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Eurokod 1 — Dejstva na konstrukcije Dio 1-4 Dejstva vijetra

Oblast primjene

Uticaji od vjetra odreduju se za:

- zgrade | druge gradevinske objekte visine do 200 m (dejstva vjetra na
dimnjake i jarbole sa zategama odreduju se prema EN 1993-3-1 1 EN 40);

- mostove, Ciji raspon nije veci od 200 m, pod uslovom da ispunjavaju kriterijum
dinamiCckog odgovora;

- objekat kao cjelinu, kao | za pojedine njegove djelove (komponente, elemente
obloge, elemente za pricvrS€ivanje, sigurnosne i zvucne barijere).

Ovaj dio ne daje uputstva o:

- torzionim oscilacijama, na primjer kod visokih zgrada sa sredisnjim jezgrom,;
- vibracijama kolovozne ploCe mostova usljed poprecnih turbulencija vjetra;
- mostovima sa kosim kablovima;

- vibracijama kod kojih je pored osnovnog (prvog) potrebno razmatrati i vise
tonove oscilovanja.
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Modeliranje dejstava vjetra

Priroda opterecenja:

- promjenjiva u toku vremena,

- djeluju direktno kao pritisak na spoljasnje povrsSine
zatvorenih konstrukcija ili unutrasnje povrsSine otvorenih
konstrukcija;

- trenje kod velikih povrSina izlozenih dejstvu vjetra.

Prikaz dejstva vjetra:
-uprosceni skup pritisaka ili sila, koje djeluju upravno na povrsinu, Ciji je
uticaj ekvivalentan utcajima turbulentnog vjetra.

Klasifikacija opterecenija:
-promjenjiva nepokretna dejstva (prema EN 1990, 4.1.1).

KarakteristiCne vrijednosti:
-odreduju se iz osnovnih vrijednosti brzine vjetra ili pritiska vjetra;
-osnovne vrijednosti predstavljaju karakteristiCne vrijednosti;

Modeliranje
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Brzina vjetra i pritisak brzine — osnovne

vrijednosti
Brzina vjetra i pritisak brzine sastoje se iz srednje i fluktuirajuce
komponente.
Srednja komponenta - srednja Fluktuirajuca komponenta — intenzitet
brzina vjetra turbulencije
Zavisi od hrapavosti i topografije terena, Zavisi od standardne devijacije turbulencije i
kao i od osnovne brzine vjetra: srednje brzine vjetra:
O-V
= l,(z)=
Vin(@)=C(2)Co(2)V @=3
Oy - standardna devijacija

¢i(z) - koeficijent hrapavosti
Co(2) - koeficijent topografije Vm(2) - srednja brzina vietra

Vb - osnovna brzina vjetra

Komponente su medusobno zavisne.
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Dio 1-4 Dejstva vjetra

Srednja brzina vjetra

Koeficijent hrapavosti terena uzima se u obzir zbog promjene srednje brzine vjetra na
lokaciji konstrukcije i zavisi od visine iznad nivoa tla i hrapavosti tla na terenu navjetreno

od konstrukcije u razmatranom pravcu vjetra.

Z
c(2)=k/n(—) Zmin=Z <= Zmax

0,07
Z0 Z0 - duzina hrapavosti | _, 19| Zg |
. s r—V.
c(2)=C,(Zmin)  Z < Zmin Kr - koeficijent terena Zo
AR Zp Zmin h
Kategorija terena h
oot m  [m] .
0 More ili obalno podrudje izloZeno otvorenom moru 0.003 1 h N
| Jezera ili ravni€arska i horizontalna povrsina sa zanemarljivom 0.01 1 N
vegetacijom i bez prepreka : +45° h N
Il PovrSina sa niskom vegetacijom, kao Sto je trava i izolovanim \
preprekama (drvece, zgrade), koje su udaljene za najmanje 20 0.05 2 N
visina prepreke rmatrana N
[l PovrSina sa redovnom pokrivenoS¢u vegetacijom ili zgradama, povrsina AN
iIi_, _pak, izolovanim preprekama kojg su udgljene za najvié_e 20 03 nominalni _ \
visina prepreke (kao Sto su sela, prigradski tereni, neprekidna | uglovni A — ;ui;\a]zétrmarwea fffff ]
Suma) sektor wedena @ y
IV PovrSina na kojoj je najmanje 15% povrSine prekriveno 10 10 " e

zgradama, Cija prosjecna visina prelazi 15 m
NAPOMENA: Kategorije terena ilustrovane su u A.1.

Zo,1l - za |l kategoriju terena

Zmin - prema tabeli
Zmax - treba da bude 200 m

-45°

7 povrina sa
odstupajucom
hrapavoscu

Procjena hrapavosti terena
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Srednja brzina vjetra

Kada topografija terena povecCava brzine vjetra vise od 5%, mora se uzeti u obzir preko
koeficijenta topografije. Uticaji topografije mogu da budu zanemareni kada je prosjecni
nagib navjetrenog terena manji od 3°.

Co(2)= Vm Vm - srednja brzina vjetra na visini z iznad terena
o(z)=—2=

Y : : : : .

mf Vmf - srednja brzina vjetra iznad ravnicarskog terena

S

N——

4

1 Lu

4
llustracija povecanja brzine vjetra usljed topografije terena

L, — stvarna duzina navjetrenog nagiba
H — efektivna visina prepreke
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Srednja brzina vjetra

Osnovna brzina vjetra moze da bude izraCunata prema formuli:

Cdir - koeficijent pravca
Vp=CyirCseasonVb.0 Ceeason - KOEfiCijent sezonsll.<og djelovanja | |
Vpo - fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra

Osnovna brzina vjetra — definisana kao funkcija pravca vjetra i doba godine, na 10 m
iznad tla terena kategorije II.

Koeficijent pravca — moze biti dat Nacionalnim aneksom, preporucena vrijednost je 1.0.

Koeficijent sezonskog djelovanja — moze biti dat Nacionalnim aneksom, preporucena
vrijednost je 1.0.

Fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra — karakteristiCha desetominutna
srednja brzina vjetra, nezavisna od pravca vjetra i doba godine, mjerena na 10 m iznad
nivoa tla, na otvorenom zemljanom terenu, sa niskom vegetacijom (teren kategorije II).
Ova vrijednost moze biti data Nacionalnim aneksom.
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Turbulencija vjetra

Komponenta turbulencije vjetra ima srednju vrijednost O i standardnu devijaciju g,
Standardna devijacija moze se odrediti koris¢enjem izraza:

k., - koeficijent terena

o,=K,vpk - i
vtV - osnovna brzina vjetra

k; - koeficijent turbulencije (moze biti dat Nacionalnim aneksom,
preporucena vrijednost je 1.0)

Intenzitet turbulencije je onda jednak:
_ Oy _ kI
M@ %@ n@z,)

IV (2)=l(Zmin)  Z < Zmin

Zmin < Z < Zmax
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Udarni pritisak vjetra

Vrijednost udarnog pritiska vjetra moze biti odredena Nacionalnim aneksom, dok se u
ovom dijelu Eurokoda preporucuje koriS¢enje formule:

qp(z)=[1+7|v(2)]-%-p-vrzn(z)zce(z)-qb gdje je:

D - gustina vazduha (zavisi od 2 0 |
nadmorske visine, temperature | m JaREaN| /]
barometarskog pritiska o&ekivanog 0 vm [ ] / To
u podrucju u toku olujnih vjetrova) - 80 / / / /'j;
- moZe biti odredena Nacionalnim 70 / / /
aneksom, dok je preporucena 60 /
vrijednost 1.25 kg/m?3 50 / / /,
co(z) - koeficijent izlozenosti, koji se 40 // AR,
izraCunava prema formuli: 30 / // / //
z 20
Ce(2)= qp( ) gdje je: 0 /// / v
% D BB e
] 'tisak 0,0 1.0 20 3,0 4,0 50
q, -osnovnipri
vjetra, dat formulom: Prikaz koeficijenta izlozenosti kada su
1 koeficijenti topografije i turbulencije jednaki

qbzz.p-vg 1.0.
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Dejstva vjetra — pritisak vjetra na povrsine

Pritisak vjetra na povrsine moze biti spoljasniji ili unutrasniji.

Pritisak vjetra na spoljasnju povrsinu Pritisak vjetra na unutrasnju povrsinu
We=0(Z¢)Cpe  gdje je Wi=q,(zi)Cpi  gdje je:
0,(ze) - udami pritisak vjetra 4,(zi) - udarni pritisak vjetra
Ze - referentna visina za Zi - referevnt_na visina za
spoljadnji pritisak unutrasnji pritisak
coe - koeficijent spoljasnjeg pritiska Cpi - koeficijent unutrasnjeg pritiska

. pozitivan
——poz __ . unutrasnji
»‘k pritisak
poz neg poz neg Pritisak na povrsine -
N 7
Wer —= g —= We2 Wii — 7] —Wi2 Znak
— o / o L o
I — I
B | =
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Dejstva vjetra — sile vjetra

Sile vjetra za konstrukciju u cjelini, ili za komponentu konstrukcije, treba da budu
odredene:

- preko sila sracunatih primjenom koeficijenata ili
- preko sila sracunatih iz povrsSinskih pritisaka.

Sila vjetra koja djeluje na konstrukciju ili neki njen dio:
FW:CSCd'Cf'qp(Ze)'Aref gdje su:

c.Cq - Koeficijent konstrukcije

Ct - koeficijent sile za konstrukciju ili njen element

qp(ze)- udarni pritisak vjetra na referentnoj visini z,

A - referentna povrsSina konstrukcije ili njenog elementa
Vektorsko sabiranje sila sracunatih iz spoljasnjih i unutrasnjinh pritisaka, odnosno sila
trenja koje djeluju paralelno spoljasnjim povrSinama.
Fuwi= ) WA Fir=Cir-0l(Ze)-Asr gdje su:

povrsine

— \
I:W,e—Cst' / We 'Aref

povrsine

We (W) - spoljasnji (unutradnji) pritisak na visini z, (z;) ©fr - koeficijent trenja
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Koeficijent kostrukcije c.c

Ovim koeficijentom uzima se u obzir uticaj od neistovremenog dejstva udarnih pritisaka
na povrsSinu c, zajedno sa uticajem vibracija konstrukcije usljed turbulencije c,.

Moze se analizirati i preko dvije komponente :

- koeficijent dimenzije c, | 1+2k, |, (z)VB*+R?
- dinamicki koeficijent c, CsCd™ 1+71,(z0)
Objekti ili njihovi elementi i komponente CsCd
Zgrade sa visinom manjom od 15 m L0 c <& Zs - referentna visina
Za fasadnefi l;rovne elemente:jkoji Imaju 10 ’§ § kp - udarni koeficijent
sopstvenu frekvenciju vecu od 5 Hz ' O - s . .
Za ramovske zgrade koje imaju nosece zidove, 2 E < ly Intenzitet turbulencue
a koje su manije visine od 100 m i Cija je visina 1.0 S o BZ koeficiient i
manja od Cetvorostruke dubine u pravcu vjetra ‘§ ﬁ ) _Oe ICljent 1Zvornog
Za dimnjake kruznog poprecnog presjeka, Cija S £ dejstva
je visina manja od 60 m, kao i od vrijednosti 1.0 z 9 .
J ) J <8 R? - koeficijent

6.5 puta precnik

Za gradevinske objekte (osim mostova koji su  proracun prema 6.3 ili rezonantnog odgovora
posebno razmatrani) kao i dimnjake i zgrade iz Aneksa D, EN
van datih ograniCenja 1991-1-4

— i - - —> > Povecanje od oscilacija
5> Smanjenje dejstva vjetra + 2, R2 _ >
.- 1+7IV(ZS)\/B uslied neistovremene Cq= - 2kp|v(zs)‘/B R usljed turlgglencue u
°  1+71,(zs)  pojave udarnih pritisaka 1+71,(zs)V B reézonanciji sa

konstrukcijom
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Koeficijenti pritiska 1 sile

1. Koeficijenti unutrasnjeg i spoljasnjeg pritiska — odreduju se za:

- zgrade;
- kruzne cilindre;

mogu biti:

- lokalni, dobijaju se koeficijenti pritiska za opterec¢ene povrSine do 1 m?;
- globalni, dobijaju se koeficijenti pritiska za optere¢ene povrSine do 10 m2. Oni
mogu da se koriste za opterec¢ene povrSine preko 10 m2.

2. Koeficijenti neto pritiska — odreduju se za:

- krovove nadstresnica;
- samostojecCe zidove parapete i ograde.

3. Koeficijenti trenja
4. Koeficijenti sile — odreduju se za:

- table oznaka;

- konstrukcijske elemente sa pravougaonim, ostroivicnim, pravim poligonalnim
poprecnim presjekom;

- kruzne cilindre;

- sfere;

- reSetkaste konstrukcije i1 skele;

- zastave.
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Dio 1-4 Dejstva vjetra

Koeficijenti pritiska za zgrade

Vrijednosti spoljasnjih koeficijenata
su date za:

- vertikalne zidove zgrada,; N
- ravne krovove; /
- jednovodne krovove;

- dvovodne krovove;

- Cetvorovodne krovove;

- testeraste krovove;

- krovove u vidu svodova i kupola.

- (°

Razmatra se zajedniCko djelovanje
unutrasnjeg i spoljasnjeg pritiska.

PovrSina otvora na dominantnoj strani
je dva puta veca od povrSine ostalih
otvora: Cpi=0.75Cpe

PovrSina otvora na dominantnoj strani
je tri puta veca od povrSine ostalih
otvora: Cpi=0.90Cpe

F

()

I
slieme ili uvala

(&

F

H |

slieme ili uvala

® O T

\
- 90°
4

H I

Prikaz Seme zona dvovodnih krovova za dva pravca

08
07

vjetra

06
0.5

04

0,35
0.3 1

02

/’
=
oY
IA
o
Mo
o

P01
)

-0,1

-0,2
-0,3

~
~

-0.4

-0.6

0,33 04

0,5 06 0,7 08 0.9 1
U

Koeficijenti unutrasnjeg pritiska za ravhomjernu

raspodijelu otvora
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Dio 1-4 Dejstva vjetra

Koeficijentl neto pritiska

Krovovi nadstresSnica;

Samostalni zidovi i parapeti, table oznaka:

J”ﬂ-"—’__\" fort=4h
d/mf\—o |<0}< 03h |< 2h ean
> A Al C L \ D?E\ \ _F
LA SIS A I'=
Prazna, samostalna nadstreSnica for =4 b
|GD)< 03h |< 4 h

Zone dejstva vjetra
| koeficijent
zaklonjenosti

///////////z"/}/l/////////ff//////////f//

NadstreSnica zatvorena do navjetrene
strehe uskladiStenom robom

Shelter factor »,
- =

Spac‘izgﬂh
MLH
Y |
" F |+t h
: 1/4b 1/4b
+ o — —_—— s h
_fl 1/4b '| 1/4b *|
Ze Zg Z.5 Zg
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Koeficijenti trenja

Za povrSine zidova i krovova koeficijenti trenja definisani su u tabeli:

0.01
0.02
0.04

VJetar
Ar = 2db
; —_—— —

Ze

Referentna povrSina za trenje

Referentna povrsina
Axr
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Dio 1-4 Dejstva vjetra

Koeficijenti sile

Pravougaoni poprec¢ni presjek  Ci=Cro WU,

gdje su:

Ostroivicni i pravilni poligonalni  ci=c; -y,
poprecni presjek

Ct 0 - koeficijent sile poprecnog presjeka
bez strujanja vjetra na slobodnom
kraju

Y, - koeficijent redukcije za kvadratne
presjeke sa zaobljenim uglovima

g, - koeficijent uticaja kraja za elemente sa
strujanjem vjetra na slobodnom kraju

FICEH-

Ostr0|V|cn| presjeci konstrukcijskih elemenata

Pravilan poligonalni presjek
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Dejstva vjetra na mostove

Sile djeluju u tri pravca:

- X — pravac paralelan sa Sirinom kolovozne ploCe, upravan na raspon;

-y — pravac duz raspona;
- Z — pravac upravan na kolovoznu konstrukciju.

puna ograda,
zvucna barijela ili
zastitna ograda

b

b 2

300 mm

W W otvorenaT otvorena
zastitna barijera

ograda

vjetar

—> 5

ol i Zt - y
X Visina koja se koristi za povrsinu
Pravci dejstva vjetra ha mostove Aet

1 Vp - 0snovna brzina vjetra
Fow= > pVgCAref,X C - koeficijent opterecenja od vjetra C=cc;,, gdje je ¢, koeficijent
izlozenosti a c;, koeficijent sile
Arei x - referentna povrsina

P - gustina vazduha
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Hvala na paznji
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