 10 Wyznacza sig z interpolaciji liniowe;.

Jezeli 0,2 < f7d <0,3i h/d > 0,5, to nalezy rozwazy¢ dwie wartosci cye 10-

Wykres nie ma zastosowania do dachow ptaskich.”.

7 Zmianaw?7.3

Stronica 51, akapit (8)", ,Tablica 7.6”, pigty wiersz ,[Kat spadku a =]10

wiersz komorki, zmienic¢ ,- 2,1" na ,- 1,6”.

8 Zmianyw?7.8

Stronica 63, akapit ,(1)”, ,Tablica 7.11”, istniejgca tablice zmienic na:

°” czwarta kolumna ,,Pole A”, trzeci

Liczba Przekroj Stan powierzchni Liczba Reynoldsa Re®® Cro
bokoéw i naroznikow ’
5 Pieciokat Kazdy Wszystkie wartosci 1,80
6 Szesciokat Kazdy Wszystkie wartosci 1,60
. 5
Powierzchnia gtadka® Re<24-10 1,45
}"/b<0,075 Re>3- 105 1’30
8 Osmiokat .
Powierzchnia gtadka® |Re<2-10 1,30
rlb > 0,075 Re>710° 1,10
10 Dziesieciokat Kazdy Wszystkie wartosci 1,30
. . ©
Pomerzphma gtadka 2-105<Re <12 - 10° 0,90
krawedzie zaokraglone
12 Dwunastokat Re <4 - 10° 1,30
Wszystkie inne
Re>4-10° 1,10
Traktowac jak
. 5
16-18 Wielokat Powierzchnia gtadka® | Re <210 walec kotowy,
0 16 i wiecej bokach | krawedzie zaokraglone patrz 7.9
2-10°<Re<1,2-10° 0,70
@ Liczba Reynoldsa obliczona dla v = v,; v, zdefiniowano w 4.3, Re zdefiniowano w 7.9
® 7 = promien krzywizny naroza, b = érednica kota opisanego, patrz Rysunek 7.26
©  Podane wartosci uzyskano z pomiaréw w tunelu aerodynamicznym na modelach sekcyjnych o powierzchni
ze stali galwanizowanej i o wymiarach przekrojéw: b = 0,3 m oraz promieniu krzywizny naroznika » = 0,06 b
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Stronica 63, akapit ,(3)", zmieni¢ na:

»(2) W przypadku budynkow o stosunku 4/d > 5, ¢; mozna wyznaczy¢ z wyrazenia (7.13).

UWAGA  Patrz takze Tablica 7.11 i Rysunek 7.26.”.

9 Zmianyw7.11

Stronica 69, akapit (1), ,UWAGA 17, zmieni¢ ,Rysunki 7.33 do 7.35 odpowiadajg” na ,Rysunek 7.35 odpo-
wiada”.

LZUWAGA 2" zmienic ,prEN 12811” na ,EN 12811.”.

10 Zmianaw 7.12

Stronica 72, akapit ,(2)’, ,Tablica 7.15”, ostatni wiersz, zmienic:
) gestos¢ powietrza (patrz 7.1);”

na:

] gestos¢ powietrza (patrz 4.5 (1) UWAGA 2);”.

11 Zmianaw 8.1

Stronica 77, akapit ,(3)", ,UWAGA”, zmienic:

LJUWAGA  Oznaczenia uzyte do mostow roznig sie od podanych w 1.7. Nastepujace oznaczenia sg stosowane do

mostow:

L dtugo$¢ w kierunku y;

b szerokos¢ w kierunku x;

d grubos¢ (wysokos¢) w kierunku z.

Oznaczone na Rysunku 8.2 wymiary L, b i d sg w miare potrzeby doktadniej okreslone dla réznych przypadkéw
w dalszych punktach normy. Gdy przywotywane sg Rozdziaty od 5 do 7, to symbole b i d wymagajg ponownego
dostosowania.”

na:

LJUWAGA  Oznaczenia uzyte do mostéw réznig sie od podanych w 1.7. Nastepujace oznaczenia (patrz Rysunek 8.2)
sg stosowane do mostéw:

L dtugos¢ w kierunku y;
b szerokos$¢ w kierunku x;
d grubos¢ (wysokos¢) w kierunku z.

Wymiary L, b i d sa w miare potrzeby doktadniej okreslone dla réznych przypadkéw w réznych punktach normy. Gdy
przywotywane sg Rozdziaty od 5 do 7, to symbole b i d wymagajg ponownego dostosowania.”.

12 Zmiany w 8.3.1

Stronica 78, akapit ,(1)”, na koncu ,UWAGI 2”, dodac ,, na ktérym podano niektore typowe przypadki okreslania
Arerx (Wg 8.3.1(4)) i dyor.”.





6 PN-EN 1991-1-4:2008/AC:2009

Stronica 78, akapit ,(1)”, ,Rysunek 8.3”, zmieni¢ uwage na rysunku:

,a) w stadium budowy lub dla balustrad (o przeswicie ponad 50 %)

b) z balustradami lub z ekranami akustycznymi ewentualnie z pojazdami”

na:

,a) w stadium budowy, dla balustrad (o przeswicie ponad 50 %) i barier ochronnych

b) z balustradami petnymi, ekranami akustycznymi, barierami ochronnymi petnymi albo pojazdami”

zatem:
Typ mostu

| ] 111
A T T i TTT e T fw

+—b—+ +—b—+ +—b—+
b) d{l: d‘wI g i ; d,,
+—b—+ +—b—+
C
0 4 4
2|4 T dlc:'.
Arcf.x =dtot L -
2,0 —| , \ / .
i dzwigary'roZpatrywac
18 7 oddzielnie
15—
13 1 a) w stadium budowy, dla balustrad (o przeswicie
g N h ponad 50 %) i barier ochronnych
1|0_' ________ d_ ' b) z barierami petnymi, ekranami akustycznymi,
. P I barierami ochronnymi petnymi albo podjazdami
] P 1
i o :
05— I !
] ro 1
1 1 1
- 1o h
g 1 1! ] .
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 bid,,

Stronica 79, akapit ,(4)", zmienic:
,Powierzchnie odniesienia 4,4 dla kombinacji obcigzen bez obcigzenia ruchem nalezy okre$lac:”
na:

,Okreslajgc powierzchnie odniesienia A, dla kombinacji obciazen bez obcigzenia ruchem, nalezy stosowaé
odpowiednig warto$¢ d,;, jak zdefiniowano na Rysunku 8.5 i w Tablicy 8.1:”.

Stronica 79, akapit ,(4)", wyliczenie ,(a)”, usung¢ ,(patrz Rysunek 8.5 i Tablica 8.1)".

Stronica 80, akapit ,(4)", zmienic tytut:
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» Tablica 8.1 — Wysokos¢ (grubos¢) konstrukcji do wyznaczania A, "
na:

»Tablica 8.1 — Wysokos$¢ (grubos¢) konstrukcji dy, do wyznaczania A"

13 Zmianaw 8.4.2

Stronica 83, na koricu akapitu (1)’ dodac¢ ,UWAGA 2”:

LUWAGA 2 W Zataczniku krajowym mozna podac¢ procedury wyznaczania obcigzenia niesymetrycznego. Procedurg za-
lecana jest catkowite pominiecie obcigzenia wiatrem tych czesci konstrukcji, na ktére jego dziatanie datoby korzystny efekt
(patrz 7.1.2 (1)).”.

14 ZmianawA.3

Stronica 91, akapit ,(5)", wyliczenie ,b)”, zmienic ,jezeli Li > 3,5” na ,jezeli L£ >3,5".
d e

15 Zmianaw C.4
Stronica 100, zmieni¢ akapit ,(1):

»(1) Maksymalne przemieszczenie w kierunku wiatru jest przemieszczeniem statycznym pod réwnowaznym
obcigzeniem statycznym wiatru podanym w 5.2.”

na:

»(1) Maksymalne przemieszczenie w kierunku wiatru jest przemieszczeniem statycznym pod réwnowaznym
obcigzeniem statycznym wiatru podanym w 5.3.”.

16 Zmianaw E.1.3.1

Stronica 106, akapit ,(1)", drugi wiersz, zmienic¢ ,przy ktorej czestotliwos¢ odrywania sie wirdw jest rowna
czestotliwosci drgan wtasnych konstrukcji lub elementu konstrukcyjnego” na ,przy kiérej czestotliwosé odrywania
sie wiréw jest rowna czestotliwosci drgan wlasnych (i-tej postaci) konstrukgji lub elementu konstrukgji”.

17 Zmiany w E.1.5.2.2

Stronica 113, definicje w ,Tablicy E.3”, ostatni wiersz, zmienic:
WVeit;  Krytyczna predkos¢ wiatru (patrz wyrazenie (E.1));”
na:

Veiti Krytyczna predkos¢ wiatru (patrz E.1.3.1);”.

oraz:

mi  Srednia predkosc¢ wiatru (patrz 4.2) w srodku efektywnej dtugosci korelacyjnej zdefiniowanej na
Rysunku E.3.”

na:

wmy  Srednia predkos¢ wiatru (patrz 4.3.1) w $rodku efektywnej dtugosci korelacyjnej zdefiniowanej na
Rysunku E.3.”.
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18 ZmianawE.1.5.24

Stronica 116, akapit ,(2)", ,Tablica E.5”, ostatni wiersz, zmienic:

~UWAGA 1 Postac drgan, @, (s), wzieto z F.3. Parametry n i m zdefiniowano w wyrazeniu (E.7) i na Rysunku E.3.”

na:

2UWAGA 1 Postac drgan, &;(s), wzigto z F.3. Parametry n i m zdefiniowano w wyrazeniu (E.8) i na Rysunku E.3.”.

19 Zmianaw E.1.5.2.7
Stronica 118, akapit ,(2)" zmieni¢ zdanie nad ,UWAGA’:

W przypadku walcéw potgczonych, jezeli a/d > 3,0, zaleca sie porade specjalisty z dziedziny oddziatywania
wiatru na konstrukcje.”

na:
,W przypadku walcow potaczonych, jezeli a/b > 3,0, zaleca sie porade specjalisty z dziedziny oddziatywania
wiatru na konstrukcje.”.

20 Zmiany w E.1.5.3

Stronica 119, akapit ,(2)”, definicje, zmienic:

WSt liczba Strouhala”

na:

nY; liczba Strouhala podana w Tablicy E.1".

Stronica 119, akapit ,(2)", dodac¢ pomiedzy definiciami ,a,” i ,St”:

»c  liczba Scrutona podana w E.1.3.3".

Stronica 120, akapit ,(5)", ,Tablica E.6”, ,UWAGA”, usung¢ ,,, odpowiednio”.

21 Zmiany w F.2
Stronica 130, akapit ,(5)", wyliczenie ,b)’, zmieni¢ ,L > L," na ,L > L,".
Stronica 130, akapit ,(5)", wyliczenie ,c)”, zmieni¢ ,L > L,>L," na ,L >L,>L,".

Stronica 131, akapit ,(7)’, wz6r ,(F.10)”, w mianowniku zmienié ,K,” na ,K?".

22 ZmianawF.5

Stronica 137, akapit ,(5)", ,Tablica F.2”, zmieni¢ ,UWAGA 1" na ,UWAGA”; usungc¢ ponizszq ,UWAGE 2”:

SLUWAGA 2 W przypadku mostéw wantowych wartosci podane w Tablicy F.2 nalezy pomnozy¢ przez 0,75.”.





PN-EN 1991-1-4:2008/AC:2009 9

23 Zmiany w Bibliografi

Stronica 138, zmieni¢ w dugim powotaniu:

,1SO 3898 General principles on reliability for structures”
na:
S0 3898 Bases for design of structures — Notations — General symbols”

oraz na koncu dodac:

,EN 12811-1  Temporary works equipment — Part 1: Scaffolds — Performance requirements and general
design”

i

SO 12494 Atmospheric icing of structures”.
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Przedmowa

Niniejsza poprawka zostata opracowana przez KT nr 102 ds. Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych

i zatwierdzona przez Prezesa PKN dnia 24 lutego 2010 r.

W sprawach merytorycznych dotyczacych tresci normy mozna zwracac sie do wtasciwego Komitetu Technicz-

nego PKN, kontakt: www.pkn.pl

Tres¢ poprawki

1 W Zatgczniku A zmieni¢ wzory (A.8), (A.9), (A.10), (A.12), (A.13) na ponizsze:

3 _

A=-1,3420 - |log| = ||-0,8222 - [log| Z
Le Le_

3 -

B=-1,0196- |log| = ||-0,8910 - |log| =
Le Le_

2
+0,4609 - IogLi

(]

}— 0,0791

Ne—

2
V4

+0,5343 - IogL }— 0,1156

Ne—

e

2

3
C =0,8030 - {|og{iD +0,4236 - [mg {i}
Le Le

4 3
A=0,1552- | 2| —0,8575- | =| +1,8133
L L,

e

2
V4
B = —0,3056 - [Li) +1,0212 -[L—]— 1,7637
e

e

zm:f‘@i’y(s)‘ ds
=

1(1

- 4-n-§:fq§fy(s)ds

=1y,

K

oraz w Tablicy E.3 zmieni¢ wyrazenie 0,83 <

~0,5738 - log Li} +0,1606

e

2
z Z
= —1,9115-(—]“,0124
L L,

(]

W Zatgczniku E zmieni¢ wzér (E.9) na ponizszy:

Verit,i

(A.8)

(A.9)

(A.10)

(A.12)

(A13)

(E.9)

——= <1,25 na nastepujace: 0,83 < V—< 1,25

VoL
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Przedmowa

Niniejsza poprawka zostata opracowana przez KT nr 102 ds. Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych
i zatwierdzona przez Prezesa PKN dnia 31 marca 2010 .

W sprawach merytorycznych dotyczacych tresci normy mozna zwracac sie do wtasciwego Komitetu Technicz-
nego PKN, kontakt: www.pkn.pl

Tres¢ poprawki
1 Na stronie tytutowej pod ,Zastepuje” dopisac:

PN-B-02011:1977 czeSciowo

2 W ,Przedmowie krajowej” w pigtym akapicie dodaé: PN-B-02011:1977 czesciowo.



http://www.pkn.pl




PROJEKT DO ANKIETY

. . ICS 91.010.30
# Polski Komitet

Normalizacyjny

PN-EN 1991-1-4
miesigc i rok publikaciji
Wprowadza
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Niniejsza norma zostata przygotowana przez KT nr 102 ds. Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych
i zatwierdzona przez Prezesa PKN........c.ccccveeeee. :

Jest ttumaczeniem - bez jakichkolwiek zmian - angielskiej wersji Normy Europejskiej EN 1991-1-4:2005.

W zakresie tekstu Normy Europejskiej wprowadzono odsytacze krajowe oznaczone od ™ do ™,

Norma zawiera krajowy zatgcznik informacyjny NA, kiorego trescig sa postanowienia krajowe dotyczace

ustalania oddziatywan wiatru w projektowaniu budynkéw i obiektow inzynierskich przeznaczonych do realizacji
na terytorium Polski, dopuszczone w EN 1991-1-4 (Przedmowa — Zatgcznik krajowy do EN 1991-1-4).

Zatacznik krajowy NA
(informacyjny)
Postanowienie krajowe dotyczace oddzialywafi wiatru

NB 1 Wprowadzone zmiany

NB1.1 — dotyczy punktu: 1.1(11). Dopuszcza si¢ stosowanie niniejszej normy w projektowaniu masztow
i kominéw stalowych z odciggami w zakresie wyznaczania wspotczynnikow oporu aerodynamicznedo.

NB1.2 — dotyczy punktu: 1.5 (2). Informacje dotyczace projektowania wspomaganego badaniami i pomiarami sg
nastepujace: (@) w zakresie badan modelowych nalezy stosowaé wytyczne ASCE [1]; (b) w zakresie badan
terenowych predkosci wiatru mozna stosowac¢ metodyke podang w [2]

NB1.3 — dotyczy punktu: 4.1 (1) Niezbedne informacje sg podane na rys. NB 1 oraz w Tablicach NB 1, NB 2
i NB 3.

NB1.4 — dotyczy punktu: 4.2 (1)P Podstawowe wartosci bazowe predkosci wiatru sg podane w Tablicy NB 1.

NB1.5 — dotyczy punktu: 4.2 (2)P UWAGI 1, 2 i 3 Podstawowe wartosci bazowe predkos$ci wiatru sg podane w
Tablicy NB 1. Wartosci wspétczynnika kierunkowego sg podane w Tablicy NB 2. Wartocig zalecang
wspbtczynnika sezonowego jest 1,0. UWAGA 5 Nalezy stosowac zalecenia normy.

NB1.6— dotyczy punktu: 4.3.2 (1) Wspdtczynnik chropowatosci mozna obliczaé¢ ze wzoréw podanych w Tablicy
NB.3.

Tablica NB.1. Wartosci strefowe podstawowej warto$ci bazowej predkosci i ci$nienia predkosci wiatru;
a — wysokos¢ nad poziomem morza, m

Strefa Vio s Vo , M/S Qoo b0, KN/mM?
m/s kN/m?
as a>300m as a>300m
300 m 300 m
1 22 | 2201 +0.0006 (a-300)] | 0,30 0,30 -[1 +0,0006(a — 300)]°
2 26 26 0,42 0,42
3 22 | 221 +0.0006 (a-300)] | 0,30 | 0,30-[1+0,0006(a—300)] - 20000—a
20000 + a

Ty
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Rysunek NB.1- Podziat Polski na strefy obcigZenia wiatrem.

Tablica NB.2. Wartosci wspolczynnika kierunkowego

Kierunek wiatru (sektor)

Strefa
0° | 30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10|11 |12
1 | 08 0,7 08 | 09 1,0 0,9
2 | 10| 09 | 08 | 0,7 08 | 09 1,0
3 | 08 0,7 | 09 | 1,0
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Tablica NB.3. Wspélczynnik chropowatosci i wspélczynnik elkspbzycji

Kategoria terenu c(2) Ce(2)
i ol 0,176
0 1,27 — 2,98 =
10 10
: 0.13 0,205
! 11§ — 2,78 -
10 10
2 0,17 z 0,265
I (_ 229 =
10 10
~ 0,19 z 0,26
n 0,81(——— 1,89 —
10 10
z 0,24 0.30
v 0,62| — 1,47 =z

NB1.7 — dotyczy punkiu: 4.3.2 (2) Rozwarto$¢ sektora kierunku wiatru nie moze by¢ wigksza niz 30°, tzn.
wszystkie kierunki powinny by¢ podzielone na 12 sektorow. Odlegtosé od rozpatrywanej budowli, pod wiatr,
przyjetej kategorii terenu powinna by¢ nie mniejsza niz 30 h, gdzie h — wysokos¢ budowli.

NB1.8 — dotyczy punktu: 4.5 (1) Wartos¢ szczytowg cisnienia predkosci nalezy oblicza¢ ze wzoru (4.8) normy
stosujgc wspotczynnik ekspozyciji wedtug wzoréw podanych w Tablicy NB.3.

NB1.9 - dotyczy punktu: 6.1 (1) Dopuszcza sig oddzielne wyznaczanie wspotczynnikow ¢y i Cs.

NB1.10 — dotyczy punktu: 7.1.3 (1) Wptyw zmiany ksztattu konstrukcji na skutek oblodzenia nalezy uwzgledniac
zgodnie z normami projektowania konstrukgii, ktére mogaq by¢ narazone na oblodzenie.

NB1.11 — dotyczy punktu: 7.11 (1) UWAGA 2 Nalezy stosowac zalecenia PN-EN 12811-1:2004 (U).

NB1.12 — dotyczy punktu: 8.1 (1) UWAGA 1 Oddziatywania wiatru na mosty wymienione w normie nalezy
rozpatrywac indywidualnie.

NB1.13 — dotyczy punktu: 8.2 (1) UWAGA 1 Nalezy rozpatrywac indywiduainie.

NB1.14 — dotyczy punktu: A.2 (1) Jezeli konstrukcja o wysokosci h jest usytuowana blizej niz 30-h od poczatku
terenu kategorii nizszej niz ta, ktora ja bezposrednio otacza, to nalezy przyjmowac, ze jest zlokalizowana na
terenie kategorii nizszej. Odlegtosci te nalezy wyznaczy¢ dla kazdego z rozpatrywanych kierunkdw wiatru.

NB1.15 — dotyczy punktow: E.1.5.1 (1) UWAGI 1 i 2 oraz E.1.5.1 (3) Nalezy stosowac sposob 2 podany
w E.1.5.3.

NB1.16 — dotyczy punktu: E.3 (2) Nalezy stosowa¢ zalecenia normy PN-93/B-03201 Konstrukcje stalowe.
Kominy. Obliczenia i projektowanie.

g
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NB 2 Wymienione w Przedmowie — Zalacznik krajowy punkty pozostajgce bez zmian

W odniesieniu do pozostatych punktéw wymienionych w ,Przedmowie - Zatacznik krajowy do EN 1991-1-4" nie
wprowadza sig zmian. Sg to punkty:

4.2 (2)P Uwaga 5
4.3.1 (1) Uwagi1i2
4.33(1)

4.3.4 (1)

4.3.5(1)

4.4 (1) Uwaga 2
4.5 (1) Uwaga 2

5.3 (5)

6.1 (1)
6.3.1 (1) Uwaga 3
6.3.2 (1)

7.1.2(2)

7.2.1 (1) Uwaga 2
7.2.2 (1)

7.2.2 (2) Uwaga 1
7.2.8 (1)

7.2.9(2)

7.2.10 (3) Uwagi1i2
7.6 (1) Uwagi 1
7.7 (1) Uwagi 1
7.8(1)

7.10 (1) Uwaga 1
7.13 (1)

7.13 (2)

8.1 (1) Uwaga 2

8.1 (4)

8.1 (5)

8.3 (1)

8.3.1(2)

8.3.2 (1)

8.3.3 (1) Uwaga 1
8.34 (1)

8.4.2 (1)Uwagi1i2

E.1.3.3(1)
E.1.5.1(3)

E.1.5.2.6 (1) Uwaga 1
E.1.5.3 (2) Uwaga 1
E.1.5.3 (4)

E.1.5.3 (6)
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Przedmowa

Niniejszy dokument EN 1991-1-4:2005 zostat opracowany przez Komitet Techniczny CEN/TC 250 ,Eurokody
Konstrukcyjne"””, ktorego sekretariat jest prowadzony przez BSI.

Niniejsza Norma Europejska powinna uzyskac status normy krajowej, przez opublikowanie identycznego tekstu lub
uznanie, najpdzniej do pazdziernika 2005 r., a normy krajowe sprzeczne z dang normg powinny by¢ wycofane
najpbzniej do marca 2010 r.

Zgodnie z Przepisami wewnetrznymi CEN/CENELEC do wprowadzenia niniejszej Normy Europejskiej sg
zobowiazane krajowe jednostki normalizacyjne nastepujacych panstw: Austrii, Belgii, Cypru, Danii, Estonii,
Finlandii, Franciji, Gregji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii, Islandii, Litwy, Luksemburga, totwy, Malty, Niemiec, Norwegi,
Polski, Portugalii, Republiki Czeskiej, Stowacji, Stowenii, Szwajcarii, Szwecji, Wegier, Wioch i Zjednoczonego
Krolestwa.

Niniejsza Norma Europejska zastepuje ENV 1991-2-4:1995.

Komitet Techniczny CEN/TC 250 jest odpowiedzialny za wszystkie Eurokody Konstrukcyjne.

Geneza programu Eurokoddw

W roku 1975 Komisja Wspdlinoty Europejskiej, dziatajac na podstawie artykutu 95 Traktatu, ustalita program dziatan
w zakresie budownictwa. Celem programu bylo usuniecie przeszkod technicznych w handlu i harmonizacja
specyfikacji technicznych.

W ramach tego programu dziatai Komisja podjeta inicjatywe utworzenia zbioru zharmonizowanych regut
technicznych dotyczacych projektowania konstrukcji, ktére poczatkowo miatyby stanowi¢ alternatywe dla regut
krajowych obowigzujacych w panstwach cztonkowskich, a ostatecznie miatyby te reguly zastgpic.

Przez pietnascie lat Komisja, korzystajac z pomocy Komitetu Wykonawczego ztozonego z przedstawicieli panstw
czlonkowskich, prowadzita prace nad realizacja programu Eurokodéw, co doprowadzito do pierwszej generacji
Norm Europejskich w latach 80.

W roku 1989 Komisja i panstwa czionkowskie UE i EFTA zdecydowaly, na podstawie uzgodnienia” miedzy
Komisjg i CEN, przenie$¢ opracowanie i publikacje Eurokodéw do CEN, udzielajgc serii mandatow, w celu
zapewnienia Eurokodom w przysziosci statusu Norm Europejskich (EN). W ten sposob Eurokody powigzane
zostaly de facto z ustaleniami wszystkich dyrektyw Rady i/lub decyzji Komisji, dotyczacych Norm Europejskich (np.
dyrektywa Rady 89/106/EWG dotyczaca wyrobow budowlanych — CPD — i dyrektyw Rady 93/37/EWG, 92/50/EWG
i 89/440/EWG dotyczacych robét publicznych i ustug oraz odpowiednich dyrektyw EFTA, inicjujgcych utworzenie
rynku wewnetrznego).

Program Eurokodéw Konstrukcyjnych obejmuje nastgpujace normy, zwykle sktadajace sig z szeregu czesci:

EN 1990 Eurocode: Basis of Structural Design

EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures

EN 1992 Eurocode 2: Design of concrete structures

EN 1993 Eurocode 3: Design of steel structures

EN 1994 Eurocode 4: Design of composite steel and concrete structures
EN 1995 Eurocode 5: Design of timber structures

EN 1996 Eurocode 6: Design of masonry structures

EN 1997 Eurocode 7: Geotechnical design

EN 1998 Eurocode 8: Design of structures of earthquake resistance

EN 1999 Eurocode 9: Design of aluminium structures

1) Uzgodnienie miedzy Komisjg Wspolnot Europejskich i Europejskim Komitetem Normalizacyjnym (CEN), dotyczace
opracowania EUROKODOW projektowania budynkéw i obiektow inzynierskich (BS/CEN/03/89).
N Odsytacz krajowy: Odpowiednia nazwa w jezyku angielskim — Structural Eurocodes.
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Normy eurokodowskie uznajg odpowiedzialnos¢ wiadz administracyjnych kazdego z panstw czionkowskich
i zastrzegly, ze wiadze te majg prawo do ustalania warto$ci, zwigzanych z zachowaniem krajowego poziomu
bezpieczenstwa konstrukciji w przypadku, kiedy warto$ci te w poszczeg6lnych panstwach sg rézne.

Status i zakres stosowania Eurokoddéw
Panstwa cztonkowskie UE i EFTA uznajg, Ze Eurokody stanowig dokumenty odniesienia:

- do wykazania zgodnosci budynkow i obiektow inzynierskich z wymaganiami podstawowymi dyrektywy Rady
89/106/EWG, szczegolnie z wymaganiem podstawowym nr 1 — Nosnos¢ i stateczno$¢ — oraz wymaganiem
podstawowym nr 2 — Bezpieczehstwo pozarowe;

- jako podstawa do zawierania umow dotyczgcych obiekidbw budowlanych i zwigzanych z nimi ustug
inzynierskich;

- jako dokument ramowy do opracowania zharmonizowanych specyfikacji technicznych dotyczacych wyrobow
budowlanych (Norm Europejskich — EN i Europejskich Aprobat Technicznych — ETA).

Eurokody, w zakresie w jakim dotyczg one samych obiektdw budowlanych, majg bezposredni zwigzek
z dokumentami interpretacyjnymi2, wymienionymi w art. 12 CPD, jakkolwiek charakter ich ro6zni sie od
zharmonizowanych norm wyrobéw3. Z tego powodu aspekty techniczne wystepujgce przy opracowywaniu
Eurokodéw wymagajg wlasciwego rozwazenia przez komitety techniczne CEN i/llub grupy robocze EOTA
zajmujace sie normami dotyczacymi wyrobow, w celu osiggnigcia petnej zgodnos$ci tych specyfikacji technicznych
z Eurckodami.

W Eurokodach podano wspédlne reguly do powszechnego stosowania przy projektowaniu catych konstrukgii i ich
czesci skladowych oraz wyrobow, tak tradycyjnych, jak i nowatorskich. Odmienne od zwykiych rodzaje konstrukcii
lub zadane w projekcie warunki nie zostaty tu uwzglednione, w takich przypadkach wymaga sig dodatkowych opinii
eksperta.

Normy krajowe wdrazajgce Eurokody

Normy krajowe wdrazajace Eurokody beda zawiera¢ petny tekst Eurokodu (tacznie ze wszystkimi zatgcznikami), w
postaci opublikowanej przez CEN, ktory moze by¢ poprzedzony krajowa strong tytutowa i krajowg przedmowa oraz
moze zawieraé na koncu zatacznik krajowy.

Zalacznik krajowy moze zawiera¢ tylko informacje dotyczace tych parametréw, ktore w Eurokodzie pozostawiono
do ustalenia krajowego, zwanych parametrami ustalonymi krajowo, przewidzianych do stosowania przy
projektowaniu budynkow i obiektow inzynierskich realizowanych w okreslonym kraju, to jest:

- wartosci iflub kias, jesli w Eurokodzie podane sg alternatywy,

- wartosci, ktérymi nalezy sie postugiwaé, jesli w Eurokodzie podano tyltko symbol,

- specyficznych danych krajowych (geograficznych, klimatycznych itp.), np. mapa obcigZenia $niegiem gruntu,

- procedur, ktore nalezy stosowac, jesli w Eurokodzie podano procedury alternatywne.

Zalgcznik moze takze zawiera¢:
- decyzje dotyczgce stosowania zatgcznikéw informacyjnych,
- przywolania niesprzecznych informaciji uzupetniajgcych, pomocnych w stosowaniu Eurckoddow.

2 7godnie z art. 3.3 CPD wymaganiom podstawowym (ER) nalezy nada¢ konkretna posta¢ w dokumentach interpretacyjnych w
celu stworzenia koniecznych powigzan miedzy wymaganiami podstawowymi i mandatami udzielonymi na opracowanie
zharmonizowanych EN i ETAG/ETA.
3 Zgodnie z art. 12 CPD dokumenty interpretacyjne powinny:
a) nada¢ konkretng posta¢ wymaganiom podstawowym przez harmonizowanie terminologii oraz podstaw technicznych i
wskazanie, kiedy jest to niezbedne, klas lub pozioméw technicznych dla kazdego wymagania
b) wskazywa¢ metody korelowania tych klas lub pozioméw wymagan ze specyfikacjami technicznymi, np. metodami obliczen
i sprawdzania, regutami technicznymi projektowania itp.
c) sluzyé za podstawe do ustanawiania zharmonizowanych norm i wytycznych dla europejskich aprobat technicznych.
Eurokody spetniajg, de facto, podobna role w zakresie wymagania podstawowego nr 1 i czesci wymagania podstawowego nr 2.
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Powigzania Eurokodéw ze zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi (EN i ETA) dotyczacymi
wyrobéw

Istnieje wymaganie dotyczace zachowania zgodnoéci zharmonizowanych specyfikacji technicznych dla wyrobow
budowlanych i regut technicznych dotyczacych obiektéw budowlanych4. Wszystkie informacje zwigzane
z oznakowaniem wyrobow budowlanych znakiem CE, odnoszace si¢ do Eurokodow, powinny wyraznie
precyzowad, ktére parametry ustalone przez wiadze krajowe zostaty uwzglednione.

Wprowadzenie — Dodatkowe informacje dotyczace EN 1991-1-3

W EN 1991-1-4 podano wskazéwki projektowe dotyczace ustalania oddziatywania wiatru w projektowaniu
budynkéw i obiektow inzynierskich.

EN 1991-1-4 jest przeznaczona dla inwestorow, projektantow i wtadz publicznych.

EN 1991-1-4 jest przeznaczona do stosowania w projektowaniu konstrukcji razem z EN 1990, z innymi cze$ciami
normy EN 1991 oraz z normami od EN 1992 do EN 1999.

Zalacznik krajowy do EN 199114

W niniejszej normie podano alternatywne procedury, warto$ci i zalecenia dotyczace poszczegoinych klas,
z uwagami wskazujgcymi mozliwo$¢é wprowadzenia postanowien krajowych. Dlatego tez zaleca sig, aby norma
krajowa wdrazajagca EN 1991-1-4 miata zatacznik krajowy zawierajacy parametry krajowe przewidziane do
stosowania przy projektowaniu budynkow i obiektow inzynierskich, przeznaczonych do realizacji w danym kraju.

W EN 1991-1-4 postanowienia krajowe dopuszcza si¢ w nastepujacych punktach:

1.1 (11) Uwaga 1
1.5 (2)

41(1)

4.2 (1)P Uwaga 2
4.2 (2)P Uwagi 1,2,3i5
4.3.1 (1) Uwagi1i2
432(1)

4.3.2(2)

4.3.3 (1)

434 (1)

4.3.5 (1)

4.4 (1) Uwaga 2
4.5 (1) Uwagi 1i2

5.3 (5)

6.1 (1)
6.3.1 (1) Uwaga 3
6.3.2 (1)

71.2(2)
7.13 (1)
7.2.1 (1) Uwaga 2
7.2.2 (1)

4 patrz art. 3.3 art. 12 CPD, a takze 4.2, 4.3.1,4.3.2i5.2ID1.
N2) Odsylacz krajowy: Patrz zalacznik krajowy NA.
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7.2.2 (2) Uwaga 1
7.2.8 (1)
7.29(2)

7.210 (3)Uwagi1i 2
7.4.1(1)

7.4.3(2)

7.6 (1) Uwagi 1
7.7 (1) Uwagi 1
7.8 (1)

7.10 (1) Uwaga 1
7.11 (1) Uwaga 2
7.13 (1)

713 (2)

8.1 (1) Uwagi 1i 2
8.1(4)

8.1 (5)

8.2 (1) Uwagit
8.3(1)

8.3.1(2)

8.3.2(1)

8.3.3 (1) Uwaga 1
8.3.4 (1)
8.4.2(1)Uwagi1i2

A2 (1)

E1.3.3(1)

E.1.5.1 (1) Uwagi1i2
E.1.5.1 (3)

E.1.5.2.6 (1) Uwaga 1
E.1.5.3 (2) Uwaga 1
E.1.53 4)

E.1.5.3 (6)

E.3(2)
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Rozdziat 1 Postanowienia ogdlne

1.1 Zakres normy

(1) W EN 1991-1-4 podano zasady wyznaczania wartosci oddzialywania wiatru do stosowania w obliczeniach
konstrukeji budynkow i budowli. Zasady te dotycza catej konstrukeji lub jej czeéci, elementow mocowanych do
konstrukeiji, np. jej czesci sktadowych, elementéw $cian ostonowych i ich fgcznikéw, barier ochronnych i ekranow
akustycznych.

(2) Niniejszg norme stosuje si¢ do:
— budynkéw i budowli o wysokosci do 200 m. Patrz réwniez (11) ;

— mostéw o rozpietosci przeset do 200 m pod warunkiem, ze odpowiadajg kryteriom odpowiedzi
dynamicznej, patrz (11) i 8.2.

(3) Niniejsza norma ma stuzy¢ do wyznaczania warto$ci charakterystycznych oddziatywan wiatru na konstrukcje
naziemne, ich czesci i osprzet.

(4) Niektore wielkosci niezbedne do wyznaczenia oddziatywania wiatru na konstrukcje zaleza od lokalizacji i od
dostepnosci oraz jakosci danych meteorologicznych, rodzaju terenu itp. Powinny one by¢ podane w Zatgczniku
krajowym oraz w Zalgczniku A, poprzez wybér krajowy, zgodnie z uwagami wskazanymi w tekscie. Wartosci
i metody, ktore nie beda podane w Zataczniku krajowym, nalezy przyjmowac z gtéwnego tekstu normy.

(5) W Zalaczniku A podano ilustracje kategorii terenu jak réwniez zasady uwzgledniania wplywu rzezby terenu, w
tym takze wysoko$ci przemieszczenia poziomu zerowego, zmiany chropowatosci terenu i wplywu konstrukcji
sgsiadujgcych.

(6) W Zalgcznikach B i C podano alternatywne procedury obliczania wspétczynnika konstrukcyjnego cgcy.
(7) W Zalaczniku D podano wspdtczynniki c.cq dla roznych rodzajow konstrukgji.

(8) W Zataczniku E podano zasady obliczania odpowiedzi konstrukcji na wzbudzanie wirowe jak rowniez pewne
zalecenia dotyczgce innych efektéw aeroelastycznych.

(9) W Zatgczniku F podano zasady okreslania charakterystyk dynamicznych konstrukcji w zakresie drgan
liniowych.

(10) W niniejszej normie nie podano zalecen dotyczacych miejscowych wplywow termicznych na charakterystyczng
predko$¢ wiatru, np. silnej inwersji przyziemnej w regionach polarnych, efekiow zwezki lub tornada.
(11) W tej czesci normy nie ma wytycznych dotyczacych nastepujacych zagadnien:

— oddziatywania wiatru na wieze kratowe o nieréwnolegtych pasach;

— oddziatywania wiatru na maszty z odciagami i kominy z odciggami;

— drgan skretnych, np. drgan wysokich budynkéw z centrainym rdzeniem;

— drgan mostdéw pod wptywem skiadowej poprzecznej turbulenciji wiatru,

—  mostow podwieszonych;

— drgan, w ktorych nalezy rozpatrzy¢ wiecej postaci niz posta¢ podstawowa.

UWAGA 1: W Zatgczniku krajowym mozna podaé wytyczne dotyczace tych zagadnien jako niesprzeczne informacje

uzupetniajace.

UWAGA 2: Oddziatywania wiatru na maszty z odciggami, kominy z odciagami na wieze kratowe o nieréwnolegtych
pasach sg podane w EN 1993-3-1, Zatgcznik A.

UWAGA 3: Oddziatywania wiatru na stupy o$wietleniowe sg podane w EN 40.
10
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1.2 Powctania normatywne

Do niniejszej Normy Europejskiej wprowadzono, drogg datowanego lub niedatowanego powotania, postanowienia
zawarte w innych publikacjach. Te powotania normatywne znajdujg sie w odpowiednich miejscach w tekscie
normy, a wykaz publikacji podano ponizej. W przypadku powotar: datowanych p6Zniejsze zmiany lub nowelizacje
ktorejkolwiek z wymienionych publikacji majg zastosowanie do niniejszej Normy Europejskiej tylko wowczas, gdy
zostang wprowadzone do tej normy przez jej zmiang lub nowelizacjg¢. W przypadku powotan niedatowanych
stosuje sie ostatnie wydanie powotanej publikacii.

EN 1990 Eurocode: Basis of structural design

EN 1991-1-3 Eurocode 1: Actions on structures : Part 1-3: Snow loads

EN 1991-1-6 Eurocode 1: Actions on structures : Part 1-6: Actions during execution.

EN 1991-2  Eurocode 1: Actions on structures : Part 2: Traffic loads on bridges.

EN 1993-3-1 Eurocode 3: Design of steel structures : Part 3-1: Masts and towers.

1.3 Zalozenia

(1)P Zatozenia ogbine podane w EN 1990, 1.3 maja zastosowanie do niniejszej czesci.
1.4 Rozréznienie zasad i regut stosowania

(1)P Reguly podane w EN 1990, 1.4 majg zastosowanie do niniejszej czesci.

1.5 Projektowanie wspomagane badaniami i pomiarami

(1) Do wyznaczenia obcigZzenia i odpowiedzi konstrukcji, jako uzupeinienie obliczern moga byé uzyte badania
w tunelu aerodynamicznym oraz sprawdzone i/lub odpowiednio uzasadnione naukowo metody numeryczne,
z zastosowaniem wtasciwych modeli konstrukcii i wiatru.

(2) Obcigzenie i odpowiedz konstrukeji, jak réwniez parametry terenu mogq by¢ wyznaczone za pomocg
odpowiednich badan w peinej skali.

UWAGA: W Zataczniku krajowym mogq by¢ podane wytyczne dotyczace projektowania wspomaganego badaniami
i pomiarami.

1.6 Terminy i definicje

Definicie podane w normach ISO 2394, 1SO 3898 oraz ISO 8930, jak rowniez definicje podane ponizej, majg
zastosowanie w niniejszej Normie Europejskiej. Dodatkowo majg w tej normie zastosowanie definicie podane
w EN 1990, 1.5. .

1.6.1
podstawowa warto$¢ bazowej predkosci wiatru

warto$¢ $rednia 10. minutowa, o rocznym prawdopodobienstwie przekroczenia 0,02, niezaleznie od kierunku wiatru,
na wysokosci 10 m nad ptaskim, otwartym terenem rolniczym, z uwzglednieniem wptywu wysokosci nad poziomem
morza (w razie potrzeby)

1.6.2
bazowa predkos¢ wiatru
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podstawowa warto$¢ bazowej predkosci wiatru z uwzglednieniem kierunku wiatru i pory roku (w razie potrzeby)

1.6.3
$érednia predkos¢ wiatru
warto$é bazowa predkosci wiatru z uwzglednieniem chropowato$ci i rzezby terenu

16.4

wspotczynnik cisnienia

wspbiczynnik cisnienia zewnetrznego jest miarg cisnienia wywieranego przez wiatr na zewngtrzne powierzchnie
budowli; wspétczynnik cisnienia wewnetrznego jest miarg ciénienia wywieranego przez wiatr na wewngtrzne
powierzchnie budowli.

Wspétczynniki cisnienia zewngtrznego dzielg si¢ na wspotczynniki globalne i lokalne. Wspdtczynniki lokalne
okreslajg obcigzenie wiatrem obszaréw, o powierzchni nie wigkszej niz 1 m?, np. do obliczen matych elementow
i ich tacznikéw ; wspotczynniki globalne okreslajg obcigzenie wiatrem elementow o powierzchni wiekszej niz 10 m?.

Wspaiczynnik ciénienia netfo przedstawia wypadkowy skutek dziatania wiatru na jednostke powierzchni konstrukgj,
elementu konstrukcyjnego lub jej czesci sktadowejN3).

1.6.5

wspdlczynnik sity

wspotczynnik sity przedstawia sumaryczny efekt dziatania wiatru na konstrukcije, jej element lub czes¢ sktadowg
jako catosé, uwzgledniajac obcigzenie styczne, jezeli nie zostato wyraznie wykluczoneN4),

1.6.6

wspdlczynnik odpowiedzi poza rezonansowej

wspotczynnik odpowiedzi poza rezonansowej uwzglednia brak petnej korelacji cisnienia na powierzchniach
konstrukgii

1.6.7
wsp6lczynnik odpowiedzi rezonansowej

wspotczynnik odpowiedzi rezonansowej uwzglednia efekt turbulentnego wzbudzania drgan zsynchronizowanego
z postaciag drgan konstrukgiji

1.7 Symbole
(1) W niniejszej Normie Europejskiej stosuje sig nastepujace symbole.

UWAGA: Stosowane oznaczenia oparte sg na 1SO 3898:1999. W niniejszej normie kropka we wzorach jest znakiem
mnozenia. Ten zapis zostat przyjety aby unikna¢ zamieszania w wyrazeniach funkcyjnych.

(2) Podstawowa lista symboli jest podana w EN 1990, 1.6, dodatkowa lista ponizej zawiera symbole specyficzne
dia EN 1991-1-4.

Duze litery tacinskie

A pole powierzchni (ogélnie)
Ag powierzchnia oplywana przez wiatr
Ares powierzchnia odniesienia

N3) Odsytacz krajowy : Jest to definicja niedokiadna — jest ona tu prawie identyczna z defincjg wspoiczynnika sity (p.1.6.5, z
pominigciem obcigzenia stycznego), ktory tez jest odniesiony do jednostki powierzchni, czego nie dopisano w tekscie
oryginalnym. Wspélczynnik cisnienia netto przedstawia sume algebraiczng wspolczynnikow cisnienia z dwdch stron tej samej
przegrody (patrz 5.2.(3)).

N4) Odsytacz krajowy: W przypadku elementow konstrukcyjnych wspétczynnik sity oznacza wzp6iczynnik oporu
aerodynamicznego i tak jest nazywany.
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poza rezonansowa cze$¢ odpowiedzi
wspoiczynnik obciazenia wiatrem mostow

modut sprezystosci (Younga)

wypadkowa sita tarcia

sita wzbudzania wirowego w punkcie j konstrukciji

sita wypadkowa wywierana przez wiatr

wysoko5¢ wzniesienia terenu

intensywno$¢ turbulencji

wspolczynnik postaci drgan

wspolczynnik interferencji we wzbudzaniu wirowym
wspotczynnik redukeyjny dia attyk

wspdiczynnik diugosci korelacyjnej

wspotczynnik bezwymiarowy

rozpietos¢ przesta mostowego; liniowa skala turbulenciji
rzeczywista diugos¢ stoku zawietrznego

efektywna diugosé stoku nawietrzn;ago

dtugos¢ korelacyjna

rzeczywista dtugo$¢ stoku nawietrznego

liczba cykli drgan wywotanych wzbudzaniem wirowym
liczba obcigzen porywami wiatru

rezonansowa cze$¢ odpowiedzi

liczba Reynoldsa

admitancja aerodynamiczna

oddziatywanie wiatru
liczba Scrutona

bezwymiarowa funkcja spektralnej gestosci mocy

liczba Strouhala
ciezar konstrukcyjnych czesci komina wptywajacych na jego sztywno$¢

catkowity ciezar komina

(A)EN 1991-1-4 :2005
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Mate litery tacinskie

14

aG

aG

Calt
Cd
Cdir
cel2)
Cr
0
Ct
Cer
Clat

M

Cseason

d

v

ave

hyis

wspotczynnik niestatecznosci typu galopowania
kombinowany parametr statecznosci w galopowaniu interferencyjnym

szerokosé konstrukcji (wymiar powierzchni prostopadtej do kierunku wiatru, chyba ze podano
inaczej)

wspélczynnik wysokoSci nad poziomem morza

wspotczynnik dynamiczny

wspoiczynnik kierunkowy

wspoiczynnik ekspozyciji

wspolczynnik sity aerodynamicznej (oporu aerodynamicznego)
wspolczynnik sity aerodynamicznej konstrukcji lub elementu bez swobodnego oplywu koncow
wspotczynnik aerodynamicznej sify nosnej

wspdlczynnik aerodynamiczne;j sity tarcia

wspdtczynnik aerodynamicznej sity wzbudzania wirowego

wspdiczynnik momentu aerodynamicznego

wspotczynnik cisnienia

wspotczynnik prawdopodobienstwa

wspdtczynnik chropowatosci terenu

wspotczynnik orografii

wspotczynnik rozmiaréw

wspotczynnik pory roku

wymiar konstrukcji rownolegty do kierunku wiatru (jezeli nie podano inaczej)

mimosrad sity aerodynamicznej lub odlegtos¢ do krawedzi

czestotliwo$¢ bezwymiarowa

wysoko$é konstrukcii

wysoko$¢ przeszkod
wysoko$¢ przemieszczenia poziomu zerowego

chropowatos¢ réwnowazna





nq x

n1,y

Vee
veiG
Verit

Vdiv

Yb,0

Vb

x
x-direction

y-direction

Ymax

wspotczynnik warto$ci szczytowej
wspotczynnik terenu

sztywnos¢ skretna

diugos¢ konstrukgji poziomej
masa na jednostke dtugosci

masa rownowazna na jednostke dlugosci

czestotliwos¢ drgah wilasnych i-tej postaci drgan konstrukciji
podstawowa czestotliwos¢ drgan w linii wiatru

podstawowa czestotliwosé drgan w poprzek linii wiatru
czestotliwos¢ drgan owalizujgcych

roczne prawdopodobienstwo przewyzszenia

srednie (bazowe) ciSnienie predkosci

szczytowe cisnienie predkosci

promien

wspdtczynnik; wspotrzedna

czas usredniania predkosci odniesienia ; grubos¢ plyty
predko$¢ wiatru rozpoczynajgca galopowanie

krytyczna predkos¢ wiatru rozpoczynajgca galopowanie interferencyjne
krytyczna predkosc wiatru wirowego wzbudzania drgan
predkosc¢ wiatru rozbiezno$ci skretnej

$rednia predkos¢ wiatru

warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru

bazowa predkos¢ wiatru

ciSnienie wiatru

odlegtosé pozioma miejsca na stoku od grzbietu wzniesienia

kierunek poziomy, prostopadty do grzbietu wzniesienia

kierunek poziomy, rownolegly do grzbietu wzniesienia

(A)EN 1991-1-4 :2005

maksymalna amplituda drgahn w poprzek linii wiatru przy predkosci krytycznej wzbudzania

wirowego
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Zave

z-direction

Z0

Zer Zj

Zmax

Zmin

Zg

wysokos¢ nad poziomem gruntu
$rednia wysokosé
kierunek pionowy

wysoko$¢ chropowatosci

wysoko$é odniesienia do obliczania ci$nienia zewnetrznego; cisnienia wewnetrznego

odlegtosé od poziomu gruntu do rozpatrywanego elementu
wysoko$¢ maksymalna
wysoko$¢ minimalna

wysoko$é odniesienia do obliczen wspétczynnika konstrukeyjnego

Duze litery greckie

D

(D1 X

nachylenie stoku nawietrznego

podstawowa posta¢ drgan w finii wiatru

Mate litery greckie
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oG

G

&

&

parametr niestateczno$ci typu galopowania
kombinowany parametr statecznosci galopowania interferencyjnego

logarytmiczny dekrement ttumienia

logarytmiczny dekrement tlumienia aerodynamicznego

logarytmiczny dekrement tlumienia z powodu specjalnych urzadzen
logarytmiczny dekrement tlumienia konstrukcyjnego

wspotczynnik (jako pojecie ogélne)

wspbdiczynnik szerokosci pasma

wspolczynnik czestotliwosci

zmienna

wspotczynnik wypetnienia; stopiert wypetnienia przestrzeni pod wiatg
smukiosé

przepuszczalno$sc przegrody

czestotliwosé przewyzszania; wspotczynnik Poissona; lepkos¢ kinematyczna

kat skrecania ; kierunek wiatru

S





Yme

Y

Va

Yaa
Vs
¢

indeksy
crit
e

fr

(A)EN 1991-1-4 :2005

gestos¢ powietrza

odchylenie standardowe chwilowej predkosci wiatru
odchylenie standardowe przyspieszenia w kierunku wiatru
wspotczynnik redukcyjny dia wiat wielospadowych

wspoétczynnik redukcyjny wspotczynnika oporu aerodynamicznego elementdow o przekroju
kwadratowym z zaokraglonymi narozami

wspoltczynnik redukcyjny wspéiczynnika sily aerodynamicznej elementéw konstrukcyjnych
o skonczonej smuklosci

wspolczynnik efektu swobodnych koncéw walca kotowego
wspolczynnik ostoniecia $cian i ogrodzen

wyktadnik postaci drgan

krytyczna(y)

zewnetrzne(y) ; ekspozycji

tarcia

wewnetrzne(y); wskaznik postaci ,

biezacy numer kolejnego pola lub punktu konstrukcji
Sredni

wartos¢ szczytowa ; attyka

predkos¢ wiatru

kierunek wiatru

kierunek prostopadtly do kierunku wiatru

kierunek pionowy
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Rozdziat 2 Sytuacje obliczeniowe

(1)PDo kazdej sytuacji obliczeniowej, okreslonej zgodnie z EN 1990, 3.2, nalezy ustala¢ odpowiednie
oddzialywanie wiatru.

(2) Zgodnie z EN 1990, 3.2 (3)P nalezy wzig¢ pod uwage inne oddzialywania (takie jak obcigzenie $niegiem,
ruchem drogowym lub lodem), ktére zmieniaja skutki oddziatywania wiatru.

UWAGA Patrz rowniez EN 1991-1-3, EN 1991-2 oraz I1SO FDIS12494.

(3) Zgodnie z EN 1990, 3.2 (3)P, nalezy wzigC pod uwage zmiany konstrukcji w czasie wznoszenia (takie jak
rozny jej ksztatt, jej wtasciwosci dynamiczne itp.), ktére moga zmienic¢ skutki oddziatywania wiatru.

UWAGA Patrz rowniez EN 1991-1-6.

(4) Jezeli w projekcie przyjeto, Ze okna i drzwi pozostang zamknigte w warunkach silnego wiatru to skutek ich
otwarcia nalezy traktowa¢ jako wyjatkowa sytuacjg obliczeniowa.

UWAGA  Patrz réwniez EN 1990, 3.2 (2) (P).

(5) Nalezy wzig¢ pod uwage zmeczenie pod wplywem wiatru konstrukcji podatnych na takie skutki jego
oddziatywania.

UWAGA Liczbe cykli obcigzenia mozna uzyska¢ korzystajac z Zatacznikow B,CiE.
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Rozdziat 3 Odwzorowanie oddzialywania wiatru

3.1 Charakter oddziatywania wiatru

(1) Oddziatywanie wiatru zmienia si¢ w czasie i przejawia sie bezpo$rednio jako ciSnienie wywierane na
zewnetrzne powierzchnie budowli zamknietych, a takze, z powodu przepuszczalno$ci przegrod zewnetrznych, jako
cisnienie wywierane na powierzchnie wewnetrzne. Wiatr moze rowniez bezposrednio oddziatywac na wewnetrzne
powierzchnie budowli ofwartych. CiSnienie wywierane na powierzchnie konsfrukcji lub jej indywidualnych
elementow ostonowych, wywotuje sity prostopadte do nich. Dodatkowo, gdy duze obszary konstrukcji sg optywane
przez wiatr, powstaja sity tarcia, dziatajace stycznie do powierzchni, ktore mogg by¢ znaczace.

3.2 Reprezentacja oddziatywan wiatru

(1) Oddziatywanie wiatru jest przedstawione za pomocg uproszczonych uktadéw cisnienia lub sit rownowaznych
ekstremalnym efektom wiatru turbulentnego.

3.3 Klasyfikacja oddziatywan wiatru

(1) Jezeli nie podano inaczej, oddziatywania wiatru nalezy zalicza¢ do oddziatywan zmiennych umiejscowionych,
wediug EN 1990, 4.1.1.

3.4 Wartoséci charakterystyczne

(1) Oddziatywania wiatru obliczane wediug EN 1991-1-4 sg wartoSciami charakterystycznymi (patrz
EN 1990, 4.1.2). Wyznacza sig¢ je poczynajgc od bazowych wartosci predkosci wiatru lub ci$nienia predkosci.
Zgodnie z EN 1990 4.1.2 (7)P, wartoSci bazowe sg wartosciami charakterystycznymi, ktorych roczne
prawdopodobienstwo przekroczenia wynosi 0,02, co odpowiada sredniemu okresowi powrotu 50 lat.

UWAGA Wszystkie wspdiczynniki lub modele, pozwalajace wyznaczy¢ oddzialywanie wiatru, wywodzace sig z wartosci
bazowych, sg tak dobrane aby prawdopodobienstwo obliczonego obcigZzenia wiatrem nie przekraczato
prwadopodobienstwa tych wartosci bazowych.

3.5 Modele

(1) Efekt oddziatywania watru na konstrukcje (tj. odpowiedz konstrukcji), zalezy od jej rozmiarow, ksztattu
i wlasciwosci dynamicznych. Niniejsza norma dotyczy odpowiedzi dynamicznej na wymuszenie turbulentne w linii
wiatru, bedace w rezonansie z drganiami konstrukcji, o podstawowej postaci gietnej tego samego znaku, w tym
samym kierunku.

Odpowiedz konstrukcji oblicza sie wedtug Rozdziatu 5, uwzgledniajac wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci, 9y
na wysokosci odniesienia w niezaburzonym przeplywie powietrza, wspotczynniki sit i ciSnienia oraz wspoétczynnik
konstrukeyjny c.cq (patrz Rozdziat 6). Warto$¢é 9p zalezy od miejscowych warunkéw klimatycznych, chropowatosci
i rzezby terenu, jak rowniez od wysoko$ci odniesienia. Wartos¢ g, jest rowna sredniemu cisnieniu predkosci wiatru,
zwiekszonemu o krotkotrwate fluktuacje cisnienia.

(2) Odpowiedz aeroelastyczna powinna by¢ wzieta pod uwage w przypadku konstrukcji podatnnych na
oddziatywania dynamiczne, takich jak konstrukcje ciegnowe, maszty, kominy i mosty.

UWAGA W Zataczniku E podano uproszczone zalecenia dotyczace odpowiedzi aeroelastycznej.
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Rozdziat 4 Predkos¢ i ciSnienie predkosci wiatru

4.1 Podstawy obliczer

(1) Predko$¢ wiatru i ci$nienie predkosci sktadajg sie z wartosci $redniej i sktadowej fluktuacyjnej.

Srednig predko$é wiatru v, nalezy wyznaczy¢ z wartosci bazowej vy, ktdra zalezy od miejscowych warunkow

klimatycznych, jak to przedstawiono w 4.2, oraz od zmienno$ci wiatru z wysokos$cig, zdeterminowanej przez

chropowato$é terenu i orografie, jak to przedstawiono w 4.3. Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci wyznacza sie

wediug 4.5.

Skiadowa fiuktuacyjna predkosci wiatru jest przedstawiona za pomoca intensywnoéci turbulencji, zdefiniowanej w 4.4.
UWAGA W Zalgczniku krajowym mogq byé podane krajowe informacje klimatyczne, z ktorych bedzie mozna

bezposrednio uzyskaé wartosci $redniej predkosci wiatru vy, wartosci szczytowej cisnienia predkosci gp i inne dane
w zaleznosci od kategorii terenu.

4.2 Wartosci podstawowe

(1)P Warto$é podstawowa bazowej predkosci wiatru, vy, jest wartoscig charakterystyczng, srednig 10. minutowa,
niezalezng od kierunku wiatru i pory roku, na wysokosci 10 m nad poziomem gruntu, w otwartym terenie wiejskim
o niskiej roslinnosci, jak trawa, i o pojedynczych przeszkodach oddalonych od siebie przynajmniej na odlegtos¢ ich
20 wysokosci.

UWAGA 1 Ten teren odpowiada kategorii Il w Tablicy 4.1.

UWAGA 2 Wartosci podstawowe bazowej predkosci wiatru, v, o, moga by¢ podane w Zatgczniku krajowym.

(2)P Bazowa predkoscé wiatru nalezy oblicza¢ z wyrazenia (4.1).

Yb = Cdir " Cseason ~ Vb,0 4.1)
w ktorym:
Vp bazowa predko$¢ wiatru okreslona jako funkcja kierunku wiatru i pory roku na wysokosci 10 m nad

poziomem gruntu w terenie kategorii 11
Vb,0 warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru, patrz (1)P
Cdir wspdiczynnik kierunkowy, patrz Uwaga 2

Cseason Wspotczynnik sezonowy, patrz Uwaga 3.

UWAGA 1 Jezeli wplyw wysokosci nad poziomem morza na bazowg predkos¢ wiatru v, nie jest uwzgledniony

w wartosci podstawowej Vo tow Zatgczniku krajowym mozna podacé jak to uczynic.

UWAGA 2 Wartosci wspétczynnika kierunkowego, cgjr, dla réznych kierunkéw wiatru, mogg sig¢ znajdowaé
w Zatgczniku krajowym. Wartoscia zalecang jest 1,0.

UWAGA 3 Wario$ci wspolczynnika sezonowego, ¢

enson’ T100A by¢ podane w Zataczniku krajowym. WartoScig
zalecana jest 1,0.

20





3

(A)EN 1991-1-4 :2005

UWAGA 4 Wartos¢ $rednig 10. minutowa, o rocznym prawdopodaobieristwie przekroczenia p wyznacza sie mnozac
bazowg predkos¢ wiatru v, wg 4.2 (2)P przez wspdiczynnik prawdopodobienstwa Cprob, wedtug wyrazenia (4.2). Patrz
réwniez EN 1991-1-6.

Gprob = (1—K-|n(—ln(0'98») h

gdzie :

K parametr ksztaltu zalezny od wspélczynnika zmiennosci rozktadu warto$ci skrajnych

n  wyktadnik.

UWAGA 5 Wartosci Ki n mogg byé podane w Zatgczniku krajowym. Zaleca sie K= 0,2i n =0,5.

(3) W obliczeniach konstrukcji tymczasowych, a takze wszystkich konstrukeji w stadium budowy, mozna stosowac
wspotczynnik sezonowy Cseason. W przypadku konstrukcji przestawnych, ktére moga, by¢ uzyte w dowolnej porze
roku, nalezy przyjmowac Cseason = 1,0.

UWAGA  Patrz réwniez EN 1991-1-6.
4.3 Srednia predko$é wiatru

4.3.1 Zaleznos¢ od wysokosci

(1) Srednia predkos¢ wiatru vip(z) na wysokosci z nad poziomem terenu zalezy od chropowato$ci i rzezby
terenu oraz od bazowej predkosci wiatru, v, i jest wyznaczana z wyrazenia (4.3)

V(@) = €(2)  of2) - vy (4.3)
w ktorym:

¢lz) wspolczynnik chropowatosci, podany w 4.3.2

co(2) wspolczynnik rzezby terenu (orografii), przyjmowany jako réwny 1,0, chyba Ze podano inaczej w 4.3.3

UWAGA 1 Informacja o wspdlczynniku cg moze by¢ podana w Zataczniku krajowym. Jezeli wptyw rzezby terenu jest
uwzgledniony w wartoSci bazowej predkosci wiatru, to zaleca sig warto$¢ cp = 1,0.

UWAGA 2 Mapy lub tablice warto$ci vi,(2) mogg by¢ podane w Zataczniku krajowym.
Nalezy rozwazy¢ wptyw sasiednich konstrukcji na predkos¢ wiatru (patrz 4.3.4).

4.3.2 Chropowatosc terenu

(1) Wspotczynnik chropowatosci, c(z), uwzglednia zmienno$¢ predkosci wiatru w miejscu lokalizacji konstrukgji
w zaleznosci od:

— wysokosci nad poziomem gruntu
— chropowatosci terenu od strony rozpatrywanego kierunku wiatru.

UWAGA Procedura wyznaczania warto$ci cf(z) moze by¢ podana w Zatgczniku krajowym. Procedure zalecang

wyznaczania wartosci wartoSci wspélczynnika chropowatosci na wysokosci z przedstawia wyrazenie (4.4) wynikajace
z logarytmicznego profilu predko$ci wiatru
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gdzie :

e(z) =4k -In [-] dla Zenin S Z S Zppay

V4
2y

c(2) = czmin) dla Z £ Zin

zg Wwysokos¢ chropowatosci

k. wspoiczynnik terenu zalezny od wysokosci chropowatoéci z), obliczany ze wzoru

0,07
k =019 [—29—]

w ktorym :

ZoM

0,1 = 0,05 m (kategoria terenu |1, Tablica 4.1)

Zmin Wysokos¢ minimalna, podana w Tablicy 4.1

Zmax

20> Zmin

nalezy przyjmowac 200 m

terenu.

4.4)

(4.5)

zaleza od kategorii terenu. Wartosci zalecane sg podane w Tablicy 4.1 dla pigciu reprezentatywnych kategorii

Whyrazenie (4.4) obowiazuije jezeli teren o jednorodnej chropowato$ci rozciaga sig na dostateczng odlegtosé, liczong pod
wiatr, aby nastapita wystarczajaca stabilizacja profilu, patrz (2).

Tablica 4.1 —~ Kategorie i parametry terenu

Kategoria terenu

Zg

[m]

Zmin

[m]

Obszary morskie i przybrzezne wystawibne na otwarte morze

0,003

Jeziora lub tereny plaskie, poziome, o nieznacznej roélinnosci i
bez przeszkod terenowych

0,01

Tereny o niskiej roslinnosci, takiej jak trawa, i o pojedynczych
przeszkodach (drzewa, budynki) oddalonych od siebie na
odlegtos¢ réwng co najmniej ich 20 wysokosciom

0,05

Tereny regularie pokryte roslinnoscig lub budynkami albo o
pojedynczych przeszkodach, oddalonych od siebie najwyZzej na
odleglos¢ rowna ich 20 wysokosciom (takie jak wsie, tereny
podmiejskie, state lasy)

0,3

[\

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

1.0

10

UWAGA: Kategorie terenu sa pokazane w Zalgczniku A.1.

(2) Kategoria chropowatosci terenu, ktéra bedzie przyjeta dla danego kierunku wiatru, zalezy od chropowatosci
terenu, na ktérym jest ona jednorodna, w sektorze katowym, obejmujacym rozpatrywany kierunek, i od promienia
tego sektora, liczonego pod wiatr. Mate obszary (mniejsze niz 10% obszaru rozpatrywanego), o chropowatosci innej
niz przewazajgca na danym obszarze, mozna pomingg. Patrz Rysunek 4.1.
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+459
Rozpatrywany \‘\.\
Nominainy obszar N
sektor -
katowy

-45°

. . Obszar
E o o o odmiennej
R chropowatosci

Rysunek 4.1 — Ocena chropowatosci terenu
UWAGA W Zataczniku krajowym mozna podaé definicig sektorow katowych i ich promien pod wiatr. Zaleca sie
sektory o rozwartosci 30°, a zatem +15° w stosunku do kierunku wiatru. Wartosci zalecane promienia terenu liczonego
pod wiatr moga by¢ wzigte z A.2.

(3) Jezeli wspétczynnik ci$nienia lub sity jest podany dla nominainego sektora katowego, to nalezy przyjmowaé
najmniejszg wysoko$¢ chropowatosci sposrod wszystkich 30° sektorow katowych wiatru.

(4) Jezeli na okreslonym obszarze istnieje wybor miedzy dwiema lub wigcej kategoriami terenu to wéwczas
nalezy wybraé feren o najmniejszej chropowatosci.

4.3.3 Rzezba terenu

(1) Jezeli rzezba terenu (np. wzgérza, skarpy, itp) zwieksza predkosé wiatru o wigcej niz 5%, to efekty tego
uwzglednia sie za pomocg wspoétczynnika rzezby terenu c,.

UWAGA Procedura wyznaczania warto$ci ¢, moze by¢ podana w Zataczniku krajowym. Procedura zalecana jest
podana w A.3. '

(2) Wplyw rzezby terenu moze by¢ pominiety jezeli Srednie nachylenie terenu pod wiatr (terenu nawietrznego) jest

mniejsze niz 3°. Jako nawietrzny moze by¢ rozpatrywany teren rozciagajacy sie¢ na odlegto$¢ réwng
10 wysoko§ciom pojedynczego wzniesienia.
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4.3.4 Konstrukcje sasiednie o duzych rozmiarach i znacznie wyzsze

(1) Jezeli konstrukcja ma by¢ zlokalizowana w poblizu innej konstrukgii, kiorej wysokoé(': jest co najmniej dwa razy
taka jak $rednia wysoks$é konstruckji sasiednich, to moze ona by¢ wystawiona (w zaleznosci od cech konstrukgji
wyzszej) na zwiekszong predko$c wiatru z niektorych jego kierunkéw. Takie przypadki nalezy bra¢ pod uwage.

UWAGA W zataczniku krajowym mozna podaé procedure umozliwiajgca rozpatrzenie tego efektu. Procedura zalecana ,
jako ostrozne, pierwsze przybliZzenie, jest podana w A4.

4.3.5 Blisko stojace budynki i przeszkody
(1) Wplyw blisko stojacych budynkéw i innych przeszkéd moze by¢ brany pod uwage.

UWAGA W Zatgczniku krajowym mozna podaé odpowiednig procedure. Zalecane pierwsze przyblizenie jest podane
w A5. Na terenie o duzej chropowatosci, budynki blisko siebie stojagce modyfikujg $rednig predkos¢ wiatru w poblizu
gruntu, jak gdyby poziom gruntu zostat podniesiony na wysoko$¢ nazywang wysokoscig przemieszczenia poziomu
Zerowego Ay

4.4 Turbulencja wiatru

(1) Intensywnos¢ turbulencji I(z) na wysokosci z jest zdefiniowana jako odchylenie standardowe sktadowych
fluktuacyjnych predkosci wiatru podzielone przez predkos¢ Srednig wiatru.

UWAGA Skiadowe fluktuacyjne predkosci wiatru majg warto$¢ Srednig O i odchylenie standardowe a,. Odchylenie
standardowe o, moze by¢ wyznaczone za pomocg wyrazenia (4.6)

Oy = kr "V k| (46)

Wspdtczynnik terenu k, oblicza sig z wyraZenia (4.5), bazowa predkosé wiatru vy, z wyrazenia (4.1), a wspoiczynnik
turbulendcii i zgodnie z UWAGA, 2.

UWAGA 2 Zalecane zasady wyznaczania [ (z) sg pbdane w wyrazeniu (4.7)

I(z)z %y = 7 da z_ <z<z
T v,E) e (e)n(z/z,) min T (@.7)
IV(Z)ZIV(Zmin) dla 5 <me
w ktorym

ki - wspotczynnik turbulencji. Wartos¢ & moze byé podana w Zatgczniku krajowym. Zaleca sie wartos¢ k) = 1,0.
¢y - wspblczynnik rzezby terenu, opisany w 4.3.3

zp - wysoko$¢ chropowato$ci, podana w Tablicy 41

4.5 Warto$¢ szczytowa ci$nienia predkosci

(1) Nalezy wyznaczy¢ szczytowe ciSnienie predkosci g,(z) na wysokosci z, ktore fgczy wartos¢ Srednig i chwilowe
fluktuacje predkosci.

UWAGA 1 W Zalgczniku krajowym mozna poda¢ zasady wyznaczania qp(z). Zasade zalecang przedstawia wyrazenie
(4.8).

) =[1+ T, 59 VAl = cole)-a (4.8)
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w ktérym

P gestos¢ powietrza, zalezna od wysokosci nad poziomem morza, temperatury i ciSnienia atmosferycznego
wystepujaca w rozwazanym regionie w czasie silnego wiatru

cg(z)  wspditczynnik ekspozycji przedstawiony w wyrazeniu (4.9)

z
cele) = 22 @9)
9
ab warto$¢ bazowa cisnienia predkosci obliczana z wyrazenia (4.10)
1 2
qb=§‘.0"’b (4.10)

UWAGA 2 Wartosci p moga byc podane w Zatgczniku krajowym. Wartoscig zalecang jest 1,25 kg/md3.

UWAGA 3 Warto$¢ 7 w wyrazeniu (4.8) wynika ze wspdiczynnika warto$ci szczytowej réwnego 3,5, i jest zgodna
z warto$ciami wspotczynnikéw cisnienia i sity podanymi w Rozdziale 7.

W przypadku terenu plaskiego, gdzie c(z) = 1,0 (patrz 4.3.3), wspotczynnik ekspozycji c,(z) jest przedstawiony na
Rysunku 4.2 w zalezno$ci od wysokosci nad poziomem gruntu i kategorii terenu podanych w Tablicy 4.1.

Al

70

60

50

40

30

20

e

' . __‘_‘__{___, - ot PSRN SR

10
0.0 10 2.0 3.0 4,0

/
;!

Rysunek 4.2 —\Wykresy wspdlczynnika ekspozycji co(z) dla c, =1,0i k= 1,0
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Rozdziat 5 ObcigZenie wiatrem

5.1 Informacje ogéine

(1)P Obcigzenie wiatrem konstrukcji i elementoéw konstrukcyjnych nalezy wyznaczac biorgc pod uwage zaréwno

cisnienie zewnetrzne jak i wewnetrzne wywierane przez wiatr.
UWAGA W Tablicy 5.1 podano zestawienie procedur wyznaczania obcigzenia wiatrem.

Tablica 5.1 — Procedury wyznaczania obcigzenia wiatrem

Parametr Punikt / Rozdzial
warto$é szczytowa cisnienia predkosci g,

bazowa predko$¢ wiatru vp 42 (2)P
wysoko$¢ odniesienia zg Rozdziat 7
kategoria terenu Tablica 4.1
wartosé charakterystyczna szczytowego cisnienia predkosci gp 45(1)
intensywnosé turbulencji & 4.4

Srednia predkos$¢ wiatru v 4.31
wspotczynnik rzezby terenu cq(z) 43.3
wspotczynnik chropowatosci ¢i(z) . 432

Cisnienie wiatru, np. na pokrycia, {aczniki | elementy konstrukcyjne

wspdiczynnik ciSnienia zewnetrznego ¢y Rozdziat 7
wspotczynnik cisnienia wewnetrznego Cpe Rozdziat 7
wspotczynnik ciSnienia netto Rozdziat 7
zewnetrzne ci$nienie wiatru: We=qp Cpe 5.1 (1)
wewnetrzne cisnienie wiatru: wi=qp Cpi - 5.1(2)

Obcigzenie wiatrem konstrukcji, np. do wyznaczenia tacznych efektéw wiatru

wspoiczynnik konstrukeyjny: cscd 6
obcigzenie wiatrem Fy, obliczane ze wspolczynnikow sity 52(2)
obcigzenie wiatrem Fy obliczane ze wspdlczynnikow cisnienia 5.2(3)

5.2 Cisnienie wiatru na powierzchnie
(1) Ciénienie wiatru dziatajgce na powierzchnie zewnetrzne konstrukcji, we, nalezy wyznacza¢ z wyrazenia (5.1)
We = dplze) " Cpe (5.1)
w ktérym:
qp(ze) wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci
Zg wysoko$é odniesienia dla cisnienia zewnetrznego, wedtug Rozdziatu 7
Cpe wspbtczynnik cisnienia zewnetrznego, wedlug Rozdziatu 7
UWAGA  g,(2) jest zdefiniowane w 4.5.

(2) Cisnienie wiatru dziatajace na powierzchnie wewnetrzne konstrukcii, w;, nalezy wyznaczac z wyrazenia (5.2)
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Wi = qp(7) " cpi , (5.2)
w ktorym :
qp(z) warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci

z wysokos¢ odniesienia dla ciSnienia wewnetrznego, wedtug Rozdziatu 7

c wspolczynnik ci$nienia wewnetrznego, wedtug Rozdziatu 7

pi
UWAGA qp(z) jest zdefiniowane w 4.5.
(3) Cisnienie sumaryczne (netto), dziatajace na $ciang, dach lub element, jest rdznicg algebraiczng miedzy

wartosciami ci$nienia po obu stronach przegrody. Parcie, skierowane ku powierzchni, jest przyjmowane
jako dodatnie, a ssanie, skierowane od powierzchni, jako ujemne. Przyklady sg podane na Rysunku 5.1.

— 5 poOS Dodatnie (pos) __, | neg —> POS__ | __,  Uemne(neg) . __, neg
ci$nienie cidnienie
—*|‘— wewnetrzne nd haand ndl Baad wewngtrzne —
7 7 TITTTV
(a) (b)
pos neg pos neg
We, ::: We, ' W —“’2_" Wz
—_ — — ] —
g’ Y
/7 ’ 7 7777
(c) (d)
Rysunek 5.1 — Cisnienie wywierane na powierzchnie
5.3 Sity wywierane przez wiatr

(1) Sity wywierane przez wiatr na catg konstrukcje lub element konstrukcyjny nalezy obliczaé:
— stosujac wspotczynniki sit (patrz (2)) lub
— sumujgc sity z powierzchni obcigZzonych cisnieniem (patrz (3))

(2) Sita F,, wywierana przez wiatr na konstrukcje lub eiement konstrukcyjny moze by¢ wyznaczana bezposérednio
z wyrazenia (5.3)

Fy=cscqct qp(Ze) " Aret (5.3)

lub za pomocag dodawania wektorowego sit dziatajacych na poszczegolne elementy (jak pokazano w 7.2.2)
stosujac wyrazenie (5.4)

Fw = Cgly Zcf 'qp(ze)'Aref (5.4)

elementy
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w ktorym:
CsCy wspotczynnik konstrukcyjny zdefiniowany w Rozdziale 6
I wspotczynnik sily aerodynamicznej (oporu aerodynamicznego), konstrukcji lub elementu

konstrukcyjnego, podany w Rozdziale 7 lub 8

9p(2e) warto$é szczytowa cisnienia predkosci (okreslona w 4.5) na wysokosci odniesienia z, (okreslonej
w Rozdziale 7 lub 8)

ref pole powierzchni odniesienia konstrukcji lub elementu konstrukcyjnego, wskazanej w Rozdziale 7
lub 8

UWAGA W Rozdziale 7 podano wartosci ¢ dla konstrukcji lub elementéw konstrukeyjnych takich jak
prostopadiosciany, walce, dachy, znaki drogowe, piyty, konstrukcje kratowe itd. W wartosciach tych s ujete takze
obcigzenia styczne. W Rozdziale 8 podano wartosci ¢ dla mostow.

(3) Sita F,, wywierana przez wiatr na konsirukcje lub element konstrukcyjny moze by¢ wyznaczana przez
sumowanie wektorowe sit F,, o, F, ;| Fy obliczonych z ciSnienia zewnetrznego i wewnetrznego za pomoca

wyrazen (5.5) i (5.6) oraz sit tarcia, powstajacych w przeptywie réwnoleglym do powierzchni zewnetrznych,
obliczanych z wyrazenia (5.7).

sity zewnetrzne:
Fw,e = CsCy- Zwe : Aref (5.5)
powierzchnie

sity wewnetrzne:

F,, = D WAy (5.6)

powierzchnie

sily tarcia:

Frp = g~ qplze) ~ Ay (6.7)
gdzie

cscqg  Wspotczynnik konstrukcyjny zdefiniowany w Rozdziale 6

We ci$nienie zewnetrzne na element powierzchni na wysokosci z,, wedtug rownania (5.1)

W ci$nienie wewnetrzne na element powierzchni na wysokosci z;, wedtug réwnania (5.2)

Aot pole rozpatrywanego elementu powierzchni

Cy wspéiczynnik obcigzenia stycznego wedtug 7.5

Ay pole zewnetrznej powierzchni rownolegtej do kierunku wiatru, wedtug 7.5

UWAGA 1 Dla elementow (np. $cian, dachow), obcigZenie wiatrem jest réznica migdzy wypadkowymi sitami
zewnetrznymi i wewnetrznymi.

UWAGA 2  Sily tarcia Fy, dziatajg w kierunku sktadowej predkosci wiatru rownolegiej do powierzchni zewnetrznych.

(4) Sity tarcia na powierzchnie moga nie by¢ brane pod uwage jezeli catkowite pole wszystkich powierzchni
réwnolegtych (albo znajdujacych sie pod niewielkim katem) do kierunku wiatru jest rowne lub mniejsze niz 4 krotna
suma wszystkich powierzchni zewnetrznych prostopadiych do kierunku wiatru (nawietrznych i zawietrznych).

(5) Sumujac obcigzenie wiatrem dziatajace na konstrukcje budynku mozna uwzglgdniac brak korelacji miedzy
obcigZzeniem Sciany nawietrznej i zawietrznej.
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UWAGA W Zatgczniku krajowym mozna zdecydowac czy ten brak korelacji moze by¢ uwzgiedniany powszechnie
czy bedzie ograniczony tylko do Scian, jak zastosowano w 7.2.2 (3). Zaleca sig, aby brak korelaciji bra¢ pod uwage tylko
w przypadku Scian (patrz 7.2.2 (3)).
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Rozdziat 6 Wspdlczynnik konstrukeyjny ccy

6.1 Postanowienia ogdine

(1) Wspoiczynnik konstrukeyjny cecq uwzglednia efekt oddziatywania wiatru wynikajgcy z niejednoczesnego
wystapienia wartosci szczytowej cisnienia na powierzchni konstrukcji (cg) wraz z efektem drgan konstrukcji,
wywotanych turbulentnym oddziatywaniem wiatru (cg).

UWAGA  Wspédtczynnik konstrukeyjny c.cy moze byC rozdzielony na wspdtczynnik rozmiarbw cg i wspétczynnik
dynamiczny cy, wedtug 6.3. Informacja o tym, czy nalezy rozdzieli¢ wspotczynnik konstrukcyjny c.cy czy nie rozdzielac,
moze by¢ podana w Zataczniku krajowym.

6.2 Wyznaczanie wartosci cgcy

(1) Wartosci c,cq moga byé wyznaczane nastepujaco:

a)

b)

c)

d)

30

Dia budynkéw o wysokosci mniejszej niz 15 m, mozna przyjmowa¢ wartos¢ cgcq = 1.

Dla fragmentéw $cian ostonowych i dachow o czgstotliwosci drgan wiasnych powyzej 5 Hz, mozna przyjmowacé
wartos¢ cgcq = 1.

Dia budynkéw ramowych ze $cianami konstrukcyjnymi, o wysokosci ponizej 100 m, ktorych wysokos¢ jest
nizsza niz 4 — krotny wymiar budynku mierzony w kierunku dziatania wiatru, mozna przyjmowac
wartos¢ cgcy = 1.

Dla kominéw o przekroju kotowym, o wysokosci mniejszej niz 60 m i mniejszej niz 6,5 ich $rednic, mozna
przyjmowac warto$¢ cgcq = 1.
Alternatywnie, dla powyzej podanych przypadkéw a), b), ¢) i d) wartoSci cicq moga by¢ wyznaczane wg 6.3.1.

Dla konstrukgiji inzynierskich (innych niz mosty, ktore sg tematem rozdziatu 8) oraz kominow i budynkow, poza
ograniczeniami podanymi powyzej w punktach c) i d), wartosci cgcq nalezy wyznaczaé zgodnie z 6.3 lub
przyjmowac z Zalgcznika D.

UWAGA 1 Czestotliwosci drgan wiasnych elementéw $cian ostonowych i dachow mogg by¢ obliczane ze wzorow
podanych w Zataczniku F (rozpigtosci przeszklen mniejsze niz 3 m majg zwykle czestotliwosci wiasne powyzej 5 Hz).

UWAGA 2 Na wykresach w Zatgczniku D podano wartosci cgcq dla roznych typow konstrukcji. Wykresy
przedstawiajg obwiednie wartosci bezpiecznych, obliczonych wedtug modeli speiniajgcych wymagania podane w 6.3.1.
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6.3 Procedura szczeg6towa

6.3.1 Wspétczynnik konstrukeyjny cgeq

(1) Procedure szczegdtowaq obliczania wspotczynnika konstrukcyjnego cg cq przedstawia wyrazenie (6.1). Moze
ona by¢ stosowana tylko wowczas, gdy majg zastosowanie warunki podane w 6.3.1 (2).

142k, - I, (z,)-VB? + R?

= 6.1
€t 147 1,(z) 1)
gdzie

Zg wysoko$¢ odniesienia do obliczania wspotczynnika konstrukcyjnego, patrz rysunek 6.1. Dla konstrukgii,
do ktorych Rysunek 6.1 nie ma zastosowania, z; moze by¢ przyjete jako réwne wysokosci konstrukcji
h

ky wspotczynnik wartosci szczytowej, okresSlony jako stosunek maksymalnej wartosci skladowej
fluktuacyjnej odpowiedzi konstrukcji do odchylenia standardowego tej sktadowej

I, intensywno$¢ turbulencji okreslona w 4.4

B? wspolczynnik odpowiedzi pozarezonansowej, uwzgledniajacy brak petnej korelacji cisnienia na
powierzchni konstrukcji

R? wspolczynnik odpowiedzi rezonansowej, uwzgledniajgcy oddzialywanie turbulentne wiatru w zakresie

rezonansowym z drganiami konstrukcji.

UWAGA 1 Wspdlczynnik rozmiaréw cg uwzglednia zmniejszenie oddziatywania wiatru w wyniku niejednoczesnego
wystepowania wartosci szczytowych ci$nienia na powierzchni konstrukcji i moze by¢ wyznaczony z wyrazenia (6.2).

AT I (z) VB

ST 4T I (z) (6.2)

UWAGA 2  Wspotczynnik dynamiczny ¢y uwzglednia efekt wzmocnienia drgan konstrukcji wywotanych przez
oddziatywanie turbulentne w rezonansie z drganiami konstrukcji; moze by¢ wyznaczony z wyrazenia (6.3).

1+2-kp-1v(zs)-\jB2+R2
147-1,(z,) VB?

(6.3)

Cd =

UWAGA 3  Procedury wyznaczania wartosci kp, B i R mogg by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Procedura zalecana

jest podana w Zataczniku B. Procedura alternatywna jest podana w Zataczniku C. Jako wskazowke dla uzytkownikow

mozna podag, Ze réznice wartosci cgcy obliczonych wedlug Zatgcznikéw C i B nie przekraczajg, w przyblizeniu, 5 %.
(2)P Wyrazenie (6.1) nalezy stosowac jezeli spetnione sg wszystkie z nastepujgcych wymagan:

— ksztalt konstrukcji odpowiada jednemu z ksztaltéw pokazanych na Rysunku 6.1

— uwzglednia sie tylko podstawowg posta¢ drgan w kierunku wiatru, i ta posta¢ ma staty znak.

UWAGA Udziat drugiej i wyzszych postaci drgan w kierunku wiatru w odpowiedzi konstrukciji jest pomijainy.
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a) konstrukcije pionowe b) oscylator rownolegly, 1. ¢) konstrukcje punktowe jak
jak budynki itp. konstrukcje poziome jak tablice itp.
- belka itp. .

wiatr

ix

UWAGA Ograniczenia sq podane takze w 1.1 (2).

h h
Z$=0,6"h22min Zs=h1+—"22min Zg =h1+522min

2

Rysunek 6.1 — Ogélne ksztalty konstrukcji uwzglednione w metodzie obliczefi.
Pokazano takze wymiary konstrukeji i wysokos$¢ odniesienia.

6.3.2 Ocena uzytkowalnosci

(1) Do oceny uzytkowalnoéci nalezy postuzy¢ sie maksymaling warto$cig przemieszczenia konstrukcji w kierunku

wiatru na wysokosci z, oraz odchyleniem standardowym wartoéci charakterystycznej przyspieszenia konstrukcji
w kierunku wiatru, na tej samej wysokosci z. Do obliczenia maksymainej warto$ci przemieszczenia konstrukgji
nalezy uzy¢ zastepczego, statycznego obcigzenia wiatrem, okreslonego w 5.2.

UWAGA: W Zataczniku krajowym moze by¢ podana metoda wyznaczania przemieszczenia konstrukcji w linii wiatru oraz
odchylenia standardowego przyspieszenia konstrukcji w linii wiatru. Metoda zalecana jest podana w Zataczniku B.
Metoda alternatywna jest podana w Zaigczniku C.

6.3.3 Obcigzenie w Sladzie aerodynamicznym

(1) W przypadku budynkéw smuktych (h/d > 4) oraz kominéw (h/d > 6,5) ustawionych jeden za drugim lub grupowo,
nalezy uwzglednié efekt zwigkszonej turbulenciji przeptywu w $ladzie aerodynamicznym pobliskiej konstrukcji (wake
buffeting).

(2) Obcigzenie w $ladzie aerodynamicznym mozna poming¢ jezeli ma zastosowanie przynajmniej jeden
Z nastepujgcych warunkow:

— Odlegtos¢ miedzy dwoma budynkami lub kominami jest wigksza niz 25-krotny wymiar budynku lub komina
nawietrznego, mierzony poprzecznie w stosunku do kierunku wiatru.
— Czestotliwo$¢ drgan wiasnych budynku lub komina zawietrznego jest wyzsza niz 1 Hz.

UWAGA: Jezeli zaden warunek wymieniony w 6.3.3 (2) nie jest speiniony to zaleca si¢ badania w tunelu
aerodynamicznym lub porade spegijalisty z dziedziny oddziatywania wiatru na konstrukcje.
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Rozdziat 7 Wspélczynniki ci$nienia i sity

7.1 Postanowienia ogodlne

(1) Rozdziat ten stosuje sie do wyznaczania wspéiczynikow aerodynamnicznych konstrukcji. W zaleznosci od
rozpatrywanej konstrukcji wiasciwe bedg nastepujace wspéiczynniki aerodynamiczne:

— Wspblczynniki ciSnienia wewnetrznego i zewnetrznego, patrz 7.1.1 (1) ;
— Wspotczynniki cisnienia netto, patrz 7.1.1 (2) ; |
—  Wspotczynniki tarcia, patrz 7.1.1 (3) ;
—  Wspotczynniki sity aerodynamicznej (oporu aerodynamicznego), patrz 7.1.1 (4).
7.1.1 Wybér wspdélczynnika aerodynamicznego
(1) Wspolczynniki ci$nienia nalezy wyznaczagé dla:
— Budynkow, stosujac 7.2 zaréwno w przypadku ci$nienia wewnetrznego jak i zewnetrznego;

— Walcow kotowych, stosujgc 7.2.9 do ci$nienia wewnetrznego i 7.9.1 do ciSnienia zewnetrznego.

UWAGA 1 Wspotczynniki cisnienia zewnetrznego okreslajg dziatanie wiatru na zewnetrzne powierzchnie budynkow;
wspotczynniki ciSnienia wewnetrznego okreslaja dziatanie wiatru na wewnetrzne powierzchnie budynkow.

UWAGA 2 Wspdiczynniki cisnienia zewnetrznego dziela sig na globalne i lokalne. Wspolczynniki lokalne sq
wspdtczynnikami cisnienia do obliczania obcigzenia na powierzchni 1 m?. Moga by¢ stosowane w obliczeniach maiych
elementow i tacznikéw. Wspdtczynniki globaine sg wspétczynnikami cisnienia do obliczania obcigzenia na powierzchni
10 m%. Moga_ byé stosowane do obliczania obcigZenia na powierzchniach wiekszych niz 10 m2.

(2) Wspotczynniki cisnienia netto nalezy stosowac do:
—  Wiat, wedlug 7.3 ;
— Scian wolno stojacych, attyk i ogrodzen wedtug 7.4.

UWAGA Wspofczynniki cisnienia netto okreslaja wypadkowe dziatanie wiatru na jednostke powierzchni konstrukgji,
elementu konstrukcji lub jej skiadnika.

(3) Wspdlczynniki tarcia nalezy stosowac do Scian i powierzchni okreslonych w 5.3 (3) i (4), wykorzystujac 7.5.
(4) Wspdlczynniki sity nalezy stosowac do:

— Tabilic, wediug 7.4.3,

—  Elementéw konstrukcyjnych o prostokatnym przekroju poprzecznym, wediug 7.6,

—  Elementow konstrukcyjnych o przekrojach z ostrymi narozami, wedtug 7.7,

— Elementow konstrukcyjnych o przekroju poprzecznym w ksztalcie wielokata foremnego, wediug 7.8,

—  Walcow kotowych, wedtug 7.9.217.9.3,

— Kul, wedlug 7.10,

— Konstrukcji kratowych i rusztowan, wedtug 7.11,
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- Flag, wedtug 7.12.
Mozna zastosowaé wspotczynnik redukeyjny, zalezny od efektywnej smuktosci konstrljkcji, wediug 7.13.

UWAGA Wspotczynniki sity okreslajg catkowity efekt dziatania wiatru na konstrukcje, element konstrukcyjny lub jej
skiadnik jako catos¢, uwzgledniajac sity tarcia, jezeli nie zostato to wykiuczone.

7.1.2 Niesymetryczne i przeciwstawne uklady ci$nienia i sit

(1) Jezeli chwilowe fluktuacje rozktadu ci$nienia wiatru na powierzchniach konstrukcji moga powodowac znaczacy
asymetrie obcigzenia, a mozna spodziewaé si¢, ze ksztalt konstrukcji jest wrazliwy na takie obcigzenie, (np.
skrecanie w przypadku budynkéw o pojedynczym trzonie, nominalnie symetrycznych) to nalezy wzig¢ to pod
uwage.

(2) W przypadku wolno stojacych wiat i tablic nalezy stosowac 7.317.4.

UWAGA W Zalgczniku krajowym mozna podaé sposoby postgpowania dotyczace innych konstrukcji. Sposoby zalecane
sg nastepujace :

a) W przypadku konstrukcji o przekroju prostokatnym, podatnych na efekty skrgcania nalezy stosowac rozkiad
ciénienia pokazany na Rysunku 7.1. Reprezentuje on obcigzenie skrecajgce wynikajace z wiatru o kierunku
skosnym w stosunku do budynku albo z braku korelacji migdzy sitami aerodymnamicznymi, dziatajacymi
w réznych miejscach konstrukcii.

I T T T }—GupoleE

[ DUV SN E SRS

W ——C,~pole D

v

Rysunek 7.1 — Rozkiad ci$nienia pozwalajgcy uwzglednic efekt skrecania.
Pofta i wartosci Cpe S podane w Tablicy 7.1 i na Rysunku 7.5.

b) W innych przypadkach nalezy dopusci¢ asymetrig obciaZenia catkowicie pomijajac obliczeniowe obcigzenie wiatrem
na tych czesciach konstrukgji, na ktérych jego dziatanie wywotuje korzystny skutek.

7.1.3 Wplyw oblodzenia i $niegu

(1) Jezeli oblodzenie lub $nieg zmieniajg geometrie konstrukgiji tak, ze zmienia sig jej powierzchnia odniesienia
lub ksztalt to nalezy wziac to pod uwage.

UWAGA Dodatkowe informacje moga by¢ podane w Zataczniku krajowym.
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7.2 Wspdlczynniki ci$nienia dla budynkéw

7.2.1 Postanowienia ogdine

(1) Wspdlczynniki cisSnienia zewnetrznego Cpe budynkow i ich czesci zalezg od rozmiardw obcigzonej powierzchni
0 polu 4, ktdre jest obszarem konstrukcji zbierajgcym obcigZenie wiatrem z obliczanej sekcji. Wspotczynniki
cisnienia zewnetrznego sa podane w tablicach dla 4 = 1 m? i 10 m2, stosownie do konfiguracji budynkéw,
odpowiednio jako wspdtczynniki lokalne Cpe,1 i globalne Cpe,10-

UWAGA 1 Wartosci Cpe,1 54 Przeznaczone do obliczelt matych elementow i facznikow o powierzchni elemetu 1 mZ lub
mniejszej, takich jak elementy $cian ostonowych i dachow. Wartosci Cpe 10 MOGA by¢ uzywane w obliczeniach konstrukcji
nosnych budynkdw jako catosci.

UWAGA 2 W Zalgczniku krajowym mozna podaé¢ sposéb obliczania wspotczynnikow cisnienia zewnetrznego dla
powierzchni powyzej 1 m? wykorzystujaca wartosci Cpe.1 i Cpe, 10, Sposob zalecany dla powierzchni obcigzonej o polu do

10 m? jest podana na rys. 7.2.

Cpe A

Cpe,1 S SEEEEEEELELALEEEEREEEERERESTELILE

Cpe,10 e m e n e

T T
0,1 1 2 4 6 810 A[m?]
Rysunek przedstawia nastepujaca zaleznos¢:

jezeli 1m2 <A <10m? 10 cpq = g 1 - (Cpe1 = Cpe,10) 10940 4

Rysunek 7.2 — Zalecany spséb wyznaczania wartosci wspéiczynnika ciSnienia zewnetrznego Cpe W Przypadku
budynkdéw o polu obcigzonej powierzchni miedzy 1 m2 a 10 m2

(2) WartoSci cpe 10 | cpe,4 Podane w Tablicach od 7.1 do 7.5 nalezy stosowa¢ przy ortogonalnych kierunkach

wiatru 0°, 90° i 180°. Sa to najbardziej niekorzystne warto$ci w zakresie kierunkéw wiatru 6= + 45°, z kazdej strony
rozwazanych kierunkéw ortogonalnych.

(3) W przypadku wystajacych czesci dachu, cisnienie pod okapem, w jego naroznikch, jest réwne cisnieniu na

Scianie w bezposrednim sasiedztwie wystajgcego dachu; ciSnienie na gornej stronie okapu jest rowne cignieniu na
dachu w tej strefie.
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ciénienie na gémej powierzchni
okapu jak na dachu

okap

ci$nienie na dolnej powierzchni
okapu jak na $cianie

Rysunek 7.3 — llustracja rozkiadu ci$nienia na okapie

7.2.2 Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata

(1) Wysokosci odniesienia, z,, dla nawietrznych écian budynkow na rzucie prostokata (pole D, patrz Rysunek 7.5)

zalezg od stosunku A/b i sa zawsze przyjmowane jako gorne wysokosci réznych czesci (obszardw) scian.
Przedstawiono je na Rysunku 7.4 dla trzech nastepujacych przypadkow:

— Budynek, ktérego wysoko$¢ # jest mniejsza niz b, nalezy traktowac jako jedng czgsc.

— Budynek, ktorego wysoko$¢ 4 jest wieksza niz b, lecz mniejsza niz 2b, moze by¢ traktowany jako
sktadajacy sie z dwoch czesci, zawierajgcych: cze$¢ doing, rozciggajaca sie¢ w gore od poziomu
podstawy do wysokosci réwnej b i pozostatg czgs¢ gorna,

— Budynek, ktérego wysoko$¢ k jest wigksza niz 2b, moze by¢ traktowany jako skiladajacy sig z kilku
czesci, zawierajgcych: czes¢ dolng, rozciagajaca sie w gére od poziomu podstawy do wysokosci
rownej b, cze$é gorng, rozciggajaca sig w dot od goérnej krawedzi budynku na dtugos¢ b, i obszar
posredni, zawarty miedzy czesScig gorng a dolng, ktéry moze by¢ podzielony na poziome pasy
o wysokoSci hsrip: jak pokazano na Rysunku 7.4.

UWAGA Zasady ustalania rozkfadu cisnienia predkosci do obliczen $ciany zawietrznej i $cian bocznych (pola A, B, C
i E, patrz Rysunek 7.5) moga by¢ podane w Zataczniku krajowym lub w indywidualnym projekcie. Zaleca sig, aby jako
wysoko$¢ odniesienia przyjaé wysokosé budynku.
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nawietrzna wysokosé profil cisnienia
Sciana odniesienia - predkosci
budynku
- b
e
Fz=h 9p(2)=qp(2e)
h T 7
—L
x Tz=h  g(2)=q,h)
=b
t= 95(2)=4,(b)
b q
T z
b
A —
% z,=h
1 9p(2)=0,(h) >
b q
h 53 RO ffz =z (2)=q.( )
h strip W e™ “strip plZ2)=qy Zstrip
XXX
z.=b _
Tz 9p(2)=0,(b) >
b
Z o)
A 7 7 i 7 h

UWAGA Przyjmuje sie statg wartos¢ cisnienia predkoséi w kazdym poziomym pasie.
Rysunek 7.4 — Wysokos$ci odniesienia, z,, zaleZne od % i b, oraz odpowiadajace im rozidady ci$nienia
predkosci

2) Wartosci wspotczynnikow cisnienia ¢ i e 1 dla pol A, B, C, D i E sg podane na Rysunku 7.5.
pe, 10 ' “pe,1
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Rysunek 7.5 — Oznaczenia $cian pionowych

1

ol Cpe,1 MOGY byé podane w Zatgczniku krajowym. Wartosci zalecane podano w Tablicy 7.1,
w zaleznosci od stosunku k/d. Mozna zastosowad interpolacje liniowa dla posrednich warto$ci h/d. Wartosci podane

w Tablicy 7.1 stosuje sie réwniez do $cian budynkow o dachach nachylonych, takich jak jedno lub dwuspadowe.
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Tablica 7.1 — Zalecane wartosci wspélczynnika ciSnienia zewnetrznego
dia $cian pionowych budynkoéw na rzucie prostokata

Pole A B C D E
Hd | Cpe10 | Cpen Coe10 | “pet | Cpet0 | Cpe, €oe,10 | Cpe,1 €e,10 | Spe,1
5 -1,2 1,4 0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 0,7
1 -1,2 -1.4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 0,5 +0,7 +1,0 -0,3

UWAGA 2 W przypadku budynkéw o h/d>5, catkowite obcigzenie wiatrem moze byé wyznaczone na podstawie
postanowient podanych w 7.6 do 7.8 oraz 7.9.2.

(3) Jezeli sita aerodynamiczna, wywierana na budynek jest obliczana przy réwnoczesnym zastosowaniu
wspotczynnikow cisnienia Cpe NA nawietrznych i zawietrznych stronach (pola D i E) budynku, brak korelacji miedzy
ciSnieniem wiatru po stronie nawietrznej i zawietrznej musi by¢ wziety pod uwage.

UWAGA Brak korelacji miedzy ciSnieniem wiatru po stronie nawietrznej i zawietrznej moze by¢ rozpatrzony
nastepujaco. W przypadku budynkéw o h/d > 5, sitg wypadkowa mnozy sie przez 1. W przypadku budynkow o Ald<1,
site wypadkowa mnozy sig przez 0,85. Dla posrednich wartosci h/d mozna stosowa¢ interpolacje liniowa,.

7.2.3 Dachy plaskie
(1) Za dachy ptaskie uwaza sig¢ dachy o nachyleniu («) potaci w zakresie —5°< a < 5°.
(2) Dachy nalezy podzieli¢ na pola jak pokazano na Rysunku 7.6.

(3) Wysoko$¢ odniesienia dla dachéw ptaskich o krawedziach zaokraglonych albo dachéw mansardowych nalezy
przyjmowac jako rowng k. WysokoS¢ odniesienia dla dachow ptaskich z attykami nalezy przyjmowac¢ jako rowng
h+ hy, patrz Rysunek 7.6.

(4) Wartosci wspéiczynnikéw cidnienia dla kazdego pola sg podane w Tablicy 7.2.

(5) Wypadkowy wspétczynnik ciSnienia wywieranego na attyke ustala sie wedtug 7.4.
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KrawedZ dachu
h 3 Y
Py i
=
h |% z=
s i e I
Aftyki Krawedzie zaokraglone
i mansardowe
lo d | . .
I o mniejszy z dwdch:
e = palbo 2h
.
b: wymiar poprzeczny
el4 F do kierunku wiatru

el4 F

N

Rysunek 7.6 — Oznaczenia dachoéw plaskich
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Tablica 7.2 — Wspdlczynniki cisSnienia zewnetrznego dla dachéw plaskich

Pole
Typ dachu F G H I
cpe,10 cpe,1 Cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 Cpe,1
+0,2
Ostre krawedzie brzegu -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 0,7 -1,2
-0,2
+0,2
hp/h = 0,025 -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
Z attykg hyfh = 0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
hp/ h=0,10 -1,2 -1.8 -0,8 -1.4 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
rih = 0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4
-0,2
. +0,2
Krawgdzie |, _ g 10 07 | 42 | 08 | -14 0,3
zaokraglone 0,2
40,2
rih=0,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3
-0,2
+0,2
a=230° -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -0,3
-0,2
; 40,2
Krawedzie | _ 450 1,2 18 .| -1,3 -1,9 -0.4
mansardowe -0,2
+0,2
a=60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5
-0,2
UWAGA 1 W przypadku dachow z attyka lub zaokrgglonymi krawedziami mozna stosowa¢ interpolacje liniowg
dia warto$ci posrednich hp/h irlh.
UWAGA 2 W przypadku dachéw mansardowych mozna stosowaé interpolacje liniowa miedzy a = 30°, 45°
i =60°. Jezeli a>60° to mozna stosowac interpolacje liniowa migdzy wartosciami podanymi dla a = 60°
i wartosciami podanymi dia ptaskich dachéw o ostrych krawedziach.
UWAGA 3 W polu |, gdzie podano wartosci dodatnie i ujemne, nalezy rozwazyé obydwie wartosci.
UWAGA 4 Wspolczynniki cisnienia zewnetrznego dla samych mansard sg podane w Tablicy 7.4a
"Wspélczynniki cisnienia zewnetrznego dla dachéw dwuspadowych przy kierunku wiatru 0°”, pola F i G
w zalezno$ci od kata nachylenia krawedzi mansardowe;j.
UWAGA 5 Dla samych krawedzi zaokraglonych wspolczynniki ciSnienia zewnegtrznego oblicza sie z interpolacji
liniowej wzdiuz zaokraglenia, migdzy wartosciami na $cianie i na dachu.

7.2.4 Dachy jednospadowe
(1) Dach nalezy podzieli¢, uwzgledniajac okapy, na pola pokazane na Rysunku 7.7.
(2) Nalezy przyjmowac wysoko$¢ odniesienia z,, rowna .

(3) Wspdiczynniki cisnienia dla kazdego pola sg podane w Tablicy 7.3.
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wiatr

Mb wysoka krawedz —P  wysoka krawedz
6=0° a O=180° - o
niska krawedz niska krawedz
h h
SIS SIS
(a) widok z boku
'y
eld F
Wiatr G H b
el4 F
3
e/10 mniejszy z dwoch
e e=balbo 2h
(b) kierunek wiatru € =0°i 180 b: wymiar poprzeczny
do kierunku wiatru
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7%_ r'y
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wiatr\Q
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9/41 Fiow
N
e/10 niska krawedz
<—b
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(c) kierunek wiatru 6 = 90°

Rysunek 7.7 — Oznaczenia dachow jednospadowych
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Tablica 7.3a — Wspélczynniki ciSnienia zewnetrznego dia dachéw plaskich

Pole dia kierunku wiatru 8= 0° Pole dia kierunku wiatru = 180°
Kat
spadku F G H F G H
a
cpa,10 Cpa,1 cpe,10 Cpe,1 Cpa,10 pe,t cpe,10 cpe.1 cpa,w cpa,1 r"pe,10 cpa,1
-1,7 2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2
5° -2,3 -2,5 -1,3 -2,0 -0,8 -1,2
+0,0 +0,0 +0,0
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3
15° -2,5 2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2
+0,2 +0,2 +0,2
-0,5 -1,5 -0,5 -1.5 -0,2
30° -11 23 -0,8 -1,6 -0,8
+07 +07 +0,4
-0,0 -0,0 -0,0
45° -0,6 -1,3 -0,5 -0,7
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 0,5 -1,0 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 0,5 -1,0 -0,5 0,5

Tablica 7.3b — Wspélczynniki ci$énienia zewnetrznego dia dachéw jednospadowych

Pole dla kierunku wiatru = 90°
Kat spadku
a Fup Flt:w G H I
Cpe,10 Cpe Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5° -2,1 -2,6 -2,1 -2,4 -1,8 2,0 -0,6 -1,2 -0,5
15° 2,4 -2,9 -1,6 -2,4 -1,9 25 -0,8 -1,2 -0,7 -1,2
30° -2,1 -2,9 -1,3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1,3 -0,8 -1,2
45° -1,5 -2,4 -1,3 -2,0 -1,4 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
60° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,7 -1,2
75° -1,2 -2,0 -1,2 2,0 -1,2 2,0 -1,0 -1,3 -0,5
UWAGA 1 Przy 9= 0° (patrz Tablica a)), w zakresie katow spadku miedzy a=+5° a a=+45°, cisnienie
zmienia sig gwaltownie migdzy wartoSciami dodatnimi i ujemnymi, dlatego podano warto$ci dodatnie
i uiemne. Nalezy rozwazyé dwa przypadki: w jednym nalezy przyja¢ wszystkie waro$ci dodatnie,
awdrugim wszystkie ujemne. Nie dopuszcza sig jednoczesnego przyjmowania wartosci dodatnich
i ujemnych na tej samej pofaci.
UWAGA 2 Dia posrednich katéow spadku mozna stosowaé interpolacje liniowa miedzy wartosciami tego
samego znaku. Wartosci rowne 0,0 sg podane dia celow interpolacii.
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7.2.5 Dachy dwuspadowe
(1) Dach nalezy podzieli¢, uwzglgdniajac okapy, na pola pokazane na Rysunku 7.8.
(2) Nalezy przyjmowa¢ wysoko$¢ odniesienia z, rowng k.

(3) Wspotczynniki cisnienia dla kazdego pola sg podane w Tablicy 7.4.

44





(A)EN 1991-1-4 :2005

) polac nawietrzna ) pota¢ nawietrzna
wiatr wiatr -
6= 0° pota¢ zawietrzna 8-0o° potac zawietrzna
a>0"

Dach dwuspadowy Dach zagtebiony
(a) widok z boku

potaé¢ nawietrzna potac zawietrzna

\ 7 -x
eld F

D
H
(]
o
®
T
kalenica albo niecka
[
o

el4 I F

le—se/10 | e/10

mniejszy z dwdch
e = b albo 2h
(b) kierunek wiatru 8 = 0°
b: wymiar poprzeczny
do kierunku wiatru

x
el4 I F
H |

kalenica b
albo niecka

fe—s]e/10
| el2 |

(c) kierunek wiatru @ = 90°

Rysunek 7.8 — Oznaczenia dachow dwuspadowych
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Tablica 7.4a — Wspélczynniki ci$nienia zewnetrznego dla dachéw dwuspadowych

Kat

Pole dia kierunku wiatru 8= 0°

spadku F G H I J
@ cpe,1 | ‘pe, | ‘pe/ ‘pe, ‘pe, ‘pe, ‘pe, ‘pe, pe, ped
1 0 1 10 1 10 1 10 pe,
-45° 0,6 0,6 0,8 07 1,0 A5
-30° 1,1 2,0 08 4,5 0,8 0,6 0,8 14
-15° 2,5 2.8 A3 2,0 0,9 4,2 05 0,7 1,2

+0,2 +0,2

5° 2,3 25 1.2 2,0 0,8 1,2
0.6 0,6
A7 25 1,2 2,0 0,6 A2 +0,2
5° 0,6

+0,0 +0,0 +0,0 0,6
o 09 | 20 | 08 | -5 03 0,4 40 | 5
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 0,0 | +00

0,5 | 45 | 05 | 1,5 0,2 -0,4 0,5

30°
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
0,0 0,0 0,0 0,2 0,3
45°

+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0

60° +0,7 +0,7 +0,7 0,2 0,3

75° +0,8 +0,8 +0,8 0.2 0,3

UWAGA 1 Przy 6=0°, w zakresie katow spadku miedzy a=-5°a o= +45°, ciénienie na polaci nawietrznej zmienia sig
gwaltownie miedzy wartosciami dodatnimi i ujemnymi, dlatego podano wartoSci dodatnie i ujemne. Nalezy rozwazyc
cztery przypadki, w ktorych najwigksze albo najmniejsze wartosci we wszystkich polach F, G i H sg w kombinacji
z najwiekszymi albo najmniejszymi wartosciami w polach 1 i J. Nie dopuszcza sig jednoczesnego przyjmowania warto$ci
dodatnich i ujemnych na tej samej potaci.

UWAGA 2 Dla posrednich katéw spadku mozna stosowaé interpolacje liniowa migdzy wartoéciami tego samego znaku.
(Nie nalezy interpolowaé migdzy a=+5° a a=-5°, lecz zastosowa¢ dane dla plaskiego dachu podane w 7.2.3).
Wartosci rowne 0,0 sg podane dla celéw interpolacji.
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Tablica 7.4b — Wspéiczynniki ci$nienia zewngtrznego dla dachéw dwuspadowych

Pole dia kierunku wiatru 6= 90°
Kat spadku F G H I
a
pe,10 Cpe,i Cpe,10 pe,1 pe,10 Cpe,1 Cpe,10 pe,1
-45° -14 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 21 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0.8 -1,2 -0,5
45° 11 -1,5 -1.4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0.8 -1,0 -0,5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
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7.2.6 Dachy czterospadowe

(1) Dach nalezy podzieli¢, uwzgledniajac okapy, na pola pokazane na Rysunku 7.9.

(2) Nalezy przyjmowac wysoko$¢ odniesienia z, rowna h.

(3) Wspétczynniki cisnienia, ktore nalezy stosowac, sg podane w Tablicy 7.5. -
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wiatr\“

wiatr

6=0°
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6=0°

el4 :‘[:

Lt
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b
e/10

(a) kierunek wiatru 6 = 0°

wiatr

0=90°

mniejszy z dwoch
e =balbo 2h

b: wymiar poprzeczny

do kierunku wiatru

wiatr

Qgo
h
VPP oot eI rayed .
S M k3
F: N A e/10
G H :?1« | b
F al | /10
ksl e/10
———s}
el2

(b) kierunek wiatru 6 = 90°

Rysunek 7.9 — Oznaczenia dachéw czterospadowych
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Tablica 7.5 — Wspélczynniki cisnienia zewnetrznego dia dachéw czterospadowych

Kat
spadku Pole dla kierunku wiatru 8= 0°i = 90°
) dia
6=0 F G H I J K L M N
%o dia
6=90° cpe,10 cpo,1 cpo,ﬂ) cpe,i cpa,10 cPB.1 cpu.10 cpe,1 cpa,1ll cpe,1 cpn,ﬂ) cpe,1 cpo.m cpe,1 cpe,ﬂ! cpo.1 cpe,10 cpu1
17125 12 [-20]-06]-12
5° -0,3 -0,6 -0,6 -12]-20]-061|-12 04
+0,0 10,0 +0,0
-09|-20| 08 [-15 -0,3
15° -0,5 -10}1-1561-12|-20}-14|-20)1-06]-12 -0,3
+0,2 +0,2 +0,2
05 }|-15]| -05 | -15 -0,2
30° -0,4 07112 -0,5 -14|-20]-08{-12 -0,2
+0,5 +0,7 +0,4
-0,0 -0,0 -0,0
45° -0,3 -0,6 -0,3 -1,31-20(-081-1,2 -0,2
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,3 -0,6 -0,3 12 1-20 -0,4 -0,2
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,3 -0,6 -0,3 1,21 -20 -0,4 -0,2
UWAGA 1 Przy 6=0°, w zakresie katéw spadku miedzy a=+5° a a=+45", cisnienie na potaci nawietrznej zmienia sig
gwaltownie migdzy wartosciami dodatnimi i ujemnymi, dlatego podano wartosci dodatnie i ujemne. Nalezy rozwazyé dwa przypadki:
w jednym nalezy przyja¢ wszystkie wartosci dodatnie, a w drugim wszystkie ujemne. Nie dopuszcza sie jednoczesnego
przyjmowania warto§ci dodatnich i ujemnych na tej samej polaci.
UWAGA 2 Dia posrednich katéw spadku tego samego znaku mozna stosowat interpolacje liniowa miedzy wartosciami tego
samego znaku. Warto$ci rowne 0,0 sg podane dla celbw interpolaciji.
UWAGA 3 O warto$ciach wspotczynnika ciénienia na réznych potaciach zawsze decyduje kat spadku potaci nawietrznej.

7.2.7 Dachy wielospadowe

(1) Wspdiczynniki cisnienia dla kierunkow wiatru 0°, 90° i 180° dla kazdej potaci dachu wielospadowego mozna
ustalac¢ na podstawie wspotczynnika ciSnienia kazdej indywidualnej potaci.

Nalezy ustali¢ wspotczynniki modyfikujgce cisnienie (lokalne i globalne) przy kierunkach wiatru 0° i 180° na kazdej
potaci, korzystajgc:

—— z danych 7.2.4 dla dachow jednospadowych, zmodyfikowanych ze wzgledu na ich potozenie wedtug
Rysunku 7.10 aib.

— zdanych 7.2.5 dla dachow dwupospadowych o a < 0, zmodyfikowanych ze wzgledu na ich potozenie
wedug Rysunku 7.10 ci d.

(2) Dane z pdl F/G/J nalezy stosowac tylko do potaci nawietrznej. Pola H i | nalezy rozpatrywa¢ dla kazdej polaci

dachu wielospadowego.

(3) Nalezy przyjmowa¢ wysoko$¢ odniesienia z, rowng wysokoéci konstrukcii, A, patrz Rysunek 7.10.
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G 08¢, 0,6¢, 06¢c,

N N U N T
ay ———> h
¢,>0 Cos -0,4 -0,4 0.4
L v gy n
h
by ——
€, <0 Cus 08¢, 0.6 c, 0,6 ¢,
b by
h
—_—
Cea Coo 0,6 ¢, 06¢c, 06¢c,
»~ N d
h
c) —_—
Cpo 08¢, 06¢, 06 ¢,
N P P N W
h

UWAGA 1 W konfiguracji b nalezy rozpatrzy¢ dwa przypadki, zaleznie od znaku wspolczynnika cisnienia Cpe NA
pierwszym dachu.

UWAGA 2 W konfiguracji ¢ pierwsza wartoscia cy jest ¢, dla dachu jednospadowego, druga i wszystkie nastepne ¢,

sg wartosciami Cpe W koszu dachu dwuspadowego.

Rysunek 7.10 — Oznaczenia dachéw wielospadowych

7.2.8 Dachy lukowe i kopuly

(1) Niniejszy rozdziat stosuje sig do dachéw w ksztatcie walca kolowego i koput.
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UWAGA Wartosci Cpe,10 i Cpe1 dia dachéw w ksztalcie walca kolowego i koput moga by¢ podane w Zataczniku krajowym.
Zalecane wartosci Cpe,10 dla poszczegbinych p6l sa podane na Rysunkach 7.11 i 7.12. Przyjmuje sie wysokosé
odniesienia rowng z, = h +f.

Cpe,10 ‘tﬂ\‘f
0,8
0,6
0,4
0,2
0 ¢ P
0,05]0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
: fld
-0,2 l
| / C
0,4 ;,C/
-0,6 —T
k..1 8 A (hld=0,5)
-0'8 AN T\\ W
' R
-1,0 :’\ -
I B
12— |
A (h/d=0,5)
v

Jezeli 0 < hld < 0,5 to ¢y, 49 Wyznacza sig z interpolacii liniowe;.

Jezeli 0,2 < fld < 0,3 i hld> 0,5 to nalezy rozwazy¢ dwie wartosci Cpe 10"

Wykres nie ma zastosowania do dachéw ptlaskich.

Rysunek 7.11 — Zalecane wartosci wspéiczynnika ci$nienia zewnetrznego Cpe,10

dia dachéw lukowych na rzucie prostokata
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+0,4
+0,2
51 02 03/ 04 0,5, Cthla=0)
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s \ /\
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Wartosé Cpe,10 jest stata na kazdym tuku powstatym z przecigcia czaszy kulistej ptaszczyzng prostopadts do kierunku
wiatru; w pierwszym przyblizeniu mozna ja wyznaczaé za pomocg interpolacii liniowej miedzy wartosciami w punktach A,
B i C wzdtuz tuku kota réwnolegtego do kierunku wiatru. W ten sam sposob wartosci ¢, 1o W A jezeli 0 < hld < 1 oraz w B
albo C jezeli 0 < hld < 0,5, mozna wyznacza¢ za pomocg interpolacji liniowej migdzy warto$ciami odczytanymi na
rysunku powyzej.

Rysunek 7.12 — Zalecane wartos$ci wspélczynnika ciSnienia zewnetrznego €pe,10
koput na rzucie kotowym

(2) Wartosci wspétczynnika cisnienia na $Scianach budynkéw na rzucie prostokata z dachami tukowymi nalezy
przyjmowacé z 7.2.2.

7.2.9 Cisnienie wewnetrzne

(1)PNalezy rozpatrywa¢ jednoczesne dziatanie ci$nienia wewnetrznego i zewnetrznego. Nalezy braC pod uwage
najbardziej niekorzystng kombinacje cisnienia zewnetrznego i wewngtrznego dla kazdej kombinacji mozliwych
otwordw i nieszczelnosci.

(2) Wspotczynnik ciSnienia wewngtrznego, ¢, zalezy od rozmiaréw i rozmieszczenia otworow w $cianach
ostonowych budynku. Jezeli przynajmniej na dwoch stronach budynku (fasadach albo dachu), catkowite pole
otworéw wynosi ponad 30 % pola kazdej z nich, to oddzialywania wiatru nie nalezy oblicza¢ wediug zasad
podanych w niniejszym rozdziale lecz zamiast nich nalezy stosowac zasady podane w 7.3 7.4.

UWAGA Za otwory w budynkach uwaza si¢ mate otwory takie jak: otwarte okna, wywietrzniki, kominy itp. jak rowniez
ogbing przepuszczalno$é przegrod, jak szczeliny wokét drzwi, okien, urzadzen instalacyjnych oraz nieszczelnosci
w obudowie budynku. Typowa przepuszczalno$¢ ogbina zawiera sie w zakresie migdzy 0,01 % a 0,1 % pola przegrody.
Dodatkowe informacje mogg byc podane w Zatgczniku krajowym.
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(3) Jezeli otwor zewnetrzny, taki jak drzwi lub okno, bytby dominujacy gdyby byt otwarty, lecz w stanie granicznym
nosnosci, podczas silnego wiatru, jest uwazany za zamknigty, to warunki, w ktérych drzwi albo okno sg otwarte
nalezy rozpatrywacé jako sytuacje wyjatkowa zgodnie z EN 1990.

UWAGA -Sprawdzenie konstrukcji w wyjatkowej sytuacji obliczeniowej jest wazne w przypadku wysokich $cian
wewnetrzych (o wysokim poziomie ryzyka) gdy musza one przenie$¢ catkowite obciazenie cisnieniem zewnetrznym
z powodu otworéw w obudowie zewnetrznej.
(4) Sciana budynku powinna byé uwazana za dominujgcy jezeli pole otwordw w niej sie znajdujgcych jest
przynajmniej rowne dwukrotnej wielko$ci otworéw i nieszczelnosci w pozostatych Scianach rozpatrywanego
budynku.

UWAGA Te zasade mozna takze stosowac¢ do oddzielnych pomieszczer wewnatrz budynku.

(5) W przypadku budynku z dominujacg $ciang ciSnienie wewnetrzne nalezy wyznaczaé jako cze$é cinienia
zewnetrznego wystepujacego w obszarze otworéw na $cianie dominujacej. Do wyznaczenia ich wartosci nalezy
stosowad wyrazenia (7.1) i (7.2).

Jezeli pole otworéw w Scianie dominujacej jest rowne dwukrotnemu polu ofworéw w pozostatych $cianach to

i = 0,75 cpg (7.1)

Jezeli pole otworow w $cianie dominujgcej jest przynajmniej rowne trzykrotnemu polu otworéw w pozostatych
Scianach to

¢pi = 0,90 " e (7.2)
gdzie

cpe  Warto$¢ wspotczynnika ciSnienia zewnetrznego w obszarze otworéw w $cianie dominujacej. Jezeli te

otwory znajdujg, si¢ w obszarach o réznych warto$ciach ciSnienia zewnetrznego, to nalezy przyjaé
$rednig wazong warto$¢ Cpe Z Fozpatrywanych obszarow.

Jezeli pole otworéw w Scianie dominujacej jest migdzy 2 a 3 razy wigksze od pola otworéw w pozostatych $cianach,
to wéwczas do wyznaczenia wartosci cpi Mozna zastosowag interpolacig liniowa.

(6) W przypadku budynkéw bez $ciany dominujacej, wspélczynnik cisnienia wewnetrznego cpi Nalezy wyznaczaé¢
z Rysunku 7.13 w zaleznosci od stosunku wysokosci budynku do jego wymiaru w kierunku wiatru, A/d, i stosunku
ofwordw 4, ktory nalezy wyznaczy¢ z wyrazenia (7.3) dla kazdego kierunku wiafru 6.

0.8
0,7
0,6
0,5

04
0,35 — m

03 PN hid<0,25}
0,2

Cei 0,1 Pl

0 I T,

-0,1

-0,2

-0,3

04 A

-0,5

033 04 05 06 07 08 0.9 1
U

UWAGA Dla warto$ci w zakresie od #/d = 0,25 do h/d = 1,0 mozna stosowa¢ interpolacje liniowa.

Rysunek 7.13 — Wartosci wspélczynnika ci$nienia wewnetrznego do stosowania w przypadku otwordw
réwnomiernie rozmieszczonych
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_ Z pole - otwordw - gdzie- c,, < 0

7.3
Z pole - wszystkich - otworow (73)

UWAGA 1 Stosuje sie do fasad i dachéw budynkéw z przegrodami wewnetrznymi i bez nich.

UWAGA 2 JezZeli w poszczegbinym przypadku oszacowanie u nie jest mozliwe lub nie jest uwazane za uzasadnione,
nalezy wowczas przyjac bardziej niekorzystng warto$¢ CpiZ dwach : +0,2 albo -0,3.
(7) Wysokosc odniesienia z; do obliczeri cisnienia wewngtrznego powinna by¢ rowna wysokosci odniesienia z, do

obliczent ci$nienia zewnetrznego (patrz 5.1 (1)P), ktore, poprzez otwory w $cianie wywotuje ciSnienie wewgtrzne.
Jezeli w Scianie jest kilka otworow to do wyznaczenia z; nalezy przyjaé najwigksza wartosc z,.

(8) Wspétczynnik cisnienia wewnetrznego w silosach otwartych i w kominach nalezy przyja¢ wedtug (7.4):
cpi = -0,60 (7.4)

Wspolczynnik ci$nienia wewnetrznego w zbiornikach wentylowanych przez mate otwory nalezy przyjaé wedtug
(7.5):

¢pi = 0,40 (7.5)

Wysoko$¢ odniesienia z; jest rowna wysokosci konstrukcji.

7.2.10 Obciazenie $cian i dachéw wielopowlokowych
(1) Obcigzenie wiatrem nalezy oblicza¢ oddzielnie dla kazdej powtoki.

(2) Przepuszczalnoéé u powtoki jest zdefiniowana jako stosunek catkowitego pola otwordw do catkowitego pola
powloki. Powloka jest uwazana za nieprzepuszczalng jezeli u jest mniejsze niz 0,1 %.

(3) Jezeli tylko jedna powtoka jest przepuszczaina to obcigzenie wiatrem powloki nieprzepuszczainej nalezy
wyznaczaé z roéznicy miedzy ciSnieniem wewnetrznym i zewnetrznym, jak zostato to podane w 5.2 (3). Jezeli wigce;
niz jedna powloka jest przepuszczalna to obcigzenie wiatrem kazdej z nich zalezy od:

— wzglednej sztywnosci powtok,

— ci$nienia zewnetrznego i wewnetrznego,

- odlegtosci miedzy powtokami,

— przepuszczalnosci powtok,

— otworéw na kraricach przestrzeni pomiedzy powlokami.

UWAGA 1 W Zalgczniku krajowym mozna poda¢ wartosci obcigzenia wiatrem dziatajacego na $ciany zewnetrzne
i dachy ztozone z wiecej niz jednej powtoki. Jako pierwsze przyblizenie obcigZenia wiatrem sztywniejszej powtoki zaleca
sig przyjmowac réznice migdzy ciSnieniem wewnetrznym a zewngtrznym.

UWAGA 2 W Zatgczniku krajowym mozna podac zasady wyznaczania obcigZenia wiatrem wowczas gdy przestrzen
pomiedzy powiokami jest szczelnie zamknieta na jej kraricach (Rysunek 7.14(a)) i gdy swobodna odlegto$¢ miedzy
powiokami jest mniejsza niz 100 mm (materiat izolacyjny stanowi cze$¢ jednej z powlok i nie ma w nim przeptywu
powietrza). Jako pierwsze przyblizenie moga by¢ zalecane nastepujace zasady postgpowania:

-— Dla scian i dachéw z wewnetrzng powloka nieprzepuszczalng i przepuszczalng powloka zewnetrzng
o rdwnomiernie {w przyblizeniu) rozmieszczonych otworach, obcigzenie wiatrem zewnetrznej powloki moze by¢
obliczane przy ¢, ne; = 2/3 * ¢, dla nadcisnienia i ¢, e =113 - cpe dia podcisnienia. Obcigzenie wiatrem powtoki
wewnetrznej moze byé obliczane z zalezno$ci Cp.net = Cpe ~ Cpir

—  Dla scian i dachow z wewnetrzna powloka nieprzepuszczalng i z nieprzepuszczalng, sztywniejsza powloky
zewnetrzna, obcigzenie wiatrem zewnetrznej powtoki moze by¢ obliczane z zaleznosci ¢, et = ¢pe - i,
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— Dla scian i dachéw z wewnetrzng powfoka przepuszczalng, o réwnomiernie — w przyblizeniu — rozmieszczonych
otworach i z nieprzepuszczalng powlokg zewnetrzng, obcigZzenie wiatrem powioki zewnegtrznej moze byé

obliczane z zaleznosci Cpnet = Cpe™ Cpir @ obcigzenie wiatrem powtoki wewnetrznej przyjete jako Conet = 1/3- Coir

— Dia scian i dachow z zewnetrzng powtoka nieprzepuszczalng i nieprzepuszczaina, sztywniejsza powtoka,

wewnetrzng, obcigZzenie wiatrem powloki zewnetrznej moze obliczane przy zatozeniu Cpnet = Cper @ obcigzenie
wiatrem powloki wewnetrznej z zaleznosci ¢, et = cpe - Cpi

Jezeli wioty powietrza umozliwiajg jego przeptyw z przestrzeni migdzypowtokowej na jednej $cianie do przestrzeni
migdzypowlokowej na innej Scianie (Rysunek 7.14(b)) to powyzsze zasady nie majg zastosowania.

(b) otwarte krance przestrzeni miedzy powlokami

Rysunek 7.14 — Szczegdly naroznikéw Scian zewnetrznych o wigcej niz jednej powloce
7.3 Wiaty
(1) Za wiaty uwaza sig obiekty z dachami, lecz bez statych $cian, takie jak stacje paliwowe, otwarte stodoly itp.

(2) Stopien ograniczenia przeptywu pod wiatg jest pokazany na Rysunku 7.15. Zalezy on od wspdtczynnika
biokowania ¢, ktory jest stosunkiem pola mozliwych do sktadowania rzeczywistych przeszkdd pod dachem, do pola
przekroju poprzecznego przestrzeni pod wiatg; oba pola sg wyznaczane w ptaszczyZnie prostopadiej do kierunku
wiatru.

UWAGA Warlos¢ ¢ = 0 wskazuje na brak czegokolwiek pod wiatg, a wartos¢ ¢ = 1 reprezentuje przestrzen pod wiatg
catkowicie wypetniong przez zawartoS¢ siggajgcq nawietrznej krawedzi dachu (nie jest to budynek zamkniety).

3) Globalne wspotczynniki sity, c;, i wspoiczynniki ciSnienia netto ¢, o, Podane w Tablicach 7.6 do 7.8 dla ¢ =0
f p,net

i @ =1 uwzgledniajg taczny efekt dziatania wiatru na goérng i dolng powierzchnig dachu przy wszystkich kierunkach
wiatru. Wartosci posrednie moga by¢ wyznaczone za pomocg interpolagii liniowej.

(4) Po stronie zawietrznej maksymalnego wypetnienia przestrzeni pod wiatg nalezy przyjmowaé wartosci Cp.net 18K
dla p=0.

(5) Globalny wspoiczynnik sity reprezentuje site wypadkowa. Wspotczynnik ciSnienia netto reprezentuje
maksymalne cisnienie lokalne wybrane ze wszystkich kierunkéw wiatru. Nalezy go stosowaé w obliczeniach
elementéw pokrycia i tgcznikow.
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(6) Kazda wiata powinna przenies¢ podane nizej przypadki obcigzenia:

— w przypadku wiaty jednospadowej (Tablica7.6) nalezy przyjmowéé, ze srodek parcia lezy
w odlegtosci d/4 od krawedzi nawietrznej dachu (4 = wymiar w linii wiatru, Rysunek 7.16)

— w przypadku wiaty dwuspadowej (Tablica 7.7) nalezy przyjmowac, ze srodek parcia lezy w srodku
kazdej potaci (Rysunek 7.17). Dodatkowo, jedna pota¢ wiaty dwuspadowej powinna przenieS¢
obcigzenie maksymalne oraz minimalne podczas gdy druga pofa¢ pozostaje nieobcigzona.

— w przypadku wiaty wielospadowej, obcigzenie kazdego kosza moze by¢ obliczane przy zastosowaniu
wspotczynnika redukeyjnego v, podanego w Tablicy 7.8, do wartosci €p net podanych w Tablicy 7.7.

W przypadku wiat dwupowtokowych, powloke nieprzepuszczaing i jej taczniki nalezy oblicza przyjmujac cp, net
a powloke przepuszczalna i jej taczniki przyjmujac 1/3 cg pet-

(7) Nalezy uwzgledni¢ obcigzenie sitami tarcia (patrz 7.5).

(8) Wysoko$é odniesienia z, nalezy przyjmowac rowna h, jak pokazano na Rysunku 7.16i 7.17.

S
___//”‘\__‘, D
—

_&___//\—p

e e et
FTTTTTT 77777777777 777777777777 777777777 ’//_'\b\»
Wiata pusta (¢ = 0) )
— 7

I
//////////////l;l// 7 7777777777
Blokada wiaty od zawietrznej krawedzi dachu
przez materialy skiadowane (¢ = 1)

Rysunek 7.15 — Przeplyw powietrza wokot wiat
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Tablica 7.6 — Warto$ci cp, e i ¢; dla wiat jednospadowych
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Wspélczynniki ciSnienia netto ¢

p,net
b Plan

B 3

b/10

el |C A Cc b

b/10

B i
| d/10 a0 je>
¢ " B-
sp};ztnm ‘mi‘l’(i';zm:i; wggﬁzﬂﬁk Pole A Pole B Pole C
@ sity c;
Maksimum, wszystkie ¢ +0,2 +0,5 +1,8 +1,1
0° Minimum ¢=0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
Minimum ¢ =1 -1,3 -1,5 -1,8 -2,2
Maksimum, wszystkie ¢ +04 +0,8 +21 +1,3
5° Minimum ¢=0 -07 -11 -1,7 -1,8
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -22 -25
Maksimum, wszystkie ¢ +0,5 +1,2 +24 +1,6
10° Minimum @ =0 -09 -1,5 -2,0 -2,1
Minimum ¢ = 1 -14 -2,1 -2,6 -27
Maksimum, wszystkie ¢ +0,7 +1,4 +2,7 +1,8
15° Minimum ¢=0 -11 -1,8 -2,4 -25
Minimum ¢ = 1 -1.4 -1,6 -2,9 -3,0
Maksimum, wszystkie ¢ +0,8 +1,7 +2,9 +2,1
20° Minimum ¢ =0 -1,3 -22 -2,8 -29
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -29 -3,0
Maksimum, wszystkie ¢ +1,0 +2,0 +3,1 +23
25° Minimum ¢ =0 -1,6 -2,6 -3,2 -3,2
Minimum ¢ =1 -1.4 -1,5 -25 -28
Maksimum, wszystkie ¢ +1,2 +2,2 +3,2 +24
30° Minimum ¢ =0 -1.8 -3,0 -3,8 -3,6
Minimum ¢ =1 -14 -1,5 -2,2 -27
UWAGA Znak + wskazuje obcigzenie netto dziatajace ku dotowi.

Znak - reprezentuje obcigzenie netto dziatajgce ku gorze.
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Rysunek 7.16 — Polozenie srodka parcia wiatru na wiaty jednospadowe
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Tablica 7.7 — Wartosci cp, no | ¢¢ dla wiat dwupspadowych

Wspolczynniki cisnienia netto ¢, .,
B i
: bi10
cl A|lD| A | b
i | e |
g b/10
B 3
e+ /10 | /10
drs
< d >
Pole A Pole B Pole C Pole D
Maksimum, wszystkie ¢ +0,7 +0,8 +16 +0,6 +1,7
-20 Minimum ¢=0 -0,7 -0,9 -1,3 -1,6 -0,6
Minimum ¢ = 1 -1,3 -1,6 -24 -24 -0,6
Maksimum, wszystkie ¢ +0,5 +0,6 +15 +0,7 +1,4
-15 Minimum ¢ =0 -0,6 -08 -1,3 -1,6 -0,6
Minimum @ =1 - 1',4 -1,6 -27 -2,6 -0,6
Maksimum, wszystkie ¢ +0,4 + 0,6 +1,4 +0,8 +1.1
-10 Minimum ¢ =0 -0,6 -0,8 -1,3 -1,6 -0,6
Minimum ¢ =1 -1,4 -1,6 -2,7 -26 -0,6
Maksimum, wszystkie ¢ +0,3 +0,5 +15 +08 +0,8
-5 Minimum ¢=0 -0,5 -0,7 -1,3 -1,6 -0,6
Minimum ¢ = 1 -1,3 -1,5 -24 -24 -0,6
Maksimum, wszystkie ¢ +0,3 +0,6 +1,8 +1,3 +04
+5 Minimum =0 -0,6 -0,6 -1,4 -1,4 -1,1
Minimum ¢ = 1 -1,3 -1,3 -2,0 -1.8 -1,5
Maksimum, wszystkie ¢ +04 +0,7 +1,8 +14 +04
+10 Minimum ¢ =0 -0,7 -07 -1,6 -1,4 -14
Minimum ¢ = 1 -1,3 -1,3 -2,0 -1,8 -1,8
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Tablica 7.7 — cd

Wspdélczynniki ciSnienia netto Cp,net
B + 1
: bi10
C| A D A |C b
s | eS|
el sily ¢ : bI10
B T
*@l d/10 F—-ﬁ a0
ars
p y bl
Pole A Pole B Pole C Pole D
Maksimum, wszystkie ¢ +0,4 +0,9 +1,9 +1,4 +04
+15 Minimum ¢ =0 -0.8 -0,9 -17 -1.4 -1,8
Minimum ¢ = 1 -1,3 -1,3 -22 -1,6 -21
Maksimum, wszystkie ¢ +0,6 +1.1 +1,9 +1,5 +04
+20 Minimum ¢ =0 -09 -1,2 -1,8 -1,4 -2,0
Minimum ¢ = 1 -3 -1,4 -2,2 -1,6 -21
Maksimum, wszystkie ¢ +0,7 +1,2 +19 +16 +0,5
+25 Minimum @ =0 -1,0 -14 -1,9 -1,4 -2,0
Minimum ¢ = 1 -1,3 -1.4 -20 -1,6 -2,0
Maksimum, wszystkie ¢ +0,9 +1,3 +19 +1,6 +0,7
+30 Minimum ¢ =0 -1,0 -1.4 -1,9 -1,4 -2,0
Minimum ¢ = 1 -1,3 -14 -1,8 - 1,4 -2,0
UWAGA Znak + wskazuje obcigzenie netto dziatajace ku dotowi.

Znak - reprezentuje obcigzenie netto dziafajace ku gorze.
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Rysunek 7.17 — Uklady obcigzenia si!ami¢ skupionymi (globalnymi) wyznaczonymi za pomocag
wspdétczynnikow sit. Wiaty dwuspadowe

(9) Obcigzenia kazdej potaci wiaty wielospadowej, jak na Rysunku 7.18, sg wyznaczane z zastosowaniem
wspoiczynnikow redukeyjnych . podanych w Tablicy 7.8 do sit globalnych jak rowniez wspotczynnikow

cisnienia netto dla wiat dwuspadowych.

Tablica 7.6 — Wspélczynniki redukcyjne y;, dla wiat wielospadowych

Wspdtczynniki y;,. dla wszystkich wartosci ¢
I Do wspdtczynnikéw . .
Przegsto Potozenie maksymalnych sity ) Po wspo&cgyn_ml{(’évy )
P minimalnych sily i ci$nienia
: ! clshienia (skierowanych ku gorze)
(skierowanych ku dotowi) v g
1 Przesto skrajne 1,0 0,8
2 Przesto drugie 0,9 0,7
3 Przesto trzecie i przesta 07 0.7
nastepne
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7.4 Sciany wolno stojace, attyki, ogrodzenia i tablice

(1) Wartosci wypadkowego wspotczynnika ciSnienia cp et do stosowania w obliczeniach $cian wolno stojacych
i attyk zalezg od wspdiczynnika wypeinienia o™, W przypadku Scian peinych nalezy przyjmowaé warto$¢
wspolczynnika wypetnienia ¢ réwng 1, dla $cian, ktore sq peine w 80 % (izn. otwory zajmujg 20 % pola
powierzchni) ¢ =0,8. Sciany i azurowe ogrodzenia, o wspotczynniku wypeinienia ¢ <0,8 nalezy traktowac jak

Rysunek 7.18 — Wiaty wielospadowe

kratownice piaskie wedtug 7.11.

UWAGA Dane dia attyk i ekrandéw akustycznych na mostach sg podane w Rozdziale 8.

7.4.1 Sciany wolno stojace i attyki

(1) Dla $cian wolno stojacych i attyk wypadkowe wspotczynniki ciSnienia Cp et nalezy wyznaczac¢ w polach A, B,

C i D jak pokazano na Rysunku 7.19.

UWAGA Wartosci wypadkowego wspoétczynnika ciSnienia Co,net do stosowania w obliczeniach §cian wolno stojgcych

i attyk moga by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Wartosci zalecane sg podane w Tablicy 7.9 dla dwoch réznych
wartosci wspoiczynnika wypetnienia, patrz 7.4 (1). Te zalecane wartosci odpowiadajg skosnemu kierunkowi wiatru
w stosunku do &ciany bez zatamania w narozniku (patrz Rysunek 7.19) oraz, w przypadku Sciany z zatamaniem
w narozniku, dwom przeciwnym kierunkom pokazanym na Rysunku 7.19. Powierzchnig odniesienia jest w obu
przypadkach pole obrysu. W przypadku wspolczynnika wypeinienia migdzy 0,8 a 1 mozna stoswac interpolacje liniowa.

Tablica 7.9 — Zalecane wspéiczynniki ciSnienia cp, net dla $cian wolno stojacych i attyk

Wspolczynnik Pole A B c D
wypelnienia
£h<3 23 1,4 1,2 1,2
bez
zatamania ih=5 29 1,8 1,4 1,2
=1 w narozniku
¢ eh =10 34 2.1 1,7 1,2
z zatamaniem w narozniku
odiugosci > h @ 21 18 14 1.2
p=08 1,2 1,2 1,2 1,2
a8 W przypadku naroznikéw o dlugoéci miedzy 0,0 a k. mozna stosowac interpolacjg liniowa

(2) W przypadku $cian wolno stojacych nalezy przyjmowaé wysoko$¢ odniesienia z, = h, patrz Rysunek 7.19.
Wysoko$é odniesienia w obliczeniach attyk na budynkach nalezy przyjmowaé jako z = (h +hp), patrz

Rysunek 7.6.

NS Odsytacz krajowy : Patrz Rysunek 7.37.
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Rysunek 7.19 — Oznaczenia scian wolno stojgcych i attyk

7.4.2 Wspolczynniki ostonigcia dla $cian i ogrodzen

(1) Jezeli inne sciany lub ogrodzenia znajduja sie od strony nawietrznej i sa rownej wysokosci lub wyzsze od
rozpatrywanej $ciany lub ogrodzenia o wysokosci 4, to mozna zastosowa¢ dodatkowy wspoétczynnik ostonigcia do
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wspotczynnika cisnienia netto $cian i ogrodzeri skratowanych. Warto$¢ wspotczynnika ostonigcia y zalezy od

odlegtosci x miedzy $cianami lub ogrodzeniami oraz od wspéiczynnika wypelnienia ¢ nawietrznej (ostaniajgcej)
ciany lub ogrodzenia. Warto$ci y; sg podane na Rysunku 7.20.

Wypadkowy wspétczynnik cisnienia (netto) dla sciany ostonietej, cp, net,s» jest dany w postaci wyrazenia (7.6).

(7.6)

Cpnets = Vs " Cp,net

(2) Nie nalezy stosowaé wspotczynnika ostonigcia w polach skrajnych sciany o dtugosci # mierzonych od jej
swobodnego konca.
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Rysunek 7.20 — Wspélczynnik oslonigcia y; dla $cian i ogrodzeri o wartosciach wspétczynnika
wypelnienia ¢ miedzy 0,8 1,0
7.4.3 Tablice wolnostojgce

(1) Wspotczynniki sity dla tablic oddalonych od poziomu terenu na wysokos¢ z, wigksza niz hl4 (patrz
Rysunek 7.21) sg podane w wyrazeniu (7.7).

¢; = 1,80. (7.7)

Wyrazenie (7.7) stosuje sig rowniez jezeli zg jest mniejsze niz h/4 oraz bih < 1.

(2) Nalezy przyjmowaé, ze sita wypadkowa, prostopadia do tablicy, dziata na wysokosci $rodka tablicy na
mimosrodzie poziomym e.

UWAGA Wartosc mimosrodu poziomego moze by¢ podana w Zataczniku krajowym. Wartoscig zalecana jest :
e=+025-b (7.8)

(3) Tablice oddalone od poziomu terenu na wysoko$c zg mniejszq niz A/4, majgce stosunek b/k>1 nalezy
traktowaé jak $ciany wolno stojace (bez przeswitu), patrz7.4.1.
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UWAGA 1 Wysokos¢ odniesienia: z, =z, + hf2.

UWAGA 2 Powierzchnia odniesienia: Ay 4o = b - h.

Rysunek 7.21 — Oznaczenia tablic

Nalezy sprawdzi¢ podatno$¢ konstrukcji na rozbieznos¢ skretng i flatter z oderwaniem.

7.5 Wspokczynniki tarcia
(1) Dia przypadkéw podanych w 5.3 (3) nalezy wzigé pod uwage obcigzenie sitami tarcia.
(2) Do obliczania scian i dachéw nalezy przyjmowac wspétczynniki tarcia c, podane w Tablicy 7.10.

(3) Powierzchnia odniesienia 4y, jest podana na rysunku 7.22. Sily tarcia nalezy przyktada¢ do czesci powierzchni

zewnetrznych, rownoleglych do kierunku wiatru, potozonych poza obszarem rozciagajacym sie od nawietrznej
krawedzi lub nawietrznego naroznika budynku na odlegtoscig mniejszg z dwéoch: 2-5 albo 4-h.

(4) Wysokosé odniesienia z, nalezy przyjmowac réwng wysokosci 4 konstrukeji powyzej poziomu terenu albo
wysokosci budynku, patrz Rysunek 7.22.

Tablica 7.10 — Wspdiczynniki tarcia ¢, powierzchni Scian, attyk i dachow

Powierzchnia Wspélczynnik tarcia c;,
Gtadka
(tj. stal, beton giadki) 0.01
Chropowata 0.02
(tj. beton surowy, pokrycia smotowane) !
Bardzo chropowata 004
(tj. fale, Zebra, fatdy) !
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Powierzchnia odniesienia

Rysunek 7.22 — Powierzchnia odniesienia do obliczania sily tarcia

7.6 Elementy konstrukcyjne o przekrojach prostokatnych

(1) Wspétczynnik sily (oporu aerodynamicznego) c¢; elementow konstrukcyjnych o przekroju prostokatnym, przy
kierunku wiatru normalnym do jednej $cianki, nalezy wyznacza¢ z wyrazenia (7.9) :

Ce=cio Yo V2 (7.9)
gdzie

0 wspdtczynnik oporu aerodynamicznego elementéw o przekroju prostokatnym z ostrymi narozami i bez
oplywu swobodnych koncow, jak podano na Rysunku 7.23

y,  wspélczynnik redukcyjny dia elementdow o przekroju kwadratowym z zaokraglonymi narozami.
Wartos¢ y; zalezy od liczby Reynoldsa, patrz Uwaga 1. .

w; wspotczynnik efektu konca dla elementdw o swobodnym optywie konca, jak podano w 7.13.
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Rysunek 7.23 — Wspotczynnik oporu aerodynamicznego cg9 elementéw konstrukeyjnych o przekroju
prostokatnym z ostrymi narozami i bez oplywu swobodnego kotrica

UWAGA 1 Wartosci y, moga byc podane w Zataczniku krajowym. Zalecane wartosci przyblizoney,, ograniczajace od

gory mozliwy zakres, sg podane na Rysunku 7.24. Zostaly one uzyskane z badari w warunkach matej turbulencii.
Zaktada sie, ze sg to wartosci bezpieczne.

UWAGA 2 Dane Rysunku 7.24 moga by¢ réwniez uzyte do obliczei budynkow o stosunku 4/d > 5,0.

Wea
1,Oﬂ\
0,51 b
0 > b
0 0,1 0,2 0,3 0.4

Rysunek 7.24 — Wspélczynnik redukcyjny y; elementu o przekroju kwadratowym z zaokraglonymi narozami

(2) Powierzchnie odniesienia 4, nalezy ustala¢ za pomocg wyrazenia (7.10) :
A =L b (7.10)
gdzie
£ dlugos¢ rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego.

Wysoko$¢ odniesienia z,, jest rowna najwiekszej wysokoéci rozpatrywanego przekroju ponad poziomem gruntu.
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(3) W przypadku przekrojow podobnych do przekroju ptytki (d/b < 0,2), przy pewnych kqtach natarcia wiatru, moze
nastapi¢ wzrost wartosci ¢; az 0 25 %.

7.7 Elementy konstrukcyjne o ostrych krawedziach

(1) Wspétczynnik oporu aerodynamicznego ¢ elementoéw konstrukcyjnych o ostrych krawedziach (fj. elementow
o przekrojach poprzecznych  takich jak pokazane na Rysunku 7.25) nalezy wyznacza¢ za pomocg

wyrazenia (7.11).
CE=Cr0 " Yz (7.11)
gdzie

w; wspolczynnik efektu swobodnego korica (patrz 7.13)

| .

d d d d d d

Rysunek 7.25 — Przekroje elementéw o ostrych krawedziach
UWAGA 1 W zalgczniku krajowym mozna podaé¢ wartosci cm} Dla wszystkich elementéw bez swobodnego optywu
koncow zaleca sie warto$é 2,0. Warto$¢ ta wynika z pomiaréw w warunkach matej turbulencji. Zaktada sie, ze jest to
wartos¢ bezpieczna.

UWAGA 2 Wyrazenie (7.11) i Rysunek 7.25 moga by¢ réwniez uzyte do obliczen budynkéw o stosunku 4/d > 5,0.

(2) Powierzchnie odniesienia (patrz Rysunek 7.25) nalezy przyjmowaé nastepujaco:

w kierunku x : A ..=0-b
. _ refix (7.12)
w kierunku y : Ay =L d
gdzie

¢ dhugosé rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego.

(3) We wszystkich przypadkach wysoko$¢ odniesienia z, nalezy przyjmowac jako rowng najwiekszej wysokosci
rozpatrywanego przekroju ponad poziomem terenu.

7.8 Elementy konstrukcyjne o przekroju wielokata foremnego

(1) Wsp6tczynnik oporu aerodynamicznego ¢ elementow konstrukeyjnych o przekroju wielokata foremnego, o co
najmniej 5 bokach, nalezy wyznacza¢ z wyrazenia (7.13).

G =Cr0" V2 (7.13)
gdzie

v, wspotczynnik swobodnego konca dla elementow o swobodnym optywie konca, jak podano w 7.13.

cgo  Wspotczynnik oporu aerodynamicznego elementow konstrukcyjnych bez optywu swobodnych korcow.

UWAGA  Wartosci c;q moga byc podane w Zalgczniku krajowym. Zalecane warto$ci zachowawcze uzyskane
z pomiaréw w warunkach matej turbulencji sa podane w Tablicy 7.11.
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Tablica 7.11 — Wspétczynniki oporu aerodynamicznego c; o przekrojow w ksztalcie wielokata foremnego

Liczba . Stan powierzchni . 1)
bokow Przekréj i naroznikéw Liczba Reynoldsa Rel 0
5 Pieciokat Kazdy Wszystkie wartosci 1,80
6 Szesciokat Kazdy Wszystkie wartosci 1,60
Powierzchnia gtadka |Re<2,4 - 105 1,45
b < 0,075 (2) Re>3-10° 1,30
8 Osmiokat
Powierzchnia gtadka  |{Re<2 - 10° 1,30
rib > 0,075 (2) Re>7-10° 1,10
10 Dziesieciokat Kazdy Wszystkie wartosci 1,30
Powierzchnia gtadka (3)
. 2-105<Re<1,2- 108 0,90
krawedzie zaokraglone
12 Dwunastokat
2 Re<4-105 1,30
Wszystkie inne
Re>4- 105 1,10
Traktowaé jak
Powierzchnia gladka (3) |Re <2 - 10° walec kotowy
16-18 Wielokat zob. 7.9
krawedzie zaokraglone
2-105<Re<1,2-10° 0,70
Liczba Reynoldsa obliczona dla v = v_ ; v, zdefiniowano w 4.3, Re zdefiniowano w 7.9
r = promien krzywizny naroza, b = érednica kola opisanego, patrz 7.26
Podane warto$ci uzyskano z pomiaréw w tunelu aerodynamicznym na modelach sekcyjnych o powierzchni ze stali
galwanizowanej i o wymiarach przekrojow: b = 0,3 m oraz promieniu krzywizny naroznika r = 0,06 b

(3) W przypadku budynkéw o stosunku h/d>3, c¢;q mozna wyznaczy¢ z wyrazenia (7.13) korzystajac
z informacji zawartych w Tablicy 7.11 i na Rysunku 7.26.

Rysunek 7.26 — Przekrdj w postaci wielokata foremnego
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(3) Powierzchnig odniesienia 4, oblicza si¢ za pomoca wyrazenia (7.14)

Aeg=1L-b (7.14)
gdzie

¢ diugo$é rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego,

b $rednica kota opisanego, patrz Rysunek 7.26.

(4) Wysokos¢ odniesienia z,, jest rowna najwigkszej wysokosci rozpatrywanego przekroju ponad poziomem terenu.

7.9 Walce kolowe
7.9.1 Wspéiczynniki ciSnienia zewnetrznego

(1) Wspélczynniki cisnienia przekrojow zaleza od liczby Reynoldsa Re przedstawionej za pomocq
wyrazenia (7.15).

Re = ) (7.15)
v
gdzie
b $rednica
v lepko$¢ kinematyczna powietrza (v = 15-10°6 m?/s)

v(z,) wartos¢ szczytowa predkosci wiatru na wysokosci z,, zdefiniowana w Uwadze 2 do Rysunku 7.27.
(2) Wspoiczynniki cisnienia zewnetrznego c,e walc()w«koiowych nalezy ustala¢ z wyrazenia (7.16).

Cpe = p,0 " Via (7.16)
gdzie

€p.0 wspotczynnik cisnienia zewnetrznego walca kotowego bez wptywu swobodnego korica (patrz (3))

v, Wspolczynnik wplywu swobodnego konca (patrz (4))

(3) Wspdiczynnik cisnienia zewngtrznego ¢, o dla ré6znych wartosci liczby Reynoldsa w funkcji kata «. podano
na Rysunku 7.27

(4) Wspotczynnik wplywu swobodnego korica przedstawia wyrazenie (7.17)

Wig=1 dla 0° < a < oy,
Vig = Vs +(1_W).cos(£(_°‘:i‘mn dla on < @< ap (7.17)
2 7. T
WZ(Z:WA dla aASaS'lBO“
gdzie

a,  kat okreslajacy potozenie punktu oderwania przeptywu (patrz Rysunek 7.27)

w;  wspolczynnik wptywu swobodnego konca (patrz 7.13)
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p04
1
amin CZA
0 a >
0° 30 60° 90° 1 120°| 150° 180° ¢y
-1 1y
N Cp0,h

Cp0 min |\ |

-2 N

UWAGA 1 Wartosci posrednie mozna interpolowac liniowo.
UWAGA 2 Wartosci charakteryzujgce przedstawiony wykres sg podane w Tablicy 7.12. Wykres i tablice opracowano

2.
dla liczby Reynoldsa obliczonej przy predkosci wiatruv = % i dla wartosci 9 podanych w 4.5.
P

UWAGA 3 Powyzszy wykres opracowano dla chropowatosci wzglqdn'ej kb < 5104, Typowe wartosci wysokosci
chropowatosci k£ sg podane w Tablicy 7.13.

Rysunek 7.27 — Rozkiad ci$nienia na walcu kolowym, przy réznych wartosciach liczby Reynoldsa
i bez wplywu swobodnych koricow
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Tablica 7.12 — Typowe wartos$ci charaktryzujace rozkiad ci$nienia na walcu kolowym
przy réznych wartosciach liczby Reynoldsa i bez wplywu swobodnych koncéw

Re %nin €po,min ap €po,h
5-105 85 2,2 135 04
2- 108 80 -1,9 120 -0,7

107 75 -1,6 105 -0,8

gdzie

@iin kat okre$lajacy miejsce najnizszego cisnienia [°]

Cp0,min najmniejsza warto$¢ wspéltczynnika ci$nienia

o kat okre$lajacy miejsce oderwania przeptywu [°]

Coon wspdtczynnik bazowy cisnienia (na zawietrznej czgéci walca)

(5) Powierzchnig odniesienia 4, oblicz sie za pomocg wyrazenia (7.18):

Ag=Lb (7.18)

ref

(6) Wysokosé odniesienia z,, jest rowna najwigkszej wysokosci rozpatrywanego przekroju ponad poziomem terenu.

7.9.2 Wspdlczynniki oporu aerodynamicznego

(1) Wspdtczynnik oporu aerodynamicznego c; walca kotowego o skoriczonej diugosci wyznacza sie z wyrazenia
(7.19).

CE=Crp " Vg (7.19)
gdzie

cgo Wspotczynnik oporu aerodynamicznego walca bez wplywu swobodnego korica (patrz Rysunek 7.28)

w; wspotczynnik wplywu swobodnego konca (patrz 7.13)
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Rysunek 7.28 — Wspdélczynnik oporu aerodynamicznego cgg Walca kolowego bez wplywu swobodnych
koficéw dla réznych wartosci chropowatosci wzglednej k/b (patrz przypis ° ND)

UWAGA 1 Rysunek 7.28 mozna réwniez stosowaé do budynkéw o stosunku 4/d > 5.0.

,2.
UWAGA 2 Rysunek 7.28 opracowanc dla liczby Reynoldsa obliczonej przy predkosci wiatru v = % i dla wartosci
- P

9 podanych w 4.5.

(2) Wartosci chropowatosci k sg podane w Tablicy 7.13.

(3) Dla kabli splecionych c;, wynosi 1,2 przy wszystkich wartosciach liczby Reynoldsa Re.
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Tablica 7.13 — Wartos$ci chropowatosci powierzchni k

Rodzaj powierzchni Chropowatosc k Rodzaj powierzchni Chropowatosc k
{mm] {mm]
szkio 0,0015 beton gtadki 0,2
metal polerowany 0,002 drewno heblowane 0,5
malowanie gtadkie 0,006 beton surowy 1,0
malowanie natryskowe 0,02 drewno pitowane 2,0
stal polerowana 0,05 rdza 2,0
zelazo lane 0,2 mur ceglany 3,0
stal galwanizowana 0,2
4) Powierzchnie odniesienia 4, nalezy wyznacza¢ za pomocg wyrazenia (7.20
ref
Args =14 b (7.20)
gdzie

¢ diugosé rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego.

(5) Wysokoé¢ odniesienia z,, jest rowna najwigkszej wysokosci rozpatrywanego przekroju ponad poziomem terenu.

(6) W przypadku walcow usytuowanych w poblizu ptaskich powierzchni w odlegtosci wzglednej zg/b < 1,5 (patrz
Rysunek 7.29) konieczna jest porada spejalisty z dziedziny oddzuiatywania wiatru na konstrukcje.

 —"

7

Rysunek 7.29 — Walec w poblizu ptaskiej powierzchni
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7.9.3 Wspélczynniki oporu aerodynamicznego walcéw pionowych ustawionych w rzedzie

W przypadku pionowych walcow kolowych ustawionych w rzedzie wspéiczynnik oporu aerodynamicznego o

zalezy od kierunku wiatru wzgledem osi rzedu oraz od stosunku odlegtosci a do Srednicy b, jak podano w Tablicy
7.14. Wspétczynnik sity, ¢, kazdego walca mozna wyznacza¢ z wyrazenia (7.21):

Cf = Cf’o . W/{ K (7.21)
gdzie
cgg  Wspotczynnik oporu aerodynamicznego walca bez wptywu swobodnego korca (patrz 7.9.2)

w;  wspdlczynnik wptywu swobodnego konca (patrz 7.13)

K wspoiczynnik podany w Tablicy 7.14 (dla najniekorzystniejszego kierunku wiatru).

Tablica 7.14 — Wspétczynnik x pionowych walcow kolowych ustawionych w rzedzie

a/b K
a a
alb< 3,5 1,15 /\ '\ \
) \ |/ |/

210-—

35<alb<30 _ b
*= 80 1 b . L b "
b

alb> 30 1,00 " )
a odleglosc
b $rednica

7.10 Kule

(1) Wspotczynnik oporu aerodynamicznego c, kul nalezy wyznaczac¢ w funkgji liczby Reynoldsa Re (patrz 7.9.1)
i chropowato$ci réwnowaznej k/b (patrz Tablica 7.13).

UWAGA 1 Wartosci Cgx MOgq by¢ podane w Zataczniku krajowym. Warto$ci zalecane, oparte na wynikach pomiaréw
w przeplywie o matej turbulencji, sg podane na Rysunku 7.30. Wykres opracowano dla liczby Reynoldsa obliczonej przy

,2.
predkosci v = % i dla wartosci 9% podanych w 4.5.
P

UWAGA 2 Wartosci podane na Rysunku 7.30 sg ograniczone do zg>b/2, gdzie b jest Srednica kuli, a zg jest
odliegtoscig kuli od powierzchni ptaskiej (patrz Rysunek 7.31). Jezeli zg < /2 to wspotczynnik ¢, nalezy pomnozyé
przez 1,6.
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Cx 0,7
0,6
0,5
kib
04 10°
0,3- 10*
02 10°
poWierzchnié gEIaL ka
01§ f s
0,0 - e - —r
10° 2 3 45678 10° 2 3 4567810 2 3
Re
Rysunek 7.30 — Wspoétczynnik oporu aerodynamicznego kuli
(2) Wspotczynnik sity pionowej c;, kul jest dany za pomocg wyrazenia (7.22).
= S b
cgx=0 jezeli zg > 2
b (7.22)
cgx = 10,60 jezeli z4 <§
(3) W obu przypadkach pole powierzchni odniesienia 4 oblicza sig¢ z wyrazenia (7.23) :
52
Apes = 70 - (7.23)
4
(4) Nalezy przyjmowac wysoko$¢ odniesienia rowna;
— (7.24)
e g 2 -

Rysunek 7.31 — Kula w poblizu plaskiej powierzchni
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7.11 Konstrukcje kratowe i rusztowania

(1) Wspotczynnik oporu aerodynamicznego, c;, konstrukcji kratowych i rusztowan o pasach réwnolegtych
wyznacza sie z wyrazenia (7.25).

Cy = Cf’o ‘ V/ﬂ. (7.25)
gdzie
crg wspbiczynnik oporu aerodynamicznego konstrukcji kratowej i rusztowania bez wplywu swobodnego

Re

V3

konca. Jest on podany na Rysunkach 7.33 do 7.35 w funkcji wspdlczynnika wypetnienia ¢ (7.11 (2))
i liczby Reynoldsa Re.

Liczba Reynoldsa obliczona dla $redniej $rednicy elementéw b;, patrz Uwaga 1

wspolczynnik swobodnego konica (zob. 7.13) jako funkcja smuktosci konstrukcji, A, obliczony z ¢
i szerokosci b = d, patrz Rysunek 7.32.

'2.
UWAGA 1 Rysurki 7.33 do 7.35 odpowiadajg liczbie Reynoldsa obliczonej przy v = % i dla wartosci %P podanych
P

w4.5.

UWAGA 2 W Zatgczniku krajowym mozna poda¢ wartosci wspélczynnika redukcyjnego dia rusztowarn bez szczelnych
oston i bedacych pod wplywem peinej fasady budynku. Wartosci zalecane sg podane w prEN 12811.

14
/Agk

Rysunek 7.32 — Konstrukcja kratowa albo rusztowanie

Cfo K

2
4 \\

1,5
1 I d
+ v

1 | | SN}

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Rysunek 7.33 — Wspdlczynnik oporu aerodynamicznego c; plaskiej kratownicy z katownikéw

w funkcji wspotczynnika wypelnienia ¢
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Rysunek 7.34 — Wspélczynnik oporu aerodynamicznego c; o kratownicy przestrzennej z katownikow
w funkcji wspélczynnika wypelnienia ¢

C C
fo o T
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Rysunek 7.35 — Wspoiczynnik oporu aerodynamicznego c; kratownic plaskich i przestrzennych
z pretéw o kolowym poprzecznym przekroju

78





(A)EN 1991-1-4 :2005

(2) Wspolczynnik wypetnienia, ¢, jest zdefiniowany przez wyrazenie (7.26) :

o= :4?{1; (7.26)
gdzie

A suma pol powierzchni rzutu pretow i blach weztowych $ciany kratowej na plaszczyzne do nigj

rownolegta: A=Zbi £ +Z Agi
i K

A pole obrysu ciany zrzutowanej na plaszczyzne do niej rownolegtg, rowne d- ¢

£ dtugos¢ kratownicy

d szeroko$¢ kratownicy

by, ¢; szeroko$¢ i diugoS¢ poszczegéinych pretow i (patrz Rysunek 7.32), zrzutowane na plaszczyzne
réwnolegtg do Sciany

Agi pole powierzchni blachy weztowej k

(3) Pole powierzchni odniesienia 4, oblicza sie z wyrazenia (7.27) :
A=A (7.27)

(4) Wysoko$c¢ odniesienia z,, jest rowna najwigkszej wysokosci elementu ponad poziomem terenu.

7.12 Flagi

(1) Wspdiczynniki oporu aerodynamicznego c; i powierzchnie odniesienia 4,4 flag sg podane w Tablicy 7.15

(2) Wysokos¢ odniesienia z,, jest rowna wysokosci flagi ponad poziomem terenu.
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Tablica 7.15 — Wspélczynnik oporu aerodynamicznego c; flag

Flagi

A

ref

1

Flagi napiete (Transparenty)

——

Sita jest prostopadta do ptaszczyny

1.8

a)

b)

Flagi swobodne

S
—

Ih
v

Sita dziata w ptaszczyznie flagi

05-h-¢

-1,25

Aref

mg
0,02+0,7-——-
ph| K2

gdzie

m;  masana jednostke pola flagi

p  gestosé powietrza (patrz 7.1)

z,  wysokos¢ flagi nad poziomem gruntu

UWAGA We wzorze dia flag swobodnych uwzgledniono sity dynamiczne wynikajace z topotania.
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7.13 Smulklosé efektywna A i wspétczynnik wplywu swobodnego konca g

(1) W razie potrzeby wspoiczynnik wplywu swobodnego koncay,; nalezy wyznaczaé w funkcji smukiosci A.

UWAGA Wspdtczynniki oporu aerodynamicznego, c;q, podane w 7.6 do 7.12, sg oparte na wynikach pomiaréw

konstrukcji bez oplywu swobodnych koricéw (w przeplywie pfaskim) i oddalonych od ziemi. Wspdiczynnik wptywu
swobodnego konca uwzglednia zmniejszenie oporu aerodynamicznego konstrukcji wynikajace z optywu jej konca (efekt
korica). Rysunek 7.36 i Tablica 7.16 sg opracowane na podstawie wynikéw pomiaréw w przeplywie o niskiej turbulencji.
Warto$ci uwzgledniajace wplyw turbulencji mogg by¢ podane w Zatgczniku krajowym.

(2) Smuktos¢ efektywng A nalezy wyznacza¢ w zaleznosci od wymiardw konstrukcji i jej potozenia.

UWAGA W Zatgczniku krajowym mozna podaé wartoSci 4 i y;. Zalecane warto$ci 4 sq podane w Tablicy 7.16,
a orientacyjne warto$ci ; sg podane na Rysunku 7.36 dla réznych wartosci wspGlczynnika wypetnienia .

Tablica 7.16 — Zalecane wartosci 4 dla walcéw, przekrojow w ksztalcie wielokagta, prostokata,
elementéw o ostrych krawedziach i kenstrukeji kratowych

o Potozenie konstrukeji, kierunek wiatru normalny .
N do plaszczyzny widocznej na tej stronicy Smuklos¢ efektywna 1
E>| e Dla przekrojow w ksztalcie wielokata,
prostokgta, o ostrych krawedziach
oraz kratownic:
‘ L
1 bl dla ¢ 2 50 m, wymiar mniejszy
zdwoch: A=14¢/balbo70;
z.zhb z,22b
g 9 - dla £ < 15 m, wymiar mniejszy
VA A A A A A A A A A S A G A A Y A SV A A A & L, -t
przy bk zdwobch: A=2¢/balbo 4=70.
— keby<1,50 - k= by<1,5b
b b Dla walcow kotowych:
£
2 - dla ¢ > 50 m, wymiar mniejszy
zdwoch: A=0,7¢/balboA=70;
< ”
b<L "l"”"”' - dla ¢ < 15 m, wymiar mniejszy
by =2,5b z dwoch: A= ¢/b albo A=T70.
£
2
'4——————9/
1 o
3 Q 4 ! W przypadku posrednich wartosci £
2 S EN—— 4 1 b nalezy stosowac interpolacie liniowa.
. 5
— A
£
by22,5b | dla ¢ > 50 m, wymiar wiekszy
———— | zdwéch: A=0,7 ¢/balbo A =70,
) ‘2 L bl ¢ | dla £ < 15 m, wymiar wigkszy
4 L z dwoch: 4= ¢/b albo 4= 70.
7
r7z 7z r7z b
F::fL::i W przypadku posrednich wartosci ¢
e e s ngz 2b nalezy stosowac¢ interpolacje iiniowa.
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Rysunek 7.36 — Orientacyjne wartosci wspétczynnika wplywu swobodnego koricay;
w funkcji wspétczynnika wypeinienia @i smukiosci 4

(3) Wspdtczynnik wypetnienia ¢ (patrz Rysunek 7.37) jest podany w postaci wyrazenia (7.28).

A
-2 7.28
@ 3 ( )

gdzie

A suma pol powierzchni rzutu pretow

4. pole obrysu $ciany, rowne A;={-b

A

—

l | A=
; y | A= Lb

Rysunek 7.37 — Definicja wspélczynnika wypelnienia ¢
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Rozdzial 8 Oddzialywanie wiatru na mosty

8.1 Postanowienia ogoéine

(1) Niniejszy rozdziat stosuje sig tylko do mostéw o statej wysokosci pomostu, o przekrojach pokazanych na
Rysunku 8.1, skiadajacych sie z pojedynczego pomostu o jednym lub wielu przestach.

UWAGA 1 Oddziatywania wiatru na inne typy mostow (np. mosty tukowe, mosty wiszace lub podwieszone,
mosty zadaszone, mosty pontonowe i mosty o wielu pomostach lub o pomostach znaczaco zakrzywionych
w planie) moga by¢ okreslone w Zatgczniku krajowym.

UWAGA 2 Kat kierunku wiatru w stosunku do osi pomostu, w plaszczyznie pionowej i poziomej moze byé
podany w Zatgczniku krajowym.
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Rysunek 8.1 — Przykiady przekrojéw poprzecznych typowych pomostéw

(2) Obcigzenia wiatrem wywierane na pomosty sg okreslone w 8.2 i 8.3. Obcigzenia wywnerane na filary sg
przedstawione w 8.4. Obcigzenia wywierane przez wiafr z tego samego kierunku na rozne czesci mostu nalezy

odkryte albo zakryte

OO U0

[ »]

dZW|gar kratowy
“"albo petnoScienny

b
le ol
% >
l ]

b

e

b
1¢ »
1< %
\ /

»f
]

¢ dzwigar kratowy
{ albo pelnoscienny

rozpatrywac jako dziatajace jednoczesnie, jezeli sg one niekorzystne.

(3) Oddziatywanie wiatru na mosty wywoluje sity dziafajace w kierunkach x, y i z, jak to pokazano na Rysunku 8.2,

gdzie
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kierunek x - kierunek rownolegly do szerokosci pomostu, prostopadiy do przesta

kierunek y - kierunek wzdtuz przesta

kierunek z - kierunek prostopadiy do pomostu.

Obcigzenia dziatajgce w kierunkach x i y wywoluje wiatr z réznych kierunkow; na og6t nie wystepuja one
jednoczesnie. Sily dziatajace w kierunku z mogg by¢ wywolywane przez wiatr z szerokiego zakresu kierunkow:;
jezeli sg one niekorzystne i znaczace to powinny by¢ brane pod uwage jako dziatajace jednoczeénie z sitami

wywotywanymi przez wiatr z kazdego innego kierunku.

UWAGA  Oznaczenia uzyte do mostéw roznig sie od podanych w 1.7. Nastgpujace oznaczenia sg
stosowane do mostow:

L dtugosé w kierunku y

b szeroko$¢ w kierunku x

d  grubos¢ (wysokos¢) w kierunku z

Oznaczone na Rysunku 8.2 wymiary L, b i d sg w miarg potrzeby doktadniej okreslone dla réznych przypadkéw

w dalszych punktach normy. Gdy przywolywane sg Rozdzialy od 5 do 7 to symbole b i d wymagajg ponownego
dostosowania.

| b

Rysunek 8.2 — Kierunki dziatania wiatru na mosty

(4) Jezeli obcigZzenia drogowe sa brane pod uwage jako dzialajace jednoczesnie z wiatrem (patrz A2.2.1 i A2.2.2
w Zatgczniku A2 do EN 1990) to wartos¢ do kombinacji i, F,, oddzialywania wiatru na most i na pojazdy powinna

by¢ ograniczona do wartosci F,; okreslonej przez podstawienie wartosci ";,o jako podstawowej wartosci bazowej

predkosci wiatru v, ;.

UWAGA Wartos¢ V;,o moze by¢ podana w Zataczniku krajowym. WartoScig zalecang jest 23 m/s.

(5) Jezeli obcigzenia kolejowe sg brane pod uwage jako dzialajace jednoczesnie z wiatrem (patrz A2.2.1 i A2.2.4
w Zaigczniku A2 do EN 1990) to warto$¢ do kombinacji , F,, oddziatywania wiatru na most i na pociagi powinna

. y . e ra . . . ) Lad . . o) .
by¢ ograniczona do wartosci F;, okreslonej przez podstawienie wartosci v, , jako podstawowej wartosci bazowej

predkosci wiatru v, ;.

UWAGA Wartos¢ v: o moze by¢ podana w Zatgczniku krajowym. Wartoscig zalecang v;T o jest 25 m/s.
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8.2 Wybér procedury obliczer odpowiedzi konstrukcji
(1) Nalezy oceni¢ czy procedura odpowiedzi dynamicznej jest potrzebna w obliczeniach mostow.

UWAGA 1: W Zataczniku krajowym mozna podac¢ kryteria oceny i procedurg.

UWAGA 2: Jezeli procedura odpowiedzi dynamicznej nie jest potrzebna to iloczyn c,c, moze by¢ przyjety
jako réwny 1,0.

UWAGA 3: Ogélnie biorgc, dla pomostow typowych mostow drogowych i kolejowych o rozpigtosci mniejszej
niz 40 m procedura odpowiedzi dynamicznej nie jest wymagana. Dla potrzeb tej klasyfikacji za typowe
mozna uwazaé mosty stalowe, zelbetowe, aluminiowe i drewniane, tacznie z konstrukcjami zespolonymi,
ktérych przekroje poprzeczne sg szkicowo przedstawione na Rysunku 8.1.

8.3 Wspétczynniki sit

(1) W razie potrzeby nalezy wyznaczaé wspdiczynniki sit dla balustrad i tablic sygnalizacyjnych na mostach.

UWAGA: W Zataczniku krajowym mozna poda¢ wspotczynniki sit dla balustrad i tablic sygnalizacyjnych na
mostach. Zaleca sig korzystanie z Rozdziatu 7.4.

8.3.1 Wspélczynniki sit w kierunku x (metoda ogéina)

(1) Wspétczynniki sit do obliczen obcigzenia wiatrem pomostu w kierunku x okresla wzor:

Cra =Cpo (8.1)
gdzie
Cho wspdltczynnik oporu aerodynamicznego konstrukcji bez swobodnego optywu koncow (patrz 7.13).

UWAGA 1: W mostach zwykle nie wystepuje swobodny oplyw koncow poniewaz przeplyw powietrza rozdziela sig tylko
na dwie strony (powyzej i ponizej pomostu). .

UWAGA 2 : Dla typowych mostow mozna przyjmowac € A0 1,30. Alternatywnie mozna przyjmowacé € 50 Z Rysunku
8.3
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Rysunek 8.3 — Wspélczynnik sity dla mostéw, ¢ 5.0

UWAGA 3 Jezeli kat naptywu wiatru (kat natarcia) przekracza 10°, wspélczynnik oporu aerodynamicznego moze by¢
wyznaczony na drodze specjalnych studidw. Ten kat naptywu moze byé wynikiem nachylenia terenu od strony
nawietrznej.

UWAGA 4 Jezeli dwa ogolnie podobne do siebie pomosty znajduja sie na tym samym poziomie i sg oddzielone od
siebie w kierunku poprzecznym przerwa o szerokosci nie przekraczajgcej 1 m, to obcigzenie wiatrem konstrukcji
nawietrznej moze by¢ obliczane tak jakby byla to pojedyncza konstrukcja. W innych przypadkach nalezy poswiecié¢
specjalng uwage wzajemnemu oddziatywaniu wiatru i konstrukcji.

(2) Gdy strona nawietrzna jest odchylona od pionu (patrz Rysunek 8.4), wspdiczynnik oporu ¢ &0 Moze by

zmniejszony o 0,5% na stopiet odchylenia, &, od pionu, maksymalne zmniejszenie jest ograniczone do
30%.

a,

Rysunek 8.4 — Most z nachylong strong nawietrzng

UWAGA Tej redukgji nie stosuje sig do sity I, , podanej w 8.3.2, chyba, ze Zatacznik krajowy stanowi inaczej.
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(3) Jezeli pomost jest przechylony w poprzek to nalezy zwigksza¢ ¢ , 0 3% na kazdy stopien przechylenia lecz

nie wiecej niz 0 25 %.
(4) Powierzchnie odniesienia A,ef,x do kombinacji obcigzen bez obcigzenia ruchem nalezy okreslac:

a) w przypadku pomostéw z dzwigarami petno$ciennymi jako sume (patrz Rysunek 8.5 i Tablica 8.1):
1) powierzchni czolowej gtdwnego dzwigara nawietrznego

2) powierzchni czotowej tych czesci innych dzwigarow giownych, ktére rzutujq sig (wystaja) ponizej dzwigara
nawietrznego

3) powierzchni czotowej jednego gzymsu albo chodnika lub podktadu pasa ruchu, rzutujgcych sie powyzej
dzwigara nawietrznego

4) powierzchni czotowej peinych barier ochronnych lub oston akustycznych, tam gdzie ma to miejsce,
powyzej powierzchni opisanej w punkcie 3) albo, jezeli brak takiego wyposazenia, 0,3 m dla kazdej
otwartej balustrady lub bariery.

b) dla pomostow z dzwigarami kratowymi jako sume:
1) powierzchni czotowej jednego gzymsu albo chodnika lub podktadu pasa ruchu

2) tych peinych czesci wszystkich dzwigarow kratowych, rzutowanych na ptaszczyzng pionowa,
usytuowanych powyzej lub ponizej powierzchni opisanej w punkcie 1)

3) powierzchni czotowej peinych barier ochronnych lub oston akustycznych, tam gdzie ma to miejsce,
powyzej powierzchni opisanej w punkcie 1) albo, jezeli brak takiego wyposazenia, 0,3 m dla kazdej
otwartej balustrady lub bariery

Jednakze, catkowita powierzchnia odniesienia nie powinna by¢ wigksza niz powierzchnia rzutu belki
petnosciennej o tej samej wysokosci, obejmujacej wszystkie rzutowane czgsci.

c) dla pomostéw w stadium budowy, z kilkoma dzwigarami gtownymi, przed potozeniem nawierzchni na plycie, jako
powierzchnie czotlowg dwoch dzwigarow gtownych.

Balustrada petna,

ekran akustyczny

albo peina barierka
300 mm ochronna

Balustrada @
1

Rysunek 8.5 — Wysokos$¢ przyjmowana do wyznaczania Apeg
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Tablica 8.1 — Wysoko$¢ (grubos¢) konstrukeji do wyznaczania Ay

System ochrony drogi Po jednej stronie Po dwdch stronach
Otwarta balustrada lub otwarta barierka d+0,3m d+0,6m
Peina balustrada lub petna barierka d+d, d+2d,
Otwarta balustrada i otwarta barierka d+0,6m d+12m

(5) Powierzchnie odniesienia 4,, . do kombinacji obcigzen z obcigzeniami ruchomymi sg takie jak wymienione

w (4), z nastepujacymi zmianami. Zamiast powierzchni wymienionych powyzej w a) 3) i 4) oraz b) 3) nalezy bra¢
pod uwage wieksze z:

(a) dla mostow drogowych wysoko$¢ 2 m mierzona od poziomu nawierzchni pomostu, na najbardziej niekorzystnej
diugosci, niezaleznie od potozenia pionowych obcigzen ruchomych.

(b) dla mostow kolejowych wysoko$¢ 4 m mierzona od gtowki szyny, na catej dlugosci mostu.

(6) Wysokos¢ odniesienia z, , moze by¢ przyjmowana jako odlegtos¢ od najnizszego poziomu gruntu do Srodka
konstrukciji pomostu mostowego, pomijajac inne czesci powierzchni odniesienia (np. balustrady).

(7) Efekty parcia wiatru na przejezdzajgce pojazdy nie sg ujete w tej czesci normy. Efekty oddziatywania wiatru
wywotane przez jadace pociggi — patrz EN 1991-2.

8.3.2 Obcigzenie wiatrem w kierunku x — metoda uproszczona

(1) Jezeli oceniono, ze zastosowanie procedury odpowiedzi dynamicznej nie jest konieczne fo obcigzenie wiatrem
w kierunku x moze by¢ obliczone z wyrazenia (8.2):

1
EV = —ipvaCAref,x (82)
gdzie:
W bazowa predkos$¢ wiatru (patrz 4.2 (2))

C wspotczynnik obcigzenia wiatrem, C =c¢, -¢ r.x0 9dzZie ¢ jest wspolczynnikiem ekspozycji podanym w 4.5
a c;x podano w 8.3.1(1)

At powierzchnia odniesienia podana w 8.3.1
P gestos$¢ powietrza (patrz 4.5)

UWAGA: Wartosci C mogg by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Warto$ci zalecane podano w Tablicy 8.2.
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Tablica 8.2 — Zalecane wartosci wspélczynnika obcigzenia wiatrem C dla mostéw

bldy, Z,<20m zZe=50m
<05 6.7 8,3
>4,0 3,6 4,5

Wartosci podane w tablicy wynikajg z nastgpujacych zatozen::
— kategoria terenu Ii wedtug Tablicy 4. ;

—  wspélczynnik oporu aerodynamicznego ¢, wedtug 8.3.1 (1) ;
— ¢,=1,0;
— k=1,0.

Dla wartosci posrednich bldit, | Zg mozna stosowac interpolacje liniowa.

8.3.3 Obcigzenie wiatrem pomostéw w kierunku z

(1) Wspotczynniki ¢, obcigzenia wiatrem dziatajgcym na pomost w kierunku z, nalezy wyznaczyC zaréwno ze
zwrotem ku gérze jak i ku dotowi (wspoiczynnik sity nosnej). Wspdiczynnika ¢, , nie nalezy stosowac
w obliczeniach drgan pionowych pomostu.

UWAGA 1: W Zatgczniku krajowym mozna poda¢ wartosci ¢ o Jezeli brak wynikéw badan w tunelu aerodynamicznym

to wartosé zalecana moze byé wzieta jako rowna + 0,9. Uwzglednia ona tacznie wplyw mozliwego przechylenia
poprzecznego pomostu, nachylenia terenu i fluktuacji kata natarcia wiatru spowodowanego turbulencja.

Jako wartosé alternatywng mozna przyjmowac C 22 Rysunku 8.6. Nalezy przy tym pamigtac, ze:

wysokosé digt moze byé ograniczona do wysokosci (grubosci) konstrukcji pomostu, pomijajac ruchowe i kazde inne
wyposazenie mostu

na ptaskim, poziomym terenie, ze wzgledu na turbulencje kat « migdzy kierunkiem wiatru, a poziomem moze by¢
przyjety jako + 5°. To zatozenie jest wazne takze dla terenu pagérkowatego, jezeli pomost znajduje si¢ co najmniej 30 m
ponad gruntem.

UWAGA 2 ObcigZenie to moze mieé¢ znaczace skutki tylko wtedy, kiedy jest tego samego rzgdu co obcigzenie stale.
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Rysunek 8.6 — Wspéiczynnik sity ¢ , dla pomostéw przechylonych poprzecznie i w zaleznosci od kata
natarcia wiatru

(2) Powierzchnig odniesienia 4,, . Wyznacza sig ze wzoru (8.3); patrz tez Rysunek 8.2
A, =bL (8.3)

(3) Nie nalezy bra¢ pod uwage wspdiczynnika uwzgledniajgcego efekt korfica pomostu.

(4) Wysokos¢ odniesienia jest taka sama jak dla ¢ , (patrz 8.3.1(6)).

(5) Jezeli nie jest to inaczej okreslone, mimosrodowos$¢ dziatania sily w kierunku x moze by¢ przyjeta jak dia
ramienia e = b/4.

8.3.4 Obcigzenie wiatrem pomostéw w kierunku y

(1) W razie koniecznosci nalezy bra¢ pod uwage obcigzenie wiatrem dziatajgce wzdtuz pomostu, w kierunku y.

UWAGA 1: W Zataczniku krajowym mozna podac wartosci. Wartoéci zalecane sa nastepujace:
- dla mostéw petnos$ciennych, 25% obcigzenia wiatrem dzialajgcego w kierunku x,

- dla mostow kratowych, 50% obcigzenia wiatrem dziatajgcego w kierunku x.
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8.4 Filary mostowe

8.4.1 Kierunki wiatru i sytuacje obliczeniowe

(1) Oddziatywanie wiatru na pomosty i podpierajgce je filary powinno by¢ obliczane po okresleniu
najniekorzystniejszego kierunku wiatru dziatajacego na catg konstrukcje.

(2) Osobne obliczenia nalezy wykonac dla przejsciowych sytuacji obliczeniowych w poszczegélnych fazach
budowy mostu, gdy nie jest mozliwe poziome przeniesienie lub redystrybucja obcigzenia wiatrem przez pomost.
Jezeli w tych fazach filar moze podtrzymywa¢ wspornikowa czgs¢ pomostu lub rusztowan to nalezy uwzglednic
mozliwg asymetrie obcigzenia wiatrem takich elementow.

UWAGA Przejsciowe sytuacie w trakcie montazu dla filaréw i dla niektorych rodzajow pomostow, wznoszonych
szczegblnymi metodami, sg zwykle bardziej niebezpieczne niz sytuacje trwate. Wartosci charakterystyczne dla sytuacji
przejéciowych sq podane w EN 1991-1-6. W przypadku rusztowan patrz 7.11.

8.4.2 Obciazenie wiatrem filaréw

(1) Obcigzenie wiatrem filarow nalezy oblicza¢ wediug ogélnych zasad podanych w tym Eurokodzie. Do
wyznaczenia obcigzen catkowitych nalezy stosowa¢ postanowienia punktow 7.6, 7.8 lub 7.9.2.

UWAGA 1 Zasady uproszczone mogg by¢ podane w Zatgczniku krajowym.
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Zatgcznik A
(informacyjny)

Wplyw terenu

A.1 Prezentacja najwiekszej wartosci chropowatosci kazdej kategorii terenu
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Kategoria terenu 0

Morze, obszar brzegowy otwarty na morze.

Kategoria terenu |

Jeziora albo obszary z pomijainie niewielkg roslinnoscig i bez
przeszkod

Kategoria terenu li

Obszary z niskg roslinnoscig, takg jak trawa, oraz pojedynczymi
przeszkodami (drzewa, budynki) oddalonymi od siebie na odlegtos¢
nie mniejszg niz 20 ich wysokosci.

Kategoria terenu [l

Obszary regularnie pokryte roslinnoscia albo budynkami Ilub
z pojedynczymi przeszkodami oddalnonymi od siebie na odlegtosé¢
nie wieksza niz 20 ich wysokosci (jak wsie, tereny podmiejskie,state
lasy).

Kategoria terenu IV

Obszary, na ktorych przynajmniej 15 % powierzchni pokrywajg
budynki o sredniej wysokosci przekraczajgcej 15 m
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A.2 Przeliczenia miedzy kategoriami chropowatosci terenu 0, I, II, 1l i [V

(1) Obliczajac wartosci gy, i cgcq Nalezy wzigé pod uwage przeliczenia miedzy réinyrﬁi kategoriami chropowatosci
terenu.

UWAGA W Zalaczniku krajowym mozna podaé¢ stosownag procedure. Dwie zalecane procedury, procedura 1 "
i procedura 2, sg podane ponizej.

Procedura 1
Jezeli konstrukcja jest usytuowana w poblizu zmiany chropowato$ci terenu, w odleglosci
— mniejszej niz 2 km od terenu kategorii 0 :
— mniejszej niz 1 km od terenu mniej chropowatego, nalezgcego do kategorii od 1 do 1li,
to od strony nawietrznej nalezy przyjac nizsza kategorie terenu.
Mozna pominaé mate obszary (o powierzchni mniejszej mniej niz 10 % rozwazanego obszaru) o innej chropowato$ci.
Procedura 2
a) Ustali¢ kategorie chropowato$ci w rozpatrywanych, nawietrznych sekiorach katowych.
b) W kazdym sektotrze katowym ustali¢ odleglto$¢ x od budynku do miejsca zmiany chropowatosci

c) Jezeli odieglosé x migdzy budynkiem a terenem o nizszej chropowato$ci jest mniejsza niz podana w Tablicy A.1, to
w rozpatrywanym sekiorze katowym nalezy zastosowaé mniejszg wysoko$¢ chropowatosci. Jezeli ta odlegtos¢ x jest
wigksza niz warto$¢ w Tablicy A1, to nalezy uzy¢ wigkszej wartoSci wysokosci chropowatosci.

Mozna pomingé mate obszary (o powierzchni mniejszej mniej niz 10 % rozwazanego obszaru) o innej chropowatoSci.

Jezeli w Tablicy A.1 brak odlegtosci x albo brak jej dla wysokosci budynkéw wyzszych niz 50 m to nalezy zastosowac
nizszg wysoko$¢ chropowatosci. )

Dla posrednich wartosci wysokos$ci z mozna stosowac interpolacje liniowa.

Budynek, usytuowany na terenie pewnej kategorii, moze by¢ obliczany tak jakby byt usytuowany na terenie kategorii
nizszej, jezeli znajduje sie w granicach odlegio$ci podanych w Tablicy A.1.

94





Tablica A.1 — Odlegtos¢ x

WVS‘;M“ Idoll Idol
5m 0,50 km 5,00 km
7m 1,00 km 10,00 km

10m 2,00 km 20,00 km
15 m 5,00 km
20 m 12,00 km
30 m 20,00 km
50 m 50,00 km

WVS‘:““ Il do Il il do IV
5m 0,30 km 2,00 km
7m 0,50 km 3,50 km

10m 1,00 km 7,00 km
15m 3,00 km 20,00 km
20m 7,00 km
30 m 10,00 km
50 m 30,00 km
Wysokasé |y 4o 1v
z
5m 0,20 km
7m 0,35 km
10m 0,70 km
15m 2,00 km
20 m 4,50 km
30m 7,00 km
50 m 20,00 km

(A)EN 1991-1-4 :2005
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A.3 Obliczenia warto$ci wspoétczynnika orografii

(1) Rozne predkosci wiatru wystepujg nad pojedynczymi wzgdrzami, tanicuchami wigérz lub Kklifami i skarpami,
w zaleznoéci od nachylenia stoku nawietrznego & = HIL,; wysokos¢ H i odleglo$¢ L, sq zdefiniowane na
Rysunku A.1. -

v, : érednia predkosc¢ wiatru na wysokosci z nad terenem
v, $rednia predkos¢ wiatru nad terenem ptaskim

Co = Vof Vi
1
|
| |
|
| 1
| |
i
‘ v
|, mf
S —
z |
7 I

Rysunek A.1 — llustracja wzrostu predkosci wiatru nad wzniesieniem terenu
(2) Najwigkszy przyrost predkosci wiatru wystepuje w poblizu wierzchotka stoku. Okresla sie go za pomoca
wspdiczynnika orografii ¢, patrz Rysunek A.1. Nachylenie stoku nie ma znaczacego wplywu na odchylenie
standardowe chwilowych predkoéci wiatru, okreslone w 4.4 (1).

UWAGA Intensywnosé turbulencji bedzie spada¢ ze wzrostem predkosci wiatru przy stalej wartosci odchylenia
standardowego.

(3) Wspétczynnik orografii, cy(z)=vm/Vims uwzglednia; wzrost predkosci Sredniej wiatru ponad pojedynczymi
wzgorzami i skarpami (ale nie na obszarach pofalowanych i gérzystych). Odnosi si¢ on do predkosci wiatru
u podnoza skarpy lub wzgorza. Wptyw orografii nalezy uwzglednia¢ w nastepujgcych sytuacjach:
g) W miejscach usytuowanych na nawietrznych stokach wzniesien i faficuchow wzgorz:
— jezeli 0,05 < @ <0,30raz | x| <Ly2;
b) W miejscach usytuowanych na zawietrznych stokach wzniesier i tancuchow wzgorz:
— jezeli@<03o0razx<Ly/2;
— jezelid 20,3 orazx<1,6 H;
¢) W miejscach usytuowanych na nawietrznych stokach klifow i skarp:
— jezeli 0,05 < @< 0,30raz |x| <L,2;
d) W miejscach usytuowanych na zawietrznych stokach kiifow i skarp:

— jezeli <03 0razx<15Lg;

— jezeli @>0,30razx<5H.
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Wspélczynnik orografii jest okreslony jako:
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=1 jezeli < 0,05 (A1)

c=1+2's @ jezeli 0,05 < @ <0,3 (A2)

co=1+06"s jezeli @>0,3 (A.3)
gdzie :

s wspotczynnik miejsca, wyznaczany z Rysunku A.2 albo z Rysunku A.3, zalezny od efektywnej dtugosci

stoku nawietrznego, Ly

o nachylenie stoku nawietrznego HIL,, (patrz Rysunek A.2 i A.3)

L efektywna dlugos¢ stoku nawietrznego, podana w Tablicy A.2

u rzeczywista diugos¢ stoku nawietrznego w kierunku wiatru

Ly rzeczywista diugosc stoku zawietrznego w kierunku wiatru

H efektywna wysokosc wzniesienia

x odlegto$¢ pozioma rozpatrywanego miejsca od wierzchotka grzbietu

z wysokos¢ nad rozpatrywanym miejscem.

Tablica A.2 — Warto$ci diugosci efektywnej L,

Typ stoku (®=H/ L)

t.agodny (0,05 < ©<0,3)

Stromy (&> 0,3)

L,=L,

L,=HI03

UWAGA Wykresy na Rysunkach A.2 i A.3 obejmujg wigkszy zakres niz podany powyzej. Rozpatrywanie wptywu
orografii poza tymi granicami nie jest obowigzkowe.

(4) W dolinach, jezeli nie przewiduje sie zwiekszenia predkosci z powodu efektu zwezki, mozna przyjac c,(z) = 1,0.
W przypadku konstrukcji usytuowanych w dolinach, albo w przypadku mostéw spinajgcych strome brzegi dolin,
nalezy zachowac ostrozno$¢ i wzia¢ pod uwage ewentualne zwiekszenie predkosci wiatru z powodu efektu zwezki.
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pochylenie stoku zawietrznego < 0,05

rozpatrywane
miejsce

X > X+
/’ L] 2 [ t—— Tt

! I ¢ P N St A ey P S s e o O O Y

= O e U A By e s O R N

5= 1T \ Ay et e A e
- 9075;, - 0,10 ~C yA

0,10
0,15
Vv 9.“: pd /:40/— i‘m \\ u.'ZU\ 7 pd
0,20 0,30
[l ™ ¢ AN TN
T
0,70 0,60 / (
| A A

5 13 11 08 097 05 03 010 0 02040608101214161820222426283032343638404244464850
XL, 44 H’ XiL,

Rysunek A.2 — Wspoélczynnik s dla kliféw i skarp

+" grzbiet

wiatr g H rozpatrywane
miejsce

. Pochylenie stoku zawietrznego < 0,05

cageesnmnnalaxannd

A Lu i Ld »l
< > |
X- < & B X+
= 2
l ‘ ////‘\\ T Tt
L1 |t I B T e
AT LA L1 —— — .
=0,05 T~ T~ P~ 0,05
W atdPlsUnUlRnNn ] 1
210,076 A= 0,075 -
A 0,10- — — 0.10]—N:
/ / '0 15 pd A N L1015 N \ ©
AN ATOS RN WA N W S
AW VAT 2VAV.vi \\' \\ NI \\
A 0,50 \ \
[/ T INEAN
AN
-0,

45 13 -1 08 07 5 03 01{01 03 05 07 09 11 13 156 17 19

XL, <435 XiLg

Rysunek A.3 — Wspélczynnik s dia pojedynczych WZgérz i taricuchoéw wzgodrz
(5) Wyrazenia od A4 do A7 i A.11 moga by¢ stosowane do obliczania wartoSci wspéiczynnika miejsca s.
Poniewaz sg to wyrazenia uzyskane na drodze do$wiadczalnej, to jest szczegolnie wazne aby wartoSci
zastosowanych parametrow miescity sie scisle w podanych granicach. W przeciwnym wypadku warto$ci te bedg
niewazne.

a) przekroéj nawietrzny wszystkich rodzajéw wzniesieti (Rysunki A2 i A.3):
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W przedziatach

- 15 <

przyjac:

gdzie

4 3 2
4=01552.| = | ~0,8575.| = | +18133.| 2| —19115.
L L L

e

oraz

B= 0,3542.[—2—
I

e

jezeli

e

e

£<—1,5 albo —— > 2
L I

przyjac¢
s=0

2
) —1,0577- (ZZ“] +2,6456

IA
o
(=1

e

b) przekroj zawietrzny kiifow i skarp (Rysunek A.2) :

W przedziatach

00 <X <35 oraz 012 <20
L L

e

przyjac::

e

afoli] o (2]

gdzie

A=13420 -(!og

B =1,0196-(log

oraz

3
J -0,8222. (Iog

3
J —0,8910-(Iog

2
} +0,4609-log

2
] +0,5343 -log

—J+1,0124
L

e

-0,0791

-0,1156

(A)EN 1991-1-4 :2005

(A4)

(A.5)

(A.6)

(A7)

(A.8)

(A.9)
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3 2
C =1,8030-| log| = || -0,4236-|log| = || +0,5738-log| — |-0,1606
Le Le Le

W przedziale -

_0<X <01
L

e

interpolowa¢ miedzy warto§ciami podanymi dia

—2(—=0 (s = A w wyrazeniu A.5) i z)g—=0,1 .

e e

jezeli: 2« 0,1 to uzy¢ wartosci podanych dla Z = 0,1.
Le Le

jezeli: =>35 albo ——>2,0 to przyjaé wartosé s = 0.
Ld Le

c) przekréj zawietrzny pojedynczych wzgérz i tancuchéw wzgérz (Rysunek A.3) :

W przedziatach

0<X <20 orazOSZZ—SZ,O

Ld e
przyjag:
s=4- e(B.{%]
gdzie

4 3. 2
4=11552.| = | —0,8575-| 2| +0,8133.| = | -19115-| = |+1,0124
L I I L

e e e e

oraz

e e

2
B =0,3056 (—Z—J —0,0212-(—E—J—1,7637
L L

jezeli
X
2520 albo = >2,0
d Le
przyjac:
s=0

UWAGA Wyrazenia (A.5) i (A.12) sg identyczne.
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A.4 Konstrukcje sasiednie

(1) Jezeli budynek jest wiecej niz dwa razy wyzszy od sasiednich konstrukcji o Sredniej wysokosci haye: 1O
wowczas, w pierwszym przyblizeniu, w projekcie ktoregokolwiek z tych sasiednich konstrukcji mozna przyjaé
warto$¢ szczytows cisnienia predkosci na wysokosci z,, (z, = z,,) powyzej poziomu terenu (wyrazenie A.14), patrz
Rysunek A 4.

x<r Zy = L r
< L=
2
1 2. )
r<x<2r Z":E[r_@“"”égi]'(x—r)} (A.14)
x22r 70 = Biow
w powyzszych wzorach promien r wynosi :
"= high jezeli Prigh < 2diarge
r=2dgge jezeli Bhigh > 2djarge

Wysoko$¢ konstrukcji 4, promien r, odlegtos¢ x oraz wymiary dgmq i digge 5@ pokazane na Rysunku A4,
Zwigkszenie predkosci wiatru mozna pomingé jezeli wysoko$¢ #y,, jest wigksza niz polowa wysokosci Phigh
budynku wyzszego, {j. z, = kg,

Rysunek A.4 — Wpiyw wysokiego budynku na dwie rézne konstrukcje sasiednie (1 2)

A.5 Wysokos$¢ przemieszczenia

(1) W terenie kategorii IV, budynki i nne przeszkody usytuowane blisko siebie powoduja, Ze wiatr zachowuje sie
tak, jak gdyby poziom terenu zostat podniesiony na wysoko$¢ hy;, Zwang wysokoscig przemieszczenia. Wysoko$é

hgis MOZna wyznaczy¢ z wyrazenia (A.15), patrz Rysunek A.5. Profil wartosci szczytowej ci$nienia nad terenem
(patrz rys. 4.2) moze by¢ podniesiony o wysokoS¢ ;.
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have
4 7.
Rysunek A.5 — Wysokosé przeszikéd i odieglosé pod wiatr
x < 2hgye hgis jest warto$éia mniejsza z dwoch 0,8 £, albo 0,6 2
2 hgye <x <6 hy, hqis jest warto$cia mniejsza z dwoch
(1,2-h,y¢ — 0,2:x) albo 0,6 & (A.19)
x26hy, hgis =0

Przy braku doktadniejszych informacji $rednig wysoko$¢ przeszkod w terenie kategorii IV mozna przyjac jako
rowng fy,e = 15 m.

Warunki te zalezg od kierunku wiatru, wartosci h,,,, oraz x nalezy zatem ustala¢ w sektorach o rozwartosci 30° jak
pokazanow 4.3.2.
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Zatacznik B
(informacyjny)

Procedura 1 wyznaczania wspotczynnika konstrukcyjnego c.c,

B.1 Turbulencja wiatru

(1) Liniowa skala turbulencji L(z) przedstawia $rednie rozmary porywdw wiatru. Do wysokoéci 200 m, liniowa skala
turbulencji moze by¢ obliczana z wyrazenia (B.1).

L(z)=1I, [f_] jezeli z2zpy,
% (B.1)

L(z) = L(zip) jezeli z <z

przy wysokosci odniesienia z =200 m, skali odniesienia L;=300m i a=0,67 + 0,05 In(z;), gdzie wysokos¢
chropowatosci z; jest podana w m. Najnizsza wysoko$¢ z,,;,, jest podana w Tablicy 4.1.

(2) Rozktad porywdw wiatru w funkcji czestotliwosci jest wyrazony za pomoca bezwymiarowej funkcji gestosci
spekiralnej mocy S| (z, n), ktorg nalezy wyznaczac z wyrazenia (B.2) :

n- SV (Z,n) _ 6,8 'fL (z,n)

Sy (z,n)= (B.2)
t o2 A+102-f; (zm)®R
gdzie
S,(z.n) jednostronna gestos¢ spektralna (rowna warianciji porywow wiatru), oraz
fL(z,n)zi% czgstotliwos¢ bezwymiarowa obliczana dla czestotliwosci n = n4,, réwnej czestotliwosci
vm(z !

drgan wiasnych konstrukcji w Hz, $redniej predkosci wiatru v,(z) i skali turbulencji L(z)

zdefiniowanej wyrazeniem (B.1). Funkcja gestosci spektralnej mocy jest przedstawiona na
Rysunku B.1
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0,20 -

0,15 N
/ A\

S.(f) N

0,05 ™ -
\\
'\\\
0,00
0,01 0.1 1 10

czestotliwos¢ bezwymiarowa,

Rysunek B.1 — Bezwymiarowa funkcja gestosci spektralnej mocy S, (f)

B.2 Wspélczynnik konstrukcyjny

(1) Wspotczynnik konstrukeyjny cscq jest zdefiniowany w 6.3.1.

(2) Wspotczynnik odpowiedzi poza rezonansowej (quasi-statycznej) B2 uwzglednia brak petnej korelacji cisnienia
na powierzchni konstrukcji; moze by¢ obliczany z wyrazenia (B.3) :
1

0,63
b+hJ
L(zs)

B? =

(B.3)

1+0,9-(

gdzie
b, h szerokos¢ | wysoko$é konstrukgii, patrz Rysunek 6.1

L(z;) skala turbulencji, podana w B.1 (1), na wysokosci zg przedstawionej na Rysunku 6.1. Bezpiecznie jest
przyja¢ B2 =1.

(5) Wspdiczynnik wartosci szczytowej &, zdefiniowany jako stosunek warto$ci maksymalnej fluktuacyjnej

cze$é odpowiedzi do jej odchylenia standardowego, nalezy oblicza¢ z wyrazenia (B.4), przedstawionego
na Rysunku B.2
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ko A
e
/
3,5
3 Pt
2,5
.................... .
2 >
10 100 1000
Rysunek B.2 — Wspdlczynnik wartosci szczytowej
1/2 In(v-T) +—=—e— o ( o albo przyjmowac ky = 3, jezeli z obliczen wynika warto$¢ mniejsza (B.4)
gdzie
v czestotliwo$¢ przewyzszania podana w (4)
T czas usredniania predkosci Sredniej wiatru, 7= 600 s.
(4) Czestotliwosé przewyzszania v nalezy obliczaé z wyrazenia (B.5) :
R2
v = n1,x m ;v 0,02 Hz (85)
gdzie

nyy czestotliwosS¢ drgan wiasnych konstrukcji, ktéra mozna wyznacza¢ stosujac wzory podane
w Zalaczniku F. Wartosc graniczna v > 0,08 Hz odpowiada wspéiczynnikowi wartosci szczytowej
rownemu 3,0.
(5) Wspblczynnik odpowiedzi rezonansowej R? uwzglednia wplyw oddziatywania turbulentnego wiatru w rezonansie
z rozpatrywang postacig drgan konstrukcji; nalezy go wyznaczaé z wyrazenia (B.6) :
2

R? =;—5' L (Zs5715) - R (7n) - Ry (175) (B.6)
gdzie

4 catkowity logarytmiczny dekrement ttumienia podany w F.5

S bezwymiarowa funkcja gestosci spektralnej mocy podana w B.1 (2)

Ry, R, funkcje admitancji aerodynamicznej podane w (6)

(6) Funkcje admitancji aerodynamicznej R, i R, dla podstawowej postaci drgan mogg by¢ w przyblizeniu obliczone
z wyrazenh (B.7) i (B.8)

11 2.
Ry=—=— ~(1-e2™) ; Ry=tdlan,=0 (B.7)
Th 21,
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1 1

R=2-"3 ~(1-¢™ ; R, =1dlan,=0 ' (B.8)
b -7,
46-h 46-b
przy g, = ———- f (zg, ) OMAZ 7y = ——" f; (Z5,4y)
h L(Zs) L s”’l,x b L(zs) L sn1,x

UWAGA Nalezy stosowaé bardziej szczegoiowe obliczenia jezeli postaci drgan zawierajg wezty posrednie.
B.3 Liczba cykli obcigzert dynamicznych

(1) Na rys. B.3 pokazano ile razy Ny warto$é AS efektu wiatru jest osiggana lub przekraczana w ciggu 50 lat.
Warto$é A4S jest wyrazona w procentach wartosci S, gdzie S jest efektem oddziatywania wiatru o okresie powrotu

50 lat.
AS 100
S, \
[%]

75 \

Y

50 R
29 | \\
\
0
10° 10 107 10° 10* 10° 10° 107 10°
N,

g

Rysunek B.3 — Liczba cykli obcigZzenia porywami wiatru Ng 0 efekcie ASIS),
w ciggu 50 lat

Zaleznos¢ migdzy AS/S, a Ny przedstawia wyrazenie B.S.

% =0,7-(Iog(N,))? ~17,4-10g(Ng)+100 (B.9)
k

B.4 Przemieszczenie i przyspieszenia konstrukcji pionowej w czasie uzytkowania potrzebne do
oceny stanu uzytkowalnos$ci

(1) Maksymalne przemieszczenie w kierunku wiatru pod réwnowaznym obcigzeniem statycznym wiatru jest
podane w 5.3.

(2) Odchylenie standardowe o, , wartosci charakferystycznej przyspieszenia w kierunku wiatru punktu konstrukgii
potozonego na wysokosci z nalezy wyznacza¢ z wyrazenia (B.10) :

¢ pob1,(z,)va(z,)
myx

Oax (2)=

‘R-Ky - Bpy(2) (B.10)

gdzie
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e wspotczynnik sily (oporu aerodynamicznego), patrz Rozdziat 7
P gestos¢ powietrza, patrz 4.5 (1)
b szerokos¢ konstrukgji, podana na Rysunku 6.1

I(z;)  intensywno$¢ turbulencji na wysokosci z = z; nad poziomem gruntu, patrz 4.4 (1)

vm(zs)  Srednia predko$é wiatru na wysokoSci z = zg, patrz 4.3.1 (1)

wysoko$¢ odniesienia, patrz Rysunek 6.1

R pierwiastek kwadratowy ze wspoéiczynnika odpowiedzi rezonansowej, patrz B.2 (5)

wspotczynnik bezwymiarowy, podany przez wyrazenie (B.11)

my masa rownowazna konstrukcji w podstawowej (pierwszej) postaci drgan w kierunku wiatru,

patrz F.4 (1)

ny x czestotliwod¢ podstawowej (pierwszej) postaci drgan konstrukcji w kierunku wiatru; wartosci

przyblizone podanow Zatgczniku F

@, ,(z) podstawowa postac¢ drgan konstrukeji w kierunku wiatru; wyrazenia podane w Zatgczniku F moga by¢
stosowane jako pierwsze przyblizenie.

(3) Wspolczynnik bezwymiarowy, K, jest przedstawiony w postaci:
h
Ivﬁ,(z)-(ﬁtx(z) dz
K, =2 - (B.11)
v2(z,)- jqbfx(z) dz
0
gdzie

h wysokos¢ konstrukgiji (patrz Rysunek 6.1)

UWAGA Zakfadajgc, ze @1,x(z) = (z/h)* (patrz Zatacznik F) oraz ¢co(2) = 1 (teren ptaski, patrz 4.3.3), wyrazenie (B.11)

moze by¢ przedstawione w spos6b przyblizony za pomocg wyrazenia (B.12). Te przyblizong zaleznosé pokazano na
Rysunku B.4.

(2-g+1)-{(g+1)-{|n(Z—S]+o,5}—1}
Zp

(¢ +1Y -ln(is—)

Zg

K, =

X

(B.12)

gdzie

2z wysoko$¢ chropowatosci (Tablica 4.1)

¢ wyktadnik wzoru na posta¢ drgan (patrz Zatacznik F)
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K

L.

1,9

1.8

1,7

1,6

1,5

1,4

1,3

4!
\_\\\
\\\ T T—— §=2,5
£=2,0
£=1,5
£ =1,0
£=0,5
10’ 10? 10° 100 Zl%

Rysunek B.4 — Przyblizone wartosci bezwymiarowego wspélczynnika K, wedlug wyrazenia (B.12)

(4) Szczytowe wartosci charakterystyczne przyspieszenia uzyskuje sie mnozac odchylenie standardowe
wymienione w (2) przez wspotczynnik warosci szczytowej podany w B.2 (3), przyjmujac czestotliwoS¢ drgan
wiasnych jako czestotliwos¢ przewyzszania, tj. v = nq .
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Zatacznik C
(informacyjny)

Procedura 2 wyznaczania wspoétczynnika konstrukcyjnego c.c
C.1 Turbulencja wiatru

(1) Nalezy rozpatrywaé charakterystyke turbulencji zgodnie z B.1.
C.2 Wspétczynnik konstrukcyjny
(1) Wspdtczynnik konstrukeyjny c.c4 jest zdefiniowany w 6.3.1.

(2) Wspotczynnik odpowiedzi poza rezonansowej (quasi-statycznej) B2 uwzglednia brak peinej korelaciji cisnienia
na powierzchni konstrukgji; moze by¢ obliczany z wyrazenia (C.1).

B? = ! (c.1)

2 2 2
3 b h b h
+=- + + .
2 \/(L(Zs)] (L(zs)) [L(zs) L(zs)]
gdzie

b, h szerokosé i wysokosc konstrukgji, patrz Rysunek 6.1

L(zg) skala turbulencii, podana w B.1 (1), na wysokosci z; przedstawionej na Rysunku 6.1.
Bezpiecznie jest przyja¢ B2 = 1.
(3) Wspotczynnik wartosci szcytowej k;, nalezy wyznaczaé z B.2 (3).

(4) Wspolczynnik odpowiedzi rezonansowej R? uwzglednia wplyw oddziatywania turbulentnego wiatru
w rezonansie z rozpatrywang postacig drgan konstrukcji ; nalezy go wyznacza¢ z wyrazenia (C.2) :

2
T
R? = E'SL(ZS"LI,X)'KS("'LX) (C.2)
gdzie
/] catkowity logarytmiczny dekrement #umienia podany w F.5

S_.  bezwymiarowa funkcja gestosci spektralnej mocy podana w B.1 (2)
N1 x czestotliwos¢ drgan whasnych konstrukeji; wartoSci przyblizone podano w Zatgczniku F

Ks  wspotczynnik redukcyjny ze wzgledu na rozmiary, podany w (5)
(5) Wspotczynnik redukcyjny ze wzgledu na rozmiary K, moze by¢ w przyblizeniu obliczony z wyrazenia (C.3)

K,(n)= ! (C3)

2
1+\/(Gy '¢y)2+(Gz'¢z)2+(%‘Gy '¢y 'Gz'¢zj

ey b-n _¢,'ben

Vi(2,) 27 vlz,)

Py =

State G, et G, zalezg odpowiednio od zmienno$ci postaci drgan wzdiuz poziomej osi y i pionowej osi z. Obie state
spadku ¢, i c, sg rowne 11,5.
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(6) Stata G wprowadzona w (5) i stata X stosowana w obliczeniach przyspiesze, sg podane w Tablicy C.1.

Tablica C.1 — G i K jako funkcje postaci drgan

Posta¢ drgan Réwnomierna Liniowa Paraboliczna Sinusoidalna
G: 112 3/8 5/18 alz?
K: 1 3/2 5/3 Al

UWAGA 1 W przypadku budynkéw, wykonujacych drgania o rownomiernych przemieszczeniach poziomych i
liniowej zmiennosci przemieszczenr w funkcji wysokosci jest &(y,z) = zlh, G, = 1/2, G, = 3/8,K,=1orazK, = 3/2.

UWAGA 2 W przypadku komindéw, wykonujacych drgania o réwnomiernych przemieszczeniach poziomych i
parabolicznej zmiennosci przemieszczen w funkcji wysokosci jest @(y,z) = 22(K2, Gy =1/2, G, = 5118, Ky =1 oraz
K, =5/3.

UWAGA 3 W przypadku mostow o sinosuidalnej postaci drgafh poziomych jest &(y,z) = sin(rn-y/b), Gy = 4/,

G,=112,K, =4lz oraz K, = 1.

C.3 Liczba cykli obcigzen dynamicznych

(1) Nalezy wyznacza¢ liczbe cykli obcigzenia wedtug B.3.

C.4 Przemieszczenie i przyspieszenia konstrukcji w czasie uzytkowania potrzebne do oceny
stanu uzytkowalnosci

(1) Maksymalne przemieszczenie w kierunku wiatru jest przemieszczeniem statycznym pod rownowaznym
obcigzeniem statycznym wiatru podanym w 5.2.

(2) Odchylenie standardowe o, , wartosci charakterystycznej przyspieszenia w kierunku wiatru punkiu konstrukcji
o wspbirzednych (y,z) jest w przyblizeniu podane za pomocg wyrazenia (C.4).

G 02) = L) Rz, ) R ) (©4)
Hrei * Pmax
gdzie
I wspolczynnik oporu aerodynamicznego, patrz Rozdziat 7
o gestos¢ powietrza, patrz 4.5
I(zg) intensywno$¢ turbulenciji na wysokosci z = zg nad poziomem gruntu, patrz 4.4 (1)
vmlzs) Wwarto$¢ charakterystyczna sredniej predkosci wiatru na wysokosci z = z,, patrz 4.3.1 (1)
zZg wysokos¢ odniesienia, patrz Rysunek 6.1
R pierwiastek kwadratowy ze wspotczynnika odpowiedzi rezonansowej, patrz C.2 (4)
K. K, state podane w C.2 (6)
Href masa odniesienia na jednostke pola powierzchni, patrz F.5 (3)
&(y,z) postaé drgan
@

max

wartosé funkeji opisujacej postac drgart w punkcie najwigkszej amplitudy

(3) Szczytowe wartosci charakterystyczne przyspieszenia uzyskuje si¢ mnozac odchylenie standardowe
wymienione w (2) przez wspoiczynnik wartoéci szczytowej podany w B.2 (3), przyjmujac czgstotliwosé drgan
wiasnych jako czestotliwos¢ przewyzszania, fj. v =n .
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Zatacznik D
(informacyjny)

Wartosci c.c, dla réznych typoéw konstrukcji

(1) Czestotliwosci i postaci drgan wiasnych konstrukcji przedstawionych w niniejszym zatgczniku zostaly
obliczone z analizy liniowej lub oszacowane z wzoréw podanych w Zafgczniku F. ;

Wartosci cgcq dla wielokondygnacyjnych budynkéw stalowych

Wysokos$¢ {m] 100 l, / S P
Przyjeto: . [ .‘l ," o 0,90
90 . . ,/
5,20.05 SN A4
teren kategorii il (Iinige ciagle) H /. ['-' / p 3
teren kategorii I (inie przerywane) 80 . .0 '.' / P
v,=28 mfs /'.' /, / . /’_.
=0 i . -
70 /t //' /,/.'
oo JE—EL L LA 4
) /i(, / / . /(" .
50 A
/ )4 )4
wl 1 1f )z 10,85
FlLLA £ A
30 f / ~
A / pd
pd
= / 47 //
y X -
10 ‘“/

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Szerokos§¢ [m]

UWAGA Jezeli wartosci przewyzszajg 1,1 to mozna zastosowaé procedure szczeg6lowa podang w 6.3 (dozwolona

warto$¢ minimalna ccy = 0,85).

Rysunek D.1 — c4cq dla wielokondygnacyjnych budynkéw stalowych, na rzucie prostokata,

o pionowych $cianach zewnetrznych i regularnym rozkiadzie sztywnosci i masy
(czestotliwos$¢ zgodnie z wyrazeniem (F.2))
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Wartosci cgcq dla wielokondygnacyjnych budynkéw zelbetowych

Wysoko§¢ [m] 100 Y 2
T Praylgto: . 7 .
90 1+ -
50,1 : /.
teren kategorii i (linie ciggte) g ”
teren kategorii lll {iinie przerywane) 80 /' / a
v,=28 mfs /.' / "
Ao : - 0.85
70 //. /// '
60 // 7 d ,//
.. i’ 4 4
50 /,/
3 / A
40 /,
n. 4
30 /r/
20 - /
¥, /
10 '/ /

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Szeroko$é [m]

UWAGA Jezeli wartosci przewyzszaja 1,1 to mozna zastosowaé procedure szczegétowa podang w 6.3 (dozwolona
warto$¢ minimalna c,cq = 0,85).

Rysunek D.2 — ¢4y dla wielokondygnacyjnych budynkéw zelbetowych, na rzucie prostokata,

o pionowych $cianach zewnetrznych i regularnym rozktadzie sztywnosci i masy
(czestotliwosé zgodnie z wyrazeniem (F.2))

Wartosci cgcqg dla kominéw stalowych bez wyktadziny

Wysoko$¢ [m] 100
Przyjgto: B / 1,10 R
90 -
5=0,012
wiw=1
teren kategoril §l (linie ciagte) 80
teren katagorii lil (linie przerywane)
v,=28 m/s
6=0 70
K
60 W
- /‘ .
: z A4
. 7 Vel
50 RV P P A 0,95
e ] 4
40 B '/l /r/ // . /
. . J
- '/:// »au //
,'//// A Vd
I . e 4
AA X D
10 A Ve
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Srednica [m]

UWAGA Jezeli wartosci przewyzszajg 1,1 to mozna zastosowaé procedure szczeg6towg podang w 6.3 (dozwolona
warto§é minimalna c.cq = 0,85).

Rysunek D.3 — cgcq dla kominéw stalowych bez wyktadziny (czestotliwos¢ zgodnie z wyrazeniem (F.3)),
& = 1000 oraz W/ W= 1,0)

Wartosci cgcg dla kominéw zelbetowych bez wyktadziny
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Wysoko$¢ [m] 100 A
Przyjeto: . A
Q0 . h 2 1,05 ke
620,03 . T A
teren kategorii I (linie ciagte) ¥ . 7,
teren kategoril ill (linie przerywane) gg . A ,/ .
v,=28 mis i/ L 1,00
5:=o A / LAY s
70 .
rl (4 / /A
60 ¢ 4 A
T 7 0,95
. 8 {/ A '
5 Vi B Pz . B //
LA Lt A
4 LA LA y
s / / d 7 . /
‘ g < L2 - //
0 W A4 / s
R / // ( K
w0 LA LA pd
P e 7
gy f d e
ek -
10 Joit>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Srednica [m]

UWAGA Jezeli warto$ci przewyzszajg 1,1 to mozna zastosowac procedure szczegdlowa podang w 6.3 (dozwolona
warto$¢ minimalna ccq = 0,85).

Rysunek D.4 — ¢ cy dia kominéw Zelbetowych bez wykladziny (czestotliwos¢ zgodnie z wyrazeniem (F.3)),
& =T00 oraz W I W;=1,0)

Wartosci cgcg dla kominéw stalowych z wykiadzing

Wysokosc¢ [m} 100

Przyjeto:

90
8= w zaleznosci od stosunku h/b
hib<18 570,02
20<h/b<24  §=0,04 80 " -
hib>26 520,025 - ,/
teren kategorii If (linle ciagle) D% |
taren kategorii l (linie przerywane) 70 + ‘/ /‘/ 2
v,=28 mfs t LA A
5=0 p o -

60 - Vs

ATt
. A -
50 0 g g 0,95
- ‘f'// pd L~ i s !
40 VL < -
Ry %4 g
/{/ /1 oi” ,/
30 A L a
> / ‘ //
i 7T 7
20 4 //:;/ pat
i ,/// : - .
10 Lz
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Srednica [m]

UWAGA Jezeli wartosci przewyzszaja 1,1 to mozna zastosowac procedurg szczegdlowg podang w 6.3 (dozwolona
wartos¢ minimalna cicy = 0,85).
Rysunek D.5 — c ¢y dia kominéw stalowych z wyldadzing i o réznych wartosciach & zgodnie z Tablicg F.2
(czestotliwosé zgodnie z wyrazeniem (F.3), & = 1000 oraz W/ W, = 0,5)
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Zatacznik E
(informacyjny)

Wzbudzanie wirowe i zjawiska niestatecznosci aeroelastycznej

E.1 Wzbudzanie wirowe

E.1.1 Postanowienia og6lne

(1) Wzbudzanie wirowe wystepuje wowczas gdy wiry odrywajq si¢ na przemian z przeciwlegtych stron konstrukcji.
Wywotuje to fluktuacje obcigzenia w ptaszczyznie prostopadiej do kierunku wiatru. Drgania konstrukcji moga
wystapi¢ jezeli czegstotliwos¢ odrywania sie wirdw bedzie taka sama jak czgstotliwos$¢ drgan wiasnych konstrukgiji.
Warunek ten jest spetniony gdy predkos¢ wiatru jest rowna predkosci krytycznej wiatru, zdefiniowanej w E.1.3.1.
Zwykle krytyczna predkos$é wiafru lezy w zakresie predkosci czgsto wystepujacych, co wskazuje na fo, ze ze
wzgledu na liczbe cykli obcigzenia zmeczenie konstrukcji moze mie¢ istotne znaczenie.

(2) Odpowiedz konstrukcji na wirowe wzbudzanie drgan skiada si¢ z czesci szeroko pasmowej, ktéra wystepuje
niezaleznie od tego czy konstrukcja drga czy nie drga, oraz z wasko pasmowej, wynikajacej z obcigzenia wiatrem
wzbudzanego jej ruchem.

UWAGA 1 OdpowiedZ szeroko pasmowa ma zwykle najwigksze znaczenie w przypadku konstrukcji Zelbetowych
i ciezkich konstrukgji stalowych.

UWAGA 2 Odpowiedz wasko pasmowa ma zwykle najwieksze znaczenie w przypadku lekkich konstrukcji stalowych.
E.1.2 Kryteria oceny wzbudzania wirowego

(1) Wzbudzanie wirowe nalezy rozpatrywac jezeli stosunek najwigkszego do najmniejszego wymiaru konstrukcji
w ptaszczyznie prostopadiej do kierunku wiatru przewyzsza 6.

(2) Nie jest konieczne rozpatrywanie wzbudzania wirowego jezeli:

Veriti > 1,25 - vy (E1)
gdzie

veriti  Predkosc krytyczna dla i-tej postaci drgan, okreslona wedtug E.1.3.1

Y srednia 10 minutowa warto$¢ charakterystyczna predkosci wiatru, zdefiniowana w 4.3.1 (1), na
poziomie przekroju gdzie wystepuje wzbudzanie wirowe (patrz Rysunek E.3)
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E.1.3 Podstawowe parametry wzbudzania wirowego

E.1.3.3 Krytyczna predkos$¢ wiatru Verit,i

(1) Krytyczna predkoS¢ wiatru / - tej gietnej postaci drgan jest okresiona jako predkos¢ wiatru, przy ktorej
czestotliwo$¢ odrywania sie wirdow jest rowna czestotiwosci drgan wiasnych konstrukcji lub elementu
konstrukcyjnego; przedstawia jg wyrazenie (E.2).

b ‘ ni.y (E 2)

Verit,i St . -

gdzie

b szeroko$¢ odniesienia przekroju poprzecznego, wokét ktérego wystepuje rezonansowe odrywanie sig
wiréw, i ktory znajduje sie w miejscu najwiekszego odksztalcenia modalnego (najwiekszej amplitudy
drgan) rozpatrywanej konstrukcji albo elementu konstrukcyjnego; w przypadku walca kotowego
szerokoscig odniesienia jest jego Srednica zewnetrzna

iy czestotliwos¢ i — tej postaci gietnych drgan wiasnych w plaszczyznie prostopadtej do kierunku wiatru;
przyblizone wzory na nqy$4 podane w F.2

St liczba Strouhala zdefiniowana w E.1.3.2

(2) Krytyczna predkos¢ wiatru 7 - tej owalizujacej postaci drgan powtoki walcowej jest okreslona jako predkosé
wiatru, przy ktorej podwojona czestotliwoSc odrywania sie wirdw jest rowna czestotliwosci i - tej owalizujacej
postaci drgan wiasnych powloki walcowej; przedstawia jg wyrazenie (E.3).

Veriti = bz% (E.3)
gdzie

b Srednica zewnetrzna powtoki

St liczba Strouhala zdefiniowana w E.1.3.2

Hio czestotliwosci i - tej owalizujgcej postaci drgan wiasnych powtoki
UWAGA 1 Dla powlok bez pierScieni usztywniajgcych ny podano w F.2 (3).
UWAGA 2 Procedur obliczania drgan owalizujgcych nie ma w Zataczniku E.

E.1.3.2 Liczba Strouhala St

Wartosci liczby Strouhala St réznych przekrojow poprzecznych mozna przyjmowac z Tablicy E.1.
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Tablica E.1 — Wartosci liczby Strouhala St réznych przekrojéw poprzecznych

Przekrdj poprzeczny St

-

- D
— O b 0,18
D ——

dla wszystkich wartosci liczby Reynoldsa (Re)

o d |
) ) z Rysunku
» I I b E.1
_’L_.
0,5<dlb <10
d X dib =1 0,11
i dib=15 0,10
ke
> b ap=2 0.14

dopuszcza si¢ interpolacje liniowg

| d { dib=1 0,13
“—TL"
> b db=2 0,08
._’L._
dopuszcza sig interpolacje liniowa
J d dib=1 0,16
| .
> l b dib=2 0,12
—
dopuszcza sig interpolacje liniowg
] d | dib=13 0,11
r
—k
dib=2,0 0,07
— b

dopuszcza sie interpolacje liniowa

UWAGA Nie dopuszcza sie ekstrapolacji wartosci liczby Strouhala w funkgcji d/b.
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.
B>

6 7 8 9 10 dlb

|
\
<

JEUE S .
wW—t—————
I

Rysunek E.1 — Liczba Strouhala (St ) przekrojéw prostokatnych o ostrych narozach

E.1.3.3 Liczba Scrutona Sc

(1) Podatno$¢ na drgania zalezy od tlumienia konstrukcyjnego oraz od stosunku masy konstrukcji do masy
powietrza. Wyraza jg liczba Scrutona Sc, dana w postaci wyrazenia (E.4):

se= 2% M | (E4)
p-b
gdzie
Oy tlumienie konstrukcyjne wyrazone poprzez logarytmiczny dekrement
p gestos¢ powietrza w warunkach wzbudzania wirowego,

m; o  masa rownowazna konstrukcji mg na jednostke dtugosci / — tej postaci drgan, zdefiniowana w F.4 (1)

b szeroko$¢ odniesienia przekroju poprzecznego, przy ktorej zachodzi rezonansowe wzbudzanie wirowe

UWAGA Gestos¢ powietrza p moze by¢ podana w Zatgczniku krajowym. Warto$cig zalecang jest 1,25 kg/m?3,

E.1.3.4 Liczba Reynoldsa Re

(1) Oddzialywanie odrywania sig wirdw (wzbudzania wirowego) na walcu kotowym zalezy od liczby Reynolds Re
przy krytycznej predkosci wiatru v ;. Liczbe Reynoldsa przedstawia wyrazenie (E.5).

Bevou:

Re(veqy,) = = (E.5)
gdzie

b Srednica zewnetrzna walca kolowego

v lepkosé kinematyczna powietrza (v ~ 15-10°6 m?/s)

krytyczna predkos¢ wiatru, patrz E.1.3.1

Verit,i
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E.1.4 Oddzialywanie wzbudzania wirowego

(1) Efekt drgan wywotanych wzbudzaniem wirowym nalezy oblicza¢ z sit bezwiadhoéci na jednostke diugosci
F,(s), dziatajgcych w ptaszczyznie prostopadiej do kierunku wiatru w miejscu s konstrukeji, jak to przedstawia

wyrazenie (E.6).

Fy(s)=m(s)(2-7my }* - @, (5)" Ve max (E:6)
gdzie

m(s)  drgajgca masa konstrukcji na jednostke diugosci [kg/m]

n czestotliwos¢ drgan wiasnych konstrukgiji

Ly

Dy (s) postac drgar wtasnych konstrukcji unormowana do 1 w punkcie maksymalnego przemieszczenia

Yemax Mmaksymalne przemieszczenie w czasie punktu, w ktoryma, , (s) jest rowne 1, patrz E.1.5

E.1.5 Obliczanie amplitudy drgan w poprzek kierunku wiatru

E.1.5.1 Postanowienia ogoine

(1) W E.1.5.2 oraz E.1.5.3 podano dwa rozne sposoby obliczania amplitud drgan w ptaszczyznie prostopadiej do
kierunku wiatru, wywotanych wzbudzaniem wirowym.

UWAGA 1 Wybor sposobu lub metode alternatywna mozna podac w Zatgczniku krajowym.

UWAGA 2 Bezposrednie poréwnanie sposoboéw proponowanych w E.1.5.2 iE.1.5.3 nie jest mozliwe poniewaz
niektore paramtery poczatkowe sa wybrane dla roznych warunkéw klimatycznych. W Zatgczniku krajowym mozna podac
zakres stosowania kazdego z proponowanych sposobdw.

UWAGA 3 Mieszanie sposobow E.1.5.2 oraz E.1.5.3, jest nie dozwolone, chyba Ze bedzie to wyraznie stwierdzone
w tekscie (normy).

(2) Sposéb podany w E.1.5.2 moze by¢ stosowany do réznych rodzajéw konstrukgji i postaci drgan. Uwzglednia
wplywy turbulenciji i chropowatosci terenu oraz moze by¢ stosowany w normalnych warunkach klimatycznych.

(3) Sposéb podany w E.1.5.3 moze by¢ stosowany w obliczenach odpowiedzi w pierwszej postaci drgan
konstrukcji wspornikowych, o regularnym rozktadzie wymiaréw poprzecznych wzdtuz gtownej osi konstrukgji.
Takimi typowymi konstrukcjami sg kominy i maszty. Nie mozna stosowa¢ tego sposobu do obliczen walcow
ustawionych grupowo albo w rzedzie oraz potgczonych ze sobg. Sposob ten umozliwia rozpatrzenie wptywu
réznych intensywnosci turbulenciji, ktére moga sig rozni¢ z powodu warunkéw meteorolocznych. Sposob podany
w E.1.5.3 moze byé stosowany w regionach, w ktorych prawdopodobne jest wystepowanie bardzo zimnych
warunkow klimatycznych i warunkow przeptywu stratyfikowanego (tj. na obszarach brzegowych Potnocnej Europy).

UWAGA W zatgczniku krajowym mozna podac regiony, w ktérych moga wystapi¢ bardzo zimne warunki klimatyczne
i warunki przeplywu stratyfikowanego. W tych regionach sposob 2 podany w E.1.5.3 jest bardziej odpowiedni.
W Zalaczniku krajowym mozna podaé parametry poczatkowe (jak K albo intensywno$¢ turbulencii) ktdre stosowuje sie

w obliczeniach tym sposobem.
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E.1.5.2 Sposodb 1 obliczania amplitudy drgan w plaszczyznie prostopadiej do kierunku wiatru

E.1.5.2.1 Obliczanie przemieszczen

Najwigksze przemieszczenie yg ma, Moze by¢ obliczone z wyrazenia (E.7).

yF,max 1 1
—b":ﬁ'g‘K'K“’.c"" (E7)
gdzie
St liczba Strouhala podana w Tablicy E.1
Sc liczba Scrutona podanaw E.1.3.3

K, wspotczynnik efektywnej dlugosci korelacyjnej podany w E.1.5.2.4

K wspotczynnik postaci drgar podany w E.1.5.2.5

Clat wspofczynnik sity bocznej podany w Tablicy E.2

UWAGA  Sity aeroelastyczne sg uwzglednione poprzez wspétczynnik efektywnej dtugosci korelacyinej X,,,.

E.1.5.2.2 Wspélczynnik sity bocznej ¢4

(1) Warto$¢ podstawowa, ¢4 o, Wspotczynnika sity bocznej jest podana w Tablicy E.2.
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Tablica E.2 — Podstawowa wartos¢ ¢, o dla réznych przekrojéw poprzecznych

Przekroj poprzeczny lat,0
- ____;L_
Y b 2z Rysunku
E.2
______;L_
dia wszystkich wartosci liczby Reynoldsa (Re)
J d d
F I 11
— [ | _}b
e
0,5<db<10
d |
ﬁ;
dib =1 0.8
e b db=15 12
—) dib=2 0,3
dopuszcza sie interpolacje liniowg
_d
w
B dlb=1 1,6
> b
dib=2 2,3
___7L_
dopuszcza sie interpolacje liniowg
JF d JI‘
| e dlb=1 1,4
" l b dlb =2 1,1
.._.._;l_
dopuszcza sig interpolacje liniowa,
| d
) dlb=13 0,8
_.._7£.._
——p b dlb=20 1,0
dopuszcza sie interpolacje liniowg
UWAGA Nie dopuszcza sie ekstrapolacji wspdiczynnikéw sity bocznej w funkciji dfb.
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Clat,o 1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04

e

0,2
0,1

0.0 4 5 6 7 Re
10 3 5710 3 5710 3 5710 3

Rysunek E.2 — Podstawowe wartosci wspélczynnika sily bocznej ¢1at,0 Walca kotowego w funkeji liczby
Reynoldsa Re(v,, ), patrz E.1.3.4

(2) Wspdtczynnik sity bocznej ¢y jest podany w Tablicy E.3.

Tablica E.3 — Wspélczynnik sily bocznej ¢, w funkeji stosunku krytycznej predkosci wiatru Verit,ii! Ym L

Stosunek predkosci Clat
Verit, _
——2-<0,83 Cat = Clat,0
Ymlj
Vo Vo
0,83 <M <125 Cor = | 3-24- 281 o
Vmj Vmlj
Voo
1,25 <L Clat =0
YmLy
gdzie
Clato warto$¢ podstawowa c,, podana w tablicy E.2 oraz dla walcow kolowych, na Rysunku E.2
Ve Krytyczna predkos¢ wiatru (patrz wyrazenie (E.1))
Y Srednia predkos¢ wiatru (patrz 4.2) w Srodku efektywnej dlugo$ci korelacyjnej zdefiniowanej na Rysunku E.3

E.1.5.2.3 Dlugosé¢ korelacyjna L

(1) Dtugosc korelacyjna L; nalezy umieszczaé w Srodkach odcinkéw poza weztami drgan. Przyktady sg podane na

Rysunku E.3. W przypadku masztow z odciagami i wieloprzestowych mostow cigglych konieczna jest porada
specjalisty z dziedziny oddziatywania waitru na konstrukcje.
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Yemax

=
ol

a)

Tl /
v LZ[ 14
mL1 P ayts)

1 posiaé drgafi

-

i £
|
[
n=1;m=1
yF,max
_>|b|.,__
—> L, ET '
vm,Lz t S @,(s)
4
iy
i !g
— ' | L:.[
Vm'l_‘1 ‘\‘\ i

n=2;

UWAGA Jezeli jest wigcej niz jedna dlugos¢ korelacyjna, to bezpiecznie jest jednoczesne uwzglgdnienie obydwu, przy

m=2

Vm.Lz

m,L1

2 postac drgani

czym nalezy przyjaé najwyzszg wartosc ¢,

_~,|le__
-FQ
I
I
I
—_— L, i4,in.max
Vm,L1 . "
H A~
l’ 0“(5)
14
e
n=1; m=1

‘ __.lbl._
T@ =
B Y
v_ 2 L EJ" ‘:&\:F‘max ¢
e oy
A e +
It '
= (BE:
m,Ly \ l
J_Q .

n=3; m=6

Rysunek E.3 — Przyklady zastosowania diugosci korelayjnej L (j=1,2,3)
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Tablica E.4 — Efektywna dlugosc korelacyjna Z;
w funkcji amplitudy drgan pg(s;)

Yelsp) 1 b Lilb
<01 6
S
0,120,6 4,8+12. 2650
>0,6 12
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E.1.5.2.4 Wspétczynnik efektywnej dlugosci korelacyjnej K,
(1) Wspdtczynnik efektywnej diugosci korelacyinej, K, jest przedstawiony wyrazeniem (E.8):

n

H(D,y(s)' ds
j=1
k, = J'IL———————— <0,6 (E.8)
> j |@,(s)| ds
Jj=1 £]
gdzie
@y i —ta postac¢ drgan (patrz F.3)
L dtugosc¢ korelacyjna
4 diugos¢ konstrukeji miedzy dwoma weztami drgan (patrz Rysunek E.3); w przypadku konstrukgji
wspornikowych jest ona réwna wysokosci konstrukcji
n liczba odcinkdw, na ktorych jednoczesnie wystepuje wzbudzanie wirowe (patrz Rysunek E.3)
m liczba antyweziow (wypuktosci miedzy weztami) konstrukcji drgajacej w rozpatrywanej postaci ay
s wspoirzedna zdefiniowana w Tablicy E.5

(2) W przypadku niektorych prostych konstrukgji, drgajgcych z podstawowa postacig drgan w poprzek kierunku
wiatru oraz w przypadku sit wzbudzajgcych jak w Tablicy E.5, wspotczynnik efektywnej diugo$ci korelacyjnej X,

moze by¢ obliczany w sposoéb przyblizony z wyrazen podanych w Tablicy E.5.
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Tablica E.5 — Wspélczynnik diugosci korelacyjnej K, i wspoiczynnik postacu drgan K
niektorych prostych konstrukcn

Postac drgan
i K
Konstrukcja @i,y ) w K
1
..4.,| .
-5
LFIE /’
] atrz F.3
F L P Li/b L 1 (L 2
[D,(s)] £ przy £=2,0 3'7' 1—T+'§' 7 0,13
A
b n=1,m=1
s I v
AN
=N
S F .
atrz Tablica F.1 L /b
|""’ mmn ° s cos| Z.|1- - 0,10
PANT IS AN I 1 n=1;m=1 2 A
777 ———— 777
D,(s)
la N
N 1
N
F
b N .
31 il N atrz Tablica F.1 Li/b 1 L:/b
{ 7\ ______ % NI P ) ) %+—-sin|:n-(1-—‘l/— 0,11
N\ n=1,m= T
| (Dl,y(s)
[ L 7
J=N
F
2 b
N
g - \ ‘pi.y(s) n
Ik ' analiza modalna 21 l [y(s)| ds
[} 1 \ o=
! ! n=3 a 0,10
()= =1 (N el @
] 1
\ F3 i
s, ]
) '
w m=3 ot
UWAGA 1 Postaé drgan, & (s), jest wzieta z F.3. Parametrry # i m s zdefiniowane w wyrazeniu (E.7) i na
Rysunku E.3.
UWAGA2 A=¢/6.
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E.1.5.2.5 Wspdlczynnik postaci drgan

(1) Wspdtczynnik postaci drgan K jest przedstawiony wyrazeniem (E.9).

i _ﬂ@,y (s)l ds

Jj=1 Zj
K= = <0,6 (E.9)
2
4.z Z J.(Di'y (s)ds
J=1 lj
gdzie
m zdefiniowano w E.1.5.2.4 (1)
cD,,y(s) i~ ta postac drgan w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku wiatru (patrz F.3)
£ diugosc¢ konstrukcji miedzy dwoma weztami (patrz Rysunek E.3)

]

(2) W przypadku niektorych prostych konstrukcji, drgajacych z podstawowsg postacig drgan w poprzek kierunku
wiatru, wspotczynnik postaci drgan jest podany w Tablicy E.5.

E.1.5.2.6 Liczba cykli obcigzenia

(1) Liczbe cykli obcigzenia N, wywolanego drganiami spowodowanymi wzbudzaniem wirowym, podaje
wyrazenie (E.10):

2 2
N=2-T-nv-50-(-viﬁi] -exp[—(&"ﬁ-” (E.10)
Yo Yo

gdzie

ny czestotliwos¢ drgan wlasnych w porzek kierunku wiatru [Hz]. Wartosci przyblizone ny $g podane
w Zatgczniku F.

Verit krytyczna predko$¢ wiatru [m/s] podana w E.1.3.1

Vo warto$¢ modalna rozkiadu prawdopodobienstwa Weibulla predkosci wiafru w [m/s] pomnozona
przez V2, patrz UWAGA 2

T przewidywany czas uzytkowania konstrukcji w sekundach, uzyskany przez pomnozenie czasu
uzytkowania w latach przez 3,2 107

g wspodlczynnik szerokosci pasma, ujmujacy zakres predkosci wiatru wywolujgcych drgania

spowodowane wzbudzaniem wirowym, patrz UWAGA 3.
UWAGA 1 W Zalfaczniku krajowym mozna poda¢ minimalng warto$¢ N. Zaleca sie N > 104,

UWAGA 2 Wartos¢ v, moze by¢ przyjeta jako 20 % wartosci charakterystycznej Sredniej predkosci wiatru, jak podano
w 4.3.1 (1), na wysokosci przekroju, w ktoérym wystepuje wzbudzanie wirowe.

UWAGA 3 Wspdtczynnik szeroko$ci pasma g, zawiera sig w zakresie 0,1 —0,3. Mozna przyjmowac g, = 0,3.

E.1.5.2.7 Rezonans wirowy walcéw pionowych ustawionych w rzedzie albo w grupie

(1) Drgania wzbudzane odrywaniem sie wirdbw mogg wystepowa¢ w przypadku walcow kotowych ustawionych
w rzedzie albo w grupie, pofgczonych miedzy sobg lub nie (patrz E.4).
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ot

Rysunek E.4 — Ustawienie walcéw w rzedzie i w grupach

+24
R
o—0
i T

(2) Maksymalne amplitudy drgan moga by¢ oszacowane za pomocg wyrazenia (E.7), a metody obliczen podane
sq w E.1.5.2 ze zmianami okres$lonymi w wyrazeniach (E.11) i (E.12).

W przypadku walcow kotowych wolno stojacych w rzedzie, bez potgczen miedzy nimi:

Clat = 1,5 - Clat(single) jezell 1S% <10
— T / |

Clat = Clat(single) jezeli -b—$15

Interpolacja liniowa jezeli 10< % <15 (E.11)
a L. a

St=0,1+0,085- IOQ(ZJ jezeli 13;39

51=0,18 jezeli %>9

gdzie

Clat(single) = Clat iak podano w Tablicy E.3.
W przypadku walcow potaczonych ze sobg;

Ciat = Kiv " Claysingley  Jezeli 1,0 < alb<3,0 (E.12)
gdzie

K wspotczynnik interferencji przy wzbudzaniu wirowym (Tablica E.8)

St liczba Strouhala podana w Tablicy E.8

Sc  liczba Scrutona podana w Tablicy E.8

W przypadku walcow potaczonych, jezeli ald> 3,0 to zaleca sig porade specjalisty z dziedziny oddziatywania
wiatru na konstrukcje.

UWAGA Wspolczynnik 1,5 - ¢, dla walcow kolowych nie potaczonych migdzy sobg jest duzym przyblizeniem. Uwaza
sig, ze jest to warto$¢ ostrozna.

E.1.5.3 Sposéb 2 obliczania amplitudy drgain w plaszczyznie prostopadiej do kierunku wiatru
(1) Warto$¢ charakterystyczng przemieszczenia, w punkcie najwigkszego wychylenia podaje wyrazenie (E.13).

Ymax = 9 K | (E.13)
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gdzie
oy odchylenie standardowe przemieszczenia, patrz (2)
ky wspotczynnik wartosci szczytowej, patrz (6)

(2) Odchylenie standardowe oy przemieszczenia odniesione do szerokoSci b, w punkcie najwigkszego ugigcia
(@ = 1) moze by¢ obliczone za pomocg wyrazenia (E.14).

o, 1 C, b [b

y c

aa R (E.14)
Sc Uy e
=K, | 1-
4. b-a

gdzie

C, stata aerodynamiczna, zalezna od ksztattu przekroju poprzecznego, a w przypadku walca kotlowego
takze od liczby Reynoldsa Re zdefiniowanej w E.1.3.4 (1); jej wartos¢ jest podana w Tablicy E.6

Ky parametr ttumienia aerodynamicznego podany w E.1.5.3 (4)

a_ unormowana graniczna amplituda ugiecia konstrukcji o bardzo malym ttumieniu, podana
w Tablicy E.6

St liczba Strouhala

P gestos¢ powietrza w warunkach wzbudzania wirowego, patrz Uwaga 1

mg masa efektywna (rownowazna) na jednostke dtugosci; podana w F.4 (1)

h, b wysokoS¢ i szerokoSC konstrukcji. W przypadku konstrukcji o zmiennej szerokosci stosuje sie

szerokos¢ w punkcie najwiekszego przemieszczenia.
UWAGA 1 Gestos¢ powietrza p moze by¢ podana w Zatgczniku krajowym. Zaleca sie wartosé 1,25 kg/m3.

UWAGA 2 Stata aercdynamiczna C, zalezy od sity bocznej dziatajacej na nieruchomg konstrukcje.
UWAGA 3  Obciazenie wiatrem wzbudzane przez ruch konstrukgji jest uwzgledniane za pomoca, K, i q;.

(3) Rozwigzanie réwnania (E.14) jest przedstawione w postaci wyrazenia (E.15).

2
[}
Li]=q+Jﬁ+% (E.15)

b

gdzie state c4 i ¢, s podane jako:

2 42 2 2
J ) TR N R AL N S . (E.16)
2 4-7-K,

(4) Stala ttumienia aerodynamicznego K, maleje ze wzrostem intensywnos$ci turbulencji. W przypadku
intensywnosci turbulencji 0 %, stata tumienia aerodynamicznego moze by¢ przyjmowana jako réwna K, = K, rax
ktorej warto$ci sg podane w Tablicy E.6.

UWAGA  Stosowanie Ky max W przypadku intensywnosci turbulencji powyzej 0 % daje zachowawcze (ostrozniejsze)
oceny przemieszczen. Bardziej szczegdlowe informacje o wplywie intensywnosci turbulencji na warto$¢ X, moga byc
podane w Zatgczniku krajowym.
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(5) State C;, Ky max i 9 dla walca kotowego i przekroju kwadratowego sg podane w Tablicy E.6.

Tablica E.6 — Stale do wyznaczania efektu wzbudzania wirowego

Stala Walec kolowy Walec kolowy Walec kolowy Przekrj
Re <105 Re =510 Re > 108 kwadratowy
Ce 0,02 0,005 0,01 0,04
Ka max 2 0,5 1 6
a 0,4 0,4 0,4 0,4

UWAGA : Zaklada sie, ze w przypadku walcow kotowych state C, i K, max zmieniajg sie liniowo w
funkgji logarytmu liczby Reynoldsa, odpowiednio w zakresie 105 < Re <5-105 oraz 5105 < Re < 108.

(6) Wyznacza sig wspolczynnik warto$ci szczytowej kp,.

UWAGA W zatgczniku krajowym mozna podac wyrazenie na wspdtczynnik wartosci szczytowej. WyraZenie (E.17) daje
wartosé zalecangN®)

12

kp=J§- 1+

Sc
(4-7-K

a

(E.17)
tan(0,75- ]

(7) Liczbe cykli obcigzenia mozna wyznaczyc¢ z E.1.5.2.6 stosujac wspotczynnik szerokosci pasma g, = 0,15.

E.1.6 Srodki zapobiegawcze przeciwko drganiom wzbudzanym wirami

(1) Amplitudy drgan wywotanych wzbudzaniem wirowym moga by¢é zmniejszone za pomocg urzadzen
aerodynamicznych (tylko w specjalnych warunkach, np. jezeli wartosci liczby Scrutona sg wigksze niz 8) lub za
pomoca urzadzen thumiacych, instalowanych na konstrukcji. Wspdtczynnik oporu aerodynamicznego c; konstrukgii

o kolowym przekroju poprzecznym, wyposazonej w urzadzenia aerodynamiczne, odniesiony do Srednicy jej
ptaszcza b, moze wzrosnaé do wartosci 1,4. Zastosowanie obu $rodkéw wymaga porady specijalisty z dziedziny
oddzialywania wiatru na konstrukcje.

(2) Wiecej informacii — patrz normy konstrukcji specjalnych.

N6) Odsytacz krajowy : Wzor (E.17) jest bledny - wzér poprawny jest nastepujacy:

4
Sc
k =2 1+1,2 arctan| 0,75 ———
i [4-7[-Kaj
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E.2 Galopowanie

E.2.1 Informacje ogdine

(1) Galopowanie jest zjawiskiem samowzbudnych drgan gietnych konstrukcji wiotkich w ptaszczyznie prostopadiej
do kierunku wiatru. Przekroje poprzeczne inne niz kotowy, zwlaszcza w ksztalcie L, |, U i T, sg podatne na
galopowanie. Oblodzenie moze zamienic¢ przekrdj stabilny w niestabilny.

(2) Drgania typu galopowania rozpoczynajq si¢ przy specjainej, poczatkowej predkosci wiatru veg, ich amplituda
na ogot szybko rosnie ze wzrostem predkosci wiatru.

E.2.2 Predkos$é wiatru rozpoczynajgca galopowanie

(1) Predkos¢ wiatru, veg, przy ktdrej rozpoczyna sig galopowanie konstrukcji, jest przedstawiona za pomocyg
wyrazenia (E.18).

2-Sc

VCG = . n»],y . b (E.18)

g
gdzie

Sc liczba Scrutona zdefiniowana w E.1.3.3 (1)

Ny czestotliwoSC podstawowych drgan wiasnych konstrukcji w plaszczyznie prostopadtej do kierunku
wiatru; przyblizone wzory do obliczania n, ySsa podane w F.2

b szeroko$¢ konstrukcji podana w Tablicy E.7

ag wspolczynnik niestatecznosci typu galopowania (tablica E.7); jezeli nie jest znana jego wartosé to

mozna przyjac ag = 10.

(2) Nalezy sie upewnic, ze:

VCG > 1,25 ‘ Vm (E.19)
gdzie
Vy, Srednia predkos¢ wiatru zdefiniowana za pomoca wyrazenia (4.3), obliczona na wysoko$ci, na ktorej

spodziewane jest zjawisko galopowania, prawdopodobnie w punkcie najwigkszej amplitudy drgan.

(3) Jezeli predkosc krytyczna wzbudzania wirowego v, jest bliska predkosci wiatru poczatku galopowania veg:

0,7 <€ <15 (E.20)

Verit

to prawdopodobne jest wystgpienie efektu interakcji migdzy wzbudzaniem wirowym a galopowaniem. W tym
przypadku zaleca sie porade specjalisty z dziedziny oddziatywania wiatru na konstrukcje.
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Tablica E.7 — Wsp6étczynnik niestatecznosci typu galopowania ag

Przekroj poprzeczny ag Przekroj poprzeczny ag

t £=0,06b
Il
7 b 1,0

LoD = (l6d na 1.0 f
i przewodach) Y b
; im ‘

LoD /3

XY
_+_ dlb=2 2 g ; / dlb=2 0,7
v e %

g

t— d—+
— 1o
dib=15 17 V db=2.7 5
| d i
{ 1
i | | b
intg?;?;zijcé ﬁ;fwa dlb=1 1,2 V J dib=5 7

’T dib= 23 1 VJ;- d ﬁL 1:1) dlib=3 7,5

7 b

A!“

b
dib =112 0,7 dib = 3/4 3,2
o e ! I

i Ib
_ dopuszcza sig dib=1/3 04 dlb=2 1
interpolacje liniowa

_4; d __,F

UWAGA Nie dopuszcza sig ekstrapolaciji wspotczynnika ag w funkcji dfb.

E.2.3 Galopowanie klasyczne walcéw polaczonych ze soba

(1) Walce potaczone ze sobg (Rysunek E.4).moga byé narazone na wystgpienie galopowania klasycznego.
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(2) Predko$¢ wiatru poczatku galopowania klasycznego walcoéw potgczonych ze soba, vgg, moze byé
oszacowana za pomoca wyrazenia (E.21).

Vg = 2{': myy b (E21)
gdzie

Sc,agib sg podane w Tablicy E.8

ny czestotliwos¢ gietnych drgan wiasnych (patrz F.2)

(3) Nalezy sie upewnic, ze:

Vee >1.25 - vy, (2) (E.22)
gdzie
Vi (2) $rednia predkos¢ wiatru zdefiniowana za pomocg wyrazenia (4.3), obliczona na wysokosci z, na

ktorej spodziewane jest wzbudzenie galopowania, prawdopodobnie w punkcie najwiekszej
amplitudy drgan.
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Tablica E.8 — Dane do oszacowania prostopadiej do kierunku wiatru odpowiedzi walcéw polaczonych ze

132

sobg, ustawionych w rzedzie lub grupowo

. 2652 My . . L,
Liczba Scrutona Sc = —_—— (poréwnaj z wyrazeniem (E.4))
Walce polaczone pb
alb=1 alb =2 alb<1,5 alb =25
+24
O.—O K,=15 K,=15 ag =15 ag = 3.0
b =2
a
K,=48 K;,=3,0 ag =60 ag =30
b =3
+-2
K, =48 K,=3,0 ag=1,0 ag=2,0
b i=4
Dopuszcza sie interpolacje liniowg
14
St |
15 S —
. * ~——l i=4
\
10 _
1 i=3
.\
] —T N T
i=2
5
i
0 1 2 3 a
b

Odwrotnoéé liczby Strouhala walcow potaczonych w rzedzie i w grupie
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E.3 Galopowanie interferencyjne dwéch lub kilku walcéw wolno stojacych

(1) Galopowanie interferencyjne jest zjawiskiern drgan samowzbudnych, ktore mogg wystgpi¢ jezeli dwa lub
wiecej cylindréw jest ustawionych blisko siebie bez polgczen miedzy nimi.

(2) Jezeli kierunek wiatru zawiera sig¢ w zakresie katow krytycznych g, oraz jezeli a/b < 3 (patrz Rysunek E.5), to
krytyczna predko$¢ wiatru, v g, moze by¢ oszacowana za pomocg wyrazenia:

a
— Sc
Vois = 3:5-myy - byl 2 (E.23)
e
gdzie
Sc liczba Scrutona zdefiniowana w E.1.3.3 (1)

ag kombinowany parametr statecznosci a g = 3,0

Nyy podstawowa czestotliwoS¢ drgan wiasnych w plaszczyznie prostopadiej do kierunku wiatru.
Przyblizone wzory sg podane w F.2

a odstep

b $rednica

UWAGA W Zalaczniku krajowym mozna podac dodatkowe wskazowki dotyczace ag.

— a —

Rysunek E.5 — Parametry geometryczne galopowania interferencyjnego

(3) Mozna uniknaé galopowania interferencyjnego taczac miedzy soba walce wolno stojgce. W takim przypadku
moze jednak wystapi¢ galopowanie klasyczne (patrz E.2.3).

E.4 Rozbieznosc¢ skretna i flatter

E.4.1 Informacje i postanowienia ogdlne

(1) Rozbieznos¢ skretna i flatter (fopotanie) sg zjawiskami niestateczno$ci wiotkich konstrukcji ptaskich, takich jak
tablice lub pomosty mostow wiszacych. Wystepujg one powyzej pewnej predkosci wiatru, uznawanej za progowa
albo krytyczna. Niestatecznosc jest powodowana przez przemieszczenia konstrukcji zmieniajgce jej wtasciwosci
aerodynamiczne, a w nastepstwie obciazenie wiatrem.
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(2) Unika sie rozbieznoSci skretnej i flatteru.

(3) PoniZej podano metody oceny podatnosci konstrukcji w postaci prostych kryteridw konstrukcyjnych. Jezeli te
kryteria nie beda spetnione to nalezy zasiggna¢ porady specjalisty z dziedziny oddziatywania wiatru na konstrukcje.

E.4.2 Kryteria dotyczace konstrukcji ptaskich -

(1) Aby uznaé, ze konstrukcja jest podatna na rozbiezno$¢ skretng albo flatter musi ona spetnia¢ wszystkie
z trzech podanych nizej warunkéw. Warunki te nalezy sprawdzac w podanej kolejnosci (pierwszy jest najtatwiejszy).
Jezeli jeden z nich nie bedzie spetniony to konstrukcja nie bedzie podatna na rozbiezno$¢ skretng albo flatter.

— Konstrukcja, albo zasadnicza jej cze$¢, ma wydtuzony przekroj poprzeczny (jak ptaska plyta)
o wartoéci stosunku b/d mniejszej niz 0,25 (patrz Rysunek E.6).

— 0% skrecania jest rownolegta do ptaszczyzny piyty i prostopadta do kierunku wiatru, srodek skrecania
znajduje sie przynajmniej w odlegtosci rownej d/4 od krawedzi nawietrznej plyty, gdzie d jest
szerokoscig piyty (w linii wiatru), mierzong prostopadle do osi skrecaniaN?). Warunek ten obejmuje
przypadki gdy o$ skrecania znajduje sig¢ w geometrycznym srodku przekroju, jak centralnie podparta
tablica lub wiata, a takze przypadki gdy $rodek skrecania znajduje sig¢ na krawedzi nawietrznej, jak
wiata wspornikowa.

— Najnizsza czestotliwosé drgan wiasnych jest czestotliwoscig drgan skretnych albo najnizsza

czestotliwos¢ drgan skretnych jest mniej niz dwukrotnie mniejsza od najnizszej czgstotliwosci drgan
wiasnych przemieszczenia (gigtnych).

E.4.3 Predkos$c¢ rozbieznosci skretnej

(1) Krytyczng predkos¢ wiatru rozbieznosci skretnej przedstawia wyrazenie (E.24).

2.k,

- E.
Vdiv .d2 . dC_M ( 24)
de
gdzie
ko sztywnos$c na skrecanie
Iy wspotczynnik momentu aerodynamicznego podany w wyrazeniu (E.25)
ty = 1__1‘_4____ (E.25)
3 pV?:-d?

dc,,/d® pochodna wspétczynnika momentu aerodynamicznego wzgledem kata obrotu wokoét osi skrecania;
kat @jest wyrazony w radianach.

M moment aerodynamiczny na jednostke dtugosci konstrukcji 7
p gestosé powietrza podana w 4.5 .
d szerokos¢ (cigciwa) konstrukceji w linii wiatru (patrz Rysunek E.6)

N7) Odsytacz krajowy : Biad w tekécie angielskim: jest b zamiast d (powinno by¢ d).
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b grubosé, jak pokazano na Rysunku E.6
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(2) Wartosci dc,,/d® zmierzone wzglgdem geometrycznego $rodka roznych przekrojow prostokatnych podano

na Rysunku E.6.
(3) Nalezy sie upewnic, ze:
Vaiv> 2 " Vi (2)

gdzie

(E.26)

v (z)  srednia predko$¢ wiatru okreslona wyrazeniem (4.3) na wysokosci zg (podanej na Rysunku 6.1)

4
b

_._._!._.

| T

de b.:
d—é"=-6,3(a) -0,385+1,6

S
I

v—"
2
dc,/do
—_
1,5
1
0 0,05

0,1

bld

0,15 0,2 0,25

Rysunek E.6 — Pochodna wspéiczynnika momentu aerodynamicznego, dc,,/d®, przekroju prostokatnego
wzgledem srodka geometrycznego “GC” w funkcji stosunku bl/d
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Zatgcznik F
(informacyjny)

Charakterystyki dynamiczne konstrukcji

F.1 Postanowienia ogélne
(1) Procedury obliczeniowe zalecane w niniejszym rozdziale, sg oparte na zatozeniu, ze konstrukcja znajduje sig
w zakresie liniowo — sprezystym i wykazuje klasyczne postaci drgan. W zwiazku z tym wiasciwosci dynamiczne
konstrukgji sg scharakteryzowane przez:

— czestotliwo$¢ drgan wiasnych

— postacie drgan wiasnych

— masy robwnowazne

— logarytmiczne dekrementy ttumienia.

(2) Czestotliwosci drgan wiasnych, postacie drgan, masy réownowazne oraz wartoéci logarytmicznego dekrementu
tlumienia nalezy wyznaczaé teoretycznie albo doswiadczalnie, stosujgc metody dynamiki konstrukcji.

(3) Podstawowe wiasciwosci dynamiczne moga by¢ wyznaczane w sposob przyblizony, za pomocy

uproszczonych réwnan analitycznych, p6t — empirycznych lub empirycznych, pod warunkiem, ze zostaly
odpowiednio udowodnione, Niektore z tych rownan sa podane w F.2 do F.5.

F.2 Podstawowa czestotliwos¢ drgan wlasnych

(1) W przypadku konstrukcji wspornikowych o jednej masie na koncu, uproszczone wyrazenie na obliczanie
podstawowej czestotliwosci drgan gietnych 4 przedstawia wzor (F.1).

118

T (F.1)

m
gdzie
g przyspieszenie ziemskie = 9,81 m/s?

x; maksymalne przemieszczenie pod cigzarem wlasnym przytozonym w kierunku drgan w [m]

(2) Podstawowa czestotliwosé drgan gietnych ny budynkéw wielokondygnacyjnych o wysokosci powyzej 50 m,
moze by¢ oszacowana z wyrazenia (F.2).

ny =4—: Hz] (F.2)

gdzie
h  wysokos¢ konstrukcji w [m]

To samo wyrazenie moze da¢ wskazowki dotyczace budynkow jednokondygnacyjnych i wiez.

(3) Podstawowa czestotliwos¢ drgan gietnych ny komindw moze by¢ oszacowana z wyrazenia (F.3) :

61 ‘ b WS
ny = -,/—— [Hz] (F.3)
r N
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h
heff = h1 + ?2 ) (F4)
gdzie
b Srednica wierzchotka komina [m]

hegs  efektywna wysokoS¢ komina [m], %41 A, pokazano na Rysunku F.1
W,  ciezar elementow konstrukcyjnych nadajacych kominowi sztywno$é
W,  catkowity cigzar komina

& wynosi 1000 w przypadku kominéw ze stali i 700 dla kominéw Zelbetowych i murowanych.

b
| b=

1 x ™ Ky Zy
h g ]

h,=h

— I+ P =
zi / \ hy h,
et 3 N N A X

UWAGA  hy = hy/3, patrz F.4 (2).

| P
€
)
%

Rysunek F.1 — Parametry geometryczne kominoéw

(4) Podstawowa czestotliwo$¢ drgan owalizujgcych ny o diugiej powtoki walcowej bez pierscieni usztywniajacych
moze by¢ obliczana z wyraZzenia (F.5).

$E

-0,492 |— L=
" He (12 5

(F.5)

gdzie
E modut Younga w [N/m?]
t grubos¢ scianki w [m]
v wspotczynnik Poissona
g masa powloki na jednostke pola w [kg/m?]
b $rednica powloki (ptaszcza) w [m]
Wyrazenie (F.5) daje najnizszg czestotliwos¢ drgan powtoki. Pierscienie usztywniajace zwigkszajq ny.
(5) Podstawowa czestotliwo$¢ pionowych drgan gietnych nyg mostu o dzwigarach petno$ciennych albo

skrzynkowych moze by¢ w przyblizeniu obliczona z wyrazenia (F.6).
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K?  |EL,
= -,f—— F.6
nI,B 2.1 L2 m . ( )

gdzie
L rozpietos¢ gtownego przesta w [m]
E modut Younga w [N/m?2]
Ip moment bezwtadnosci pola przekroju poprzecznego przy zginaniu pionowym, w potowie rozpigtosci
przesta, w [m4]
m masa na jednostke dlugo$éi petnego przekroju poprzecznego w polowie rozpigtosci przesta
(odpowiadajaca cigzarowi wiasnemu i obcigzeniom zmiennym) w [kg/m]
K wspolczynnik bezwymiarowy zalezny od sposobu podparcia przgsta zdefiniowanego ponizej
a) Dla mostéw jednoprzestowych:
K=n jezeli przesto jest swobodnie podparte na koricach (spoczywa na podporach)
K=39 jezeli przesto jest wspornikiem
K=47 jezeli jest utwierdzone na koncach
b) Dla mostow ciggtych o dwach przestach:
K ~ otrzymuije sie z rys. F.2, z krzywej dla mostow dwuprzestowych, gdzie
L, rozpietos¢ przesta bocznego; przy czym L > L ;
c) Dla mostow ciaglych o trzech przgstach:
K otrzymuije sie z rys. F.2, z krzywej dla mostéw o trzech przgstach, gdzie
Ly rozpietos¢ diuzszego przesta bocznego;
L, rozpieto$¢ pozostatego przesta bocznego, przy czym L > Ly > L.
Ten sposob obliczen stosuje sie rowniez w przypadku mostow o frzech przgstach ze wspornikowym albo
wiszgcym przestem gtownym.
Jezeli Ly > L, to K mozna wyznaczy¢ z krzywej dla mostow dwuprzestowych pomijajgc krotsze przesto boczne
i traktujaé diuzsze przesto boczne jako przesto giéwne rownowaznego mostu dwuprzestowego.
d) Dla mostéw ciagtych o czterech przestach symetrycznych (fj. mostow symetrycznych wzgledem centralnej
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podpory):

K mozna wyznaczyé z krzywej dla mostow dwuprzestowych na Rysunku F.2, traktujac kazdg potowg mostu
jak rownowazny most dwuprzestowy.

Dla mostow ciaglych o czterech przestach niesymetrycznych i mostow ciggtych o wigcej niz czterech
przestach:

K mozna wyznaczyé z Rysunku F.2 z krzywej dla mostéw o trzech przgstach, wybierajac przgsto gtéwne jako
najwieksze przesto wewnetrzne.
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’EI
UWAGA 1 Jezeli wartosé ,|—2 na podporach przekracza dwukrotnie wartos¢ w potowie rozpigtosci albo jest
m

mnigjsza niz 80 % wartosci w polowie przesta, to nie nalezy stosowac wyrazenia (F.6) chyba, ze wartosci bardzo
przyblizone bedg wystarczajgce.

UWAGA 2 Uzywa sie spdjnego zbioru danych (wymiarowych) aby uzyskaé ny g W cyklach na sekunde.

(6) Podstawowa czestotliwos¢ skretnych drgar wiasnych mostéw o dzwiagarach petnych jest rowna podstawowej
czestotliwosci drgan gietnych obliczonej z wyrazenia (F.6), pod warunkiem, ze $rednia sztywno$é podiuzna na
zginanie na jednostke szerokosci, nie bedzie nizsza od $redniej sztywnosci poprzecznej na zginanie na jednostke
dtugoéci, pomnozonej przez 100.

(7) Podstawowa czestotliwoS¢ skretnych drgan wiasnych mostu o dzwigarach skrzynkowych moze by¢
w przyblizeniu obliczona z wyrazenia (F.7).

mr =mg R (B+5) (F.7)

z
2
p="0 (F.8)
I
P 27 (F.9)
2B, '
.S
B = 22 ! (F.10)
2-K, b1 -(1+v)
gdzie
nyg Ppodstawowa czestotliwos¢ gigtnych drgan wiasnych, w Hz
b catkowita szerokosc mostu
m masa na jednostke diugosci zdefiniowana w F.2 (5)
\Y wspotczynnik Poissona materiatu dzwigarow
g odlegtos¢ osi poszczegotnych dzwigarow skrzynkowych od osi mostu
I masowy moment bezwladnosci przekroju poszczegélnego dzwigara skrzynkowego na jednostke
dtugosci przy zginaniu pionowym w polowie przesta, wliczajac efektywne szerokosci wspétpracujgce
pomostu
I, masowy moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego w pofowie rozpietosci na jednostke diugosci.
Jest on przedstawiony w postaci wyrazenia (F.11)
LA Y, 2 | F.11
Iy =25 + ) Ly +my-rf) (F.11)
gdzie

my  masa na jednostke dtugosci samego pomostu w potowie rozpigto$ci

Iy masowy moment bezwtadnoSci na jednostke diugosci poszczegbinego dzwigara skrzynkowego,
w polowie rozpietosci
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m masa na jednostke dlugosci poszczegdinego dzwigara skrzynkowego w potowie rozpietosci, bez
wspotpracujacej czesci pomostu
Ji stata skrecania pojedynczego dzwigara skrzynkowego w pofowie rozpigtosci, przedstawiona za pomocg
wyrazenia (F.12)
g A F.12
I eds (F.12)
t
gdzie
4 pole obrysu przekroju dzwigara skrzynkowego w potowie rozpigtosci
ds

=~ catka wzdiuz obwodu przekroju dzwigara skrzynkowego, ze stosunku dlugosci do grubosci, dla
kazdej czesci Scianki, w potowie rozpietosci
UWAGA Nieznaczne zmniejszenie doktadnosci moze wystapic jezeli proponowane wyrazenie (F.12) bedzie

zastosowane do mostéw o wielu dzwiagarach skrzynkowych, kiérych smuklo$¢ w planie (= rozpigtos¢ / szerokosc)
przekracza 6.
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5,0 Mosty trojprzestowe

Mosty dwuprzestowe

2,0 T T | ] e
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 [

L

Rysunek F.2 — Wspdlczynnik K stosowany w obliczeniach podstawowej czgstotliwosci drgan gietnych

F.3 Podstawowa posta¢ drgan wtasnych
(1) Podstawowa postac drgan gietnych @;(z) budynkow, wiez i komindw, jako konstrukcji wspornikowych

posadowionych w gruncie, moze by¢ oszacowana za pomocg wyrazenia (F.13), patrz Rysunek F.3.

G
@y(z) = (%] (F.13)

< gdzie
(=06 dla smuktych konstrukcji szkieletowych o $cianach albo pokryciu nie przenoszacych obcigzenia

¢=1,0 dla budynkéw z centralnym trzonem usztywniajgcym i zewnetrznymi stupami lub budynkow
o wiekszych stupach i stezeniach na $cinanie

=15 dla smuklych budynkéw wspornikowych i budynkéw z centralnym zelbetowym ftrzonem
usztywniajgcym
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§=2,0 dla wiez i kominow
=25 dla stalowych wiez kratowych
- 1
= :
/Qé/ // e
//// / ><_ =5
zlh //// // 4 '
A4 \,z/ £=20
/ / N / £=1,5
AN
N =9
0 0.5 1

@,(2)
Rysunek F.3 — Podstawowe postaci gigtnych drgar wiasnych budynkéw, wiez i kominéw
jako wspornikéw posadowionych w gruncie

(2) Podstawowe postaci pionowych drgan gigtnych mostow @;(s) mogag by¢ oszacowane w sposob pokazany
w Tablicy F.1.

Tablica F.1 — Podstawowe postaci gigtnych pionowych drgai wiasnych konstrukcji swobodnie
podpartych i utwierdzonych oraz elementéw konstrukcyjnych

Schemat Postac drgan @,(s)
% @9
> 1

2 a o - i_‘ sin(n-%}
f—t— | = ~ 7

S
) p —> @,(S) n 1 [1 005(2 ] sﬂ )

B luhl 1 P e Gl g

— t — T .

F.4 Masa rownowazna

(1) Mase réwnowazng m, na jednostke diugosci konstrukcji drgajacej w podstawowej postaci drgann podaje
wyrazenie (F.14).
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J4
jm(s)-qbf(s) ds
_ 0

Mg 7 (F.14)
j ®2(s) ds
0
gdzie
m masa na jednostke diugosci
£ wysoko$¢ albo rozpietosé konstrukcji lub elementu konstrukcyjnego

i=1 numer postaci drgan.

(2) W przypadku konstrukeji wspornikowych o zmiennym rozkiadzie masy, mozna w przyblizeniu przyja¢ mase m,
jako rowng warto$ci sredniej m z gornej jednej trzeciej czesci konstrukciji #5 (patrz Rysunek F.1).

(3) W przypadku konstrukcji podpartych na obu korcach przesta o rozpigtosci £ i o zmiennym rozkiadzie masy na
jednostke diugoéci, masa m, moze by¢ obliczona w przyblizeniu jako warto$¢ $rednia masy m na dtugosci rownej

/3 centrowanej wokét wokét punktu konstrukgji, w ktérym wartoSc@(s) jest najwieksza (patrz Tablica F.1).

F.5 Logarytmiczny dekrement tfumienia

(1) Logarytmiczny dekrement tlumienia & w podstawowej postaci drgai gietnych moze by¢ oszacowany za
pomocg wyrazenia (F.15):

6= 6+ 65+ Gy (F.15)
gdzie
d; logarytmiczny dekrement tlumienia konstrukcyjnego

6, logarytmiczny dekrement umienia aerodynamicznego w podstawowej postaci drgan

6y logarytmiczny dekrement tlumienia wynikajacy z zastosowania specjalnych urzadzen (masowe ttumiki
strojone, zbiorniki z cieczg itd.)

(2) Przyblizone wartosci logarytmicznego dekrementu ttumienia konstrukeyjnego, J;, sa podane w Tablicy F.2.

(3) Logarytmiczny dekrement tlumienia aerodynamicznego &, w podstawowej postaci drgan gietnych w kierunku
wiatru moze by¢ oszacowany za pomocg wyrazenia (F.16).

5 _ 6P un()

(F.16)
2:ny po

gdzie
¢;  wspblczynnik sity (oporu aerodynamicznego) w kierunku wiatru, podany w Rozdziale 7

He Mmasa rownowazna na jednostke pola konstrukcii, ktora dla obszarow prostokatnych jest wyrazona przez
(F.17)
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hjbjy(y,zw &F(y,2) dydz
_00 — (F.17)
[ [@(2) dyee
0

0

He

gdzie
u(y,z)  masa na jednostke pola konstrukgji
@4(y,z) postac drgan.

Masa na jednostke pola konstrukcji w punkcie o najwigkszej amplitudzie drgan jest zwykle dobrym przyblizeniem
wartoscl .

(4) W wigkszosci przypadkow odksztalcenia modalne &(y,z) sg state na kazdej wysokosci z i zamiast z wyrazenia
(F.16), logarytmiczny dekrement tlumienia aerodynamicznego &, dla drgan w kierunku wiatru, moze by¢
oszacowany z wyrazenia (F.18).

:cf-p~b-vm(zs)

F.18)
o (F.18)

58

(5) Jezeli konstrukcja ma by¢ wyposazona w specjalne urzgdzenia tlumigce drgania, to wowczas &y nalezy
obliczaé stosujgc odpowiednie metody teoretyczne i doSwiadczalne.
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Tablica F.2 — Przyblizone wartos$ci logarytmicznego dekrementu tlumienia konstrukcyjnego
w podstawowej postaci drgaf, &

. i, Tiumienie
Rodzaj konstrukcji konstrukcyjne &,
budynki zelbetowe 0,10
budynki stalowe 0,05
konstrukcje mieszane beton + stal 0,08
zelbetowe wieze i kominy 0,03
stalowe kominy spawane bez wyktadziny i bez zewnetrznej izolacji cieplnej 0,012
stalowe kominy spawane bez wyktadziny, z zewnetrzng izolacjg cieping, 0,020
hlb <18 0,020
!<om|n. st:alowy z pojedyncza wyktadzing i z zewnetrzng 20 < ilb < 24 0,040
izolacjg cieplng @
hib>26 0,014
hib <18 0,020
komin staloyvy z .p0(.iw01naa lub liczniejszg wykladzing i z 20 < b < 24 0,040
zewnetrzng izolacjg cieplng
hlb > 26 0,025
“komin stalowy z wewnetrzng wykladzing murowang, 0,070
komin stalowy z wewnetrzng wykiadzing torkretowa, 0,030
kominy stalowe potgczone migdzy sobg bez wyktadziny 0,015
komin stalowy z odciggami, bez wyktadziny 0,04
mosty stalowe spawane 0,02
+ stalowe wieZe kratowe taczone na Suby o wysokiej wytrzymatosci 0,03
taczone na $uby zwykie 0,05
mosty zespolone 0,04
wstepnie sprezone bez rys 0,04
mosty zelbetowe
Z rysami 0,10
mosty drewniane 0,06 - 0,12
mosty ze stopow aluminium 0,02
mosty z tworzywa sztucznego zbrojone widknem szklanym 0,04 - 0,08
o drutach réwnolegtych 0,006
kable
o drutach zwijanych spiralnie 0,020

UWAGA 1  Wartosci dla mostow drewnianych i z kompozytéw plastikowych majg jedynie charakter
orientacyjny. W przypadkach, gdy z obliczen wynika, ze sily aerodynamiczne sg znaczace w projektowaniu,
niezbgdne sg dokiadniejsze dane do uzyskania od specjalisty z dziedziny oddzialywania wiatru na
konstrukcje (w takim wypadku za zgodg kompetentnej wiadzy).

UWAGA 2 W przypadku mostoéw wantowych wartosci podane w tablicy F.2 nalezy pomnozyé przez 0,75.

2 Dopuszcza sig interpolacje liniowa dla posrednich wartosci A/b.

145





(A)EN 1991-1-4 :2005

Bibliografia

ISO 2394 General principles on reliability for structures
{SO 3898 General principles on reliability for structures

ISO 8930 General principles on reliability for structures - List of equivalent terms

146

A &
o





