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Zatizeni vetrem

ENV 1991-2-4 — EN 1991-1-4 (2005-04)
- konstrukce do vysky 200 m,
- mosty do rozpéti 200 m, pokud spliiuji kritéria pro dynamickou odezvu

Neplati napft. pro:

- piihradové véze s nerovnob€znymi sténami;

- kotvene¢ stozary a kominy;

- kroutive kmitani (vysoké budovy s centralnim jadrem);
- zavesene mosty.

Zatizeni vétrem se klasifikuje jako proménné pevné zatizeni (pokud neni
stanoveno jinak).

Odezva konstrukce

- .. kvazistaticka* (rezonance zanedbatelna, zjednodusSena soustava tlaki)
- dynamicka

- aeroelasticka (poddajné konstrukce - lana, stozary, kominy a mosty)



Rychlost a tlak vétru

Zé4kladni rychlost vétru

Vb = Cyir €

seasonvb,O

V},.0- Vychozi zakladni
rychlost vétru

charakteristicka
desetiminutova stfedni
rychlost vétru ve vySce 10 m
nad zemi v terénu kategorie Il

m zvlastni smérnice



apa vétrnych oblasti v CR

CSN EN 1991-1-4:2005
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR
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Stfedni rychlost vétru

Vm(z) — Cr (Z) Co (Z) Vb

* C.(2) - soucinitel drsnosti soudinitel terénu
0,07
Z Z
c.(z)=k -In| = | pro 7., <Z2<Z,,, k, = 0,19-[_0J
Zo Zo,n
c(z) = C(Z,..)) pro 7<7 - (tab. 4.1) kde z, - délka drsnosti

Zoy = 0,05 m

* C(2) - souCinitel orografie, v€tSinou 1 (viz A.3 —1zolované kopce,
hiebeny, srazy)

v,: prumérna rychlost vétru ve vysce z nad terénem
V¢ primeérna rychlost vétru nad plochym terénem




Kategorie terénu

CSN EN 1991-1-4, tabulka 4.1

Kategorie De¢lka drsnosti
Zy|m]

0. Volny prostor bez prekazek (mofe) 0,003
I. Zanedbatelna vegetace nebo jezera 0,01
II. Nizka vegetace, 1zolované prekazky 0,05
III. Prekazky s volnym prostorem (vesnice,

predméstské oblasti) 0,3
IV. Mc¢éstské oblasti, 15 % s vySkou
nad 15 m 1,0

Min. vyska
Zmin [m]
1
1

2

10



Maximalni dynamicky tlak

4,(2)=[1+71.(2)} 5 p v (2) = ce()a

initel gp(2)
SOUBINIEL e - z_b zakladni tlak vétru
expozice |
— — . 2
Vliv turbulenci b = o PV
K, o0=1,25kg/m?
\(z) = .
c,(z)In(z/z)) chyba v CSN — (2)

k; soucinitel turbulence = 1

Z,delka drsnosti



Soucinitel expozice C,(z) proc,=1 ak, =1
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Vv vysky prekazek (kategorie 1V)

y y
LSS S S,
X

h,.. - prumérna vyska sousednich staveb (h, . = 15 m pro kategorii terénu IV )

ave

x<2-h, . h,., (vySka posunuti Grovné terénu) mensi z hodnot
0,8-h_. nebo 0,6:-h

2-h, . <x<6:h_ . hg jemensizhodnotl,2-h —0,2-Xx nebo 0,6-h

X > 6:h h;,=0



. Kvazistaticka* odezva

Tuh¢ konstrukce s vysokou vlastni frekvenci

- rezonance je podruzna

- neni tieba prihlizet k dynamickym a aeroelastickym
uCinkim

Postup vypoctu:

- vypocet maximalniho dynamického tlaku
- uréeni soucinitell tlaku a sil

- vypocet tlaku a sil



Tlaky na povrchy

Tlak vétru na vnéjsi povrchy

We = qp(ze)'cpe

g, max. dynamicky tlak

Cpe Soucinitel vnéjsiho tlaku

Tlak v&tru na vnitini povrchy

C,i soucinitel vnitiniho tlaku
W; = 0,(Z;)-C,;

—|— zaporny —I|—
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Sily od vétru
- Soucinitel konstrukce €.C, - nesouCasny vyskyt maximalnich tlak

vetru na povrch a ucinek kmitani vyvolaneho turbulenci
- pozemni stavby s vyskou vétsi nez 15 m, rdamy vysSi nez 100 m, ...

Vnéji tlaky

|:w,e = CsCq - Zwe 'Aref
povrchy

C.C4 souCinitel konstrukce

Vnitrni tlaky / 30m
e ToAs “e e

povrchy
Ttect sily

Fie = Crr - 0p(Ze) - A



Soucinitel vnejsiho tlaku C

pe

Cpe,1

Cpe, 10

0,1 1 m’ 2 m’ 10 m* A [m’]



Oblasti pro svisle stény

Pudorys
« proe<d
Rez
Smér
- e d-e
vétru « »le >
\ <e/5>< 4/5*e >
. D ’
VItr
/ - 5| A B C
ST 7 7 7 7 7 7 7 7777 Vaw,
e <z hodnot b nebo 2h
A | |
Oblast A C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,’IO Cpe,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




Oblast1 pro ploche strechy
/ Ukong&eni okraje \

hp

Vl‘ »

4
)
4

A
4k

Atiky Zakfivené a mansardové okraje

mensi z hodnot
F e=b nebo 2h

el4

b: Sifrka kolmo

\ na smér vétru
smér

vétru —

/ G H |
4
e/ E
A 4
e/10

el2




Soucinitel vnitrniho tlaku Cpi

w7/

- vnitini a vnéjsi tlaky pusobi soucasné - nejnepriznivési
kombinace

- soucinitel vnitiniho tlaku zavisi na velikosti a rozdéleni otvoru na
plasti budov

- rozhodujici fasada - plocha otvoru na teto sténé€ je neymeénée dvakrat
vEtsi nez plocha otvoru na zbyvajicich fasadach

- dvakrat vetsi: ¢ ; = 0,75-C,,

- trikrat vatsi: c,; = 0,90-C,,



0,35 —

ol

0.8

Bez rozhodujici fasady

> ploch otvoru kde je c,, je zaporné nebo -0,0

IL[:

> ploch vS§ech otvoru

07

0.6

05

04

'3.3 4

hid<0,25

0.2
01

-:]‘1
-0.2

hld>1.0

e |

=

L/

=03

~S

- 4

0.5

033

04

0.5

0.6

u

0.7

0.8

0,9

- odhad x neni mozny
— C,; men¢ vyhodné
z hodnot +0,2 a -0,3



¢elni sténa referencni profil zavislosti dynamického
budovy vyska tlaku na vysce

b

Referencni I = S
vyska s

D
o 4 z=h 95(2)=q,(h) -
b<h<2b , e BEH(0)
b
z
- na fasadach, které svymi !
otvory prispivaji ke vzniku
vnitiniho tlaku, je referencni «
vyska stejna pro vnitini a t HET g
vnéjsi tlaky b

h> 2b| h Pt} 4 2% qp(z)qu(zstrip)Eﬁ

A g (2)=q,(b)

TZ
A
L4




Priklad vypocCtu zatizeni vétrem

vyska: h=10m,
rovinaty terén: co= 1,0,
kategorie terénu lll: z;=0,3m, z,n, =5 M

k. =0,19 (z,/2,,)*%" = 0,19 (0,3/0,05)°°7 = 0,22  soudinitel terénu
Vp = Cgir Cseason Voo = 25 m/s  zakladni rychlost vétru
c(z=10m) =k In(z/ z,) = 0,22xIn(10/ 0,3) = 0,76  soucinitel drsnosti terénu

V(z=10m) =c(z) cy(z) v, = 19 m/s  stredni rychlost vetru

Vv turbulenci

K, _ 1
c,(2)In(z/z,) 1-In(10/0,3)

_ V(@) — 197 _ soucinitel expozice —
Ce (2) =11+ 71(2)] ( Vi, ;= [+ 70,289 (25} 173 mozno odecist z grafu

l,(z=10m) =

= 0,285

q, = 0,50 V.2 =0,5x1,25x 252 = 391 N/m? zakladni dyn. tlak od vetru
0,(2) = Cx(2) 0, = 1,73 x 390,63 = 676 N/m?2 max. dyn. tlak od vétru



Rez ve vzdalenosti < €/4=5 m

) d-zm > e<b,e<2h
‘ e=20m
Jﬁ F el4 _1_A 2m 8m 14 m
stfeSni oblast F H I
G/lH |I 7 = h
Cpe = 1,8 -0,7 +0,2/-0,2
] 0,1e R
F
. 0,5e L
srvner sterlova oblast D - StENova oblast E h=10m
vétru Ze = h i
Cpe = 10,72 e ~
) vnitrni tlak Cpe = -0,35
c,i = +0,2 nebo -0,3 7 |

o
b=30 m



Rez ve vzdalenosti > €/4=5 m

d=24m ’

\'4

2m 8m 14 m

T
v
A

v

I B GIH |1 I B sztres;mhoblast G H I
[ +0,2/-0,2

Cpe = 1 2 '0,7
] — A
F
sténova oblast D sténova oblast E
smér Ze=h Ze=h h=10m
vétru Cpe = +0,72 Cpe = -0,35
) vnitrni tlak
Cpi = +0,2 nebo -0,3
V




Vysledné¢ rozlozeni zatizeni

\YAAR A 4

vnéisi tlak + vnitini pretlak

d=24m
2m 8m ‘ 14 m
Oblast F 1
-1,22 kN/m?  -0,47 kN/m® +0,13 kN/m’
[T T hrrrres .
I PR A A A R O I
> «— — >
0,49 kN/m’[ | «— 0.14 kN/m? — > -0,24 KN/ h=10m
smér > «— — >
vétru > Lo « — >
> «— —> =
d=24m
2m 8m ‘ 14 m
-0,81 kN/m?  -0,47 kN/m?  £0,13 kN/m?
Oblast G [linan=———
g otrtrt ot
bl - 2 h=10
2 _ = m
) 0,49 kN/m - 0.14 kN/m?2 o> -0.24 kN/m
smér >
vétru % e _’_:.
-« —>]
> |
<+ —> v




Sedlova strecha

d=15m e=12m
< > Uhel sklonu = +28°
1,2 m 6,3 m 1,2 m 6,3 m
—> < > —>e¢ >
stresSni
oblast | G H J I
Ze=h
Cpe = 10,54 -0,21 -0,57 -0,4
nebo
Coe = +0,63 +0,37 0 0
A
smér vatru sténova sténova B
) oblast D oblast E h=6m
Ze=h Ze=h '
Cpe = +0,72 Cpe = -0,34 2m
A 4 v

| e/lfq

- na stfeSe Ctyf1 kombinace (nejvEtsi a neymensi hodnoty z G a H s nejvétSimi a
nejmensSimi hodnotami I a J)
- na stejne stran€ se nekombinuji kladné a zaporné hodnoty



Vyskova budova

55 m




smér

Vyskova budova

sténova oblast D
Ze=55m
Cpe = 10,8

sténova oblast D
Ze=ZM
Cpe = +0,8

vétru

sténova oblast D
Ze=20m
Cpe = 10,8

d=15m

A
\ 4

sténova oblast E
Ze=55m
Cpe = '0,64

20m

sténova oblast E
Ze=Zm
Cpe = '0,64

15 m

sténova oblast E
Ze=20m
Cpe = '0,64

20m

h=55m




922 N/m?
811 N/m?
682 N/m?*
smeér
vétrd )

Rozlozeni tlaku

732 N/m? 1 ‘
> > 20 m
___________ _ vV
9 A
. > 644 N/m
R R [h=55m
> > 15 m
___________ _ v
> > A
541 N/m? 20m
\ 4 \ 4
‘ d=15m



Sklenény panel vyskove budovy

- zatiZzena plocha 3 m?
Vn&jii tlaky <> =il
We = 0p(Ze) Cpe 2= h=55m N
Cpe - Cpe,l T (Cpe,IO - Cpe,l) lOg(A) 40m o
=1+(0,8-1)1log3)=0,9 ;
Vnitini tlaky
Y
Wi =0p(Z) Cpi  Z=55m .
Cpi = +0,2 nebo -0,3 smee_—Y o \/

vétru

A — 15 m
Vysledny tlak e

W= qp(ze) Cpe_ qp(zi) Cpi



ZavereCne poznamky

« CSN EN 1991-1-4 obsahuje ptes 50 narodné stanovenych
parametru, ve kterych bylo potiebné¢ rozhodnout o alternativnich
postupech a numerickych hodnotach.

* NA uvadi novou mapu rychlosti vétru s oblastmi vétru od
22,5 do 36 m/s.

e Navrhov¢ hodnoty zatiZeni vétrem podle Eurokodi jsou v
fadé ptipadd vyssi nez podle ptivodnich CSN (pfiblizné o
50-100 % pro bézné budovy).

 Byla vydana pfirucka pro stanoveni zatizeni vétrem.



Dotazy na zatizeni v€trem

80 % kvalifikovane dotazy — dobra znalost normy
10 % dotazu — ziskani dalSich podkladu

10 % dotazi — mala znalost normy

Kvalifikované dotazy

40 % — zajem o oveéfeni zatiZeni, které je nyni vysSsi
30 % — vysvétleni nékterych novych ustanoveni normy
15 % — ,,alibistické pokusy* o odsouhlaseni nizSiho zatiZeni

15 % — zadosti o numerickou kontrolu vypoctu pro konkrétni projekt



Stanoveni tlaku vétru na atiku haly
podle CSN a EN 1991-1-4

hala, misto 12 m nad terénem

CSN 73 0035 CSN EN 1991-1-4
l1l. oblast, zakl. tlak vétru w, ll. kategorie terénu
W, = 0,45 kKN/m? Vpo=25m/s
W, =W, %, C, q,(12 m) = [1+71(2)] 0,50 v, X(2) =
0,26
= (%)z 1.05 =[1 + 7x0,182] x 0,5 x 1,25 x 26,0252 = 0,96 kN/m?
tvarovy soucinitel C, = 2,0 oblastiAaz D, c,=2,1az1,2

W =W, &, C,==0,45 x 1,05 x 2= 0,945 kN/m? W, =g C o = 0,96%2,1 =2,02 kN/m?

%=1,2 Yo =19
wy = w, =12 x 0,945 = 1,13 kN/m? Wped = 7o Wye =1,9%2,02 =3,03 kN/m?



