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Wstep

Wznoszenie nowoczesnych budynkéw wysokich wymaga rozwiazywania coraz
bardziej skomplikowanych probleméw architektoniczno-budowlanych, kon-
strukcyjnych, instalacyjnych, komunikacyjnych, a takze zwiazanych z obstuga
techniczng i zabezpieczeniem przeciwpozarowym. Nalezy zauwazy¢, iz skala
trudnosci w projektowaniu i technologiach realizacji wynika przede wszystkim
z wysokosci budynkéw. W odniesieniu do struktury nos$nej mozna stwierdzi,
ze budynek jest nazywany wysokim wtedy, gdy w procesie projektowanie jego
ustroju nos$nego decydujaca role odgrywaja sity wywotane oddziatywaniami
wiatrul.

Wspéiczesnie projektowane obiekty wysokie coraz cze$ciej charakteryzujg
sie bardzo oryginalng, niepowtarzalng forma przestrzenna. Oryginalna, archi-
tektonicznie wyré6zniajgca sie dominanta wysoko$ciowa tworzy widoczny znak
rozpoznawczy w tkance miejskiej, czesto bedac wyznacznikiem prestizu i re-
klama inwestora. Aczkolwiek wiekszo$¢ obecnie wznoszonych wiezowcéw
cechujg proste, zgeometryzowane forma, to jednak uwidacznia sie tendencja
projektowania form nieregularnych, o zmiennych rzutach i przekroju. Niekon-
wencjonalne ksztatty budynkéw wynikajg m.in. z wizji autorskiej projektantow,
uksztattowania dziatek budowlanych, jak réwniez (co staje sie bardziej istotne)
analiz otaczajacego mikroklimatuZ.

1 Boda D. K., Banda L. S., Wind effects on typical tall structures, Lambert Academic Pub-
lishing, Saarbruecken 2011.

2 Pietrzak |, Shaping and structuring of high-rise office buildings in Europe, ,Challenges of
modern technology” 2015, nr 6(2), s. 48-56.
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Odpowiednia forma przestrzenna budynku jest istotnym czynnikiem de-
terminujacym jego odporno$¢ na oddzialywania aerodynamiczne wiatru. Inte-
rakcja forma - wiatr decyduje o przeptywach mas powietrza wokét budynku
i rozktadach ci$nienia wiatru na elewacjach3. Z optymalizacji ksztattu wiezowca
moze wynika¢ m.in. znaczaca oszczedno$¢ materiatéw konstrukcyjnych, stad
struktury nosne takich obiektéw sg modyfikowane i optymalizowane, tak aby
uzyskiwa¢ rozwiazania ekonomiczne, przy jednoczesnym speinieniu normo-
wych warunkéw nosnosci i sztywnosci.

Badania oddziatywania wiatru na budynki wysokie sa przedmiotem wielu
prac i publikacji naukowych, uwzgledniajacych trzy metody badawcze (empi-
ryczng, normowg oraz numeryczng)* Wiekszo$¢ szczegétowych opracowan
odnosi sie do ikonicznych realizacji o wysokosci powyzej 200 m. Dla tych wie-
zowcow obligatoryjne jest przeprowadzanie badan modelowych w tunelu ae-
rodynamicznym. Przy projektowaniu nizszych budynkéw (ktére stanowig po-
nad 96% europejskiej zabudowy wysokiej) obcigzenia powstajace na skutek
oddziatywania wiatru mozna przyjmowa¢ wg PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod
15 lub na podstawie badan modelowych. Dynamicznie rozwijane metody nume-
ryczne nie stanowig jeszcze podstawy do podejmowania decyzji przy projek-
towaniu konstrukcji budynku wysokiego®.

Eliminowanie skutkéw niekorzystnego wptywu oddziatywania wiatru na
budynek wymaga przeprowadzania optymalizacji aerodynamicznych. W efek-
tywnie zaprojektowanym budynku wysokim forma przestrzenna i struktura no-
$na powinny tworzy¢ koherentne rozwiazanie, cechujace sie zaréwno jakoscig
architektoniczno-estetyczng, jak i walorami techniczno-technologicznymi. W celu
analizowania warunkéw dla takich wzajemnie zachodzacych relacji, podjeto ba-
dania oddziatywania wiatru na budynek wysoki o nieregularnej bryle.

PoniZej opisano przeprowadzone badania w zakresie analizy oddziatywan
wiatrowych na wysoki budynek biurowy przewidziany do realizacji w Warsza-
wie. Wybrany obiekt stanowi nieregularng forme o wysokosci nieprzekraczaja-
cej 200 metréw. Celem badawczym byto poréwnanie wynikéw uzyskanych

3 Irwin P., Denoon R,, Scott D., Wind Tunnel Testing of High-Rise Buildings: An output of
the CTBUH Wind Engineering Working Group, Council on Tall Buildings and Urban
Habitat, Routledge / Taylor and Francis Group, Chicago 2013.

4Flaga A., InZynieria wiatrowa. Podstawy i zastosowania, Arkady, Warszawa 2008.

5 PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1. Oddziatlywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddzia-
lywania ogélne - Oddzialywania wiatru.

6 Pietrzak ]., Rutkowski M., Wrona M., Analizy normowe oraz badania modelowe oddzia-
tywania wiatru na budynek wysoki o nieregularnej formie na przyktadzie projektowa-
nego wiezowca w Warszawie (niepublikowana praca wykonana w ramach grantu
dziekanskiego dla mtodych naukowcow iuczestnikéw studidw doktoranckich Wy-
dziat Architektury PW w 2017 roku, Warszawa 2017.
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z dwoch metod (obliczen normowych? oraz badan w tunelu aerodynamicz-
nym). Poréwnanie przeprowadzono w zakresie obcigzenia fasad, jak i sit prze-
kazywanych na konstrukcje no$ng budynku. Prezentowana analiza nawiazuje
do badan modelowych, ktore zostaty przeprowadzone w tunelu aerodynamicz-
nym na Politechnice Warszawskiej w Instytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki
Stosowanejs.

1. Warunki otoczenia

Projektowany wiezowiec o wysoko$ci 198 m zostanie usytuowany w centrum
Warszawy, w strefie intensywnej zabudowy. W poblizu wybranej lokalizacji
przebiegajg gtdwne arterie miasta oraz znajduje sie wazny wezel komunikacyj-
ny, w ktérego sktad wchodzi m. in. stacja metra. W tym rejonie wybudowano
szereg réznorodnych obiektéw o zrdéznicowanej wysokos$ci. W najblizszym
otoczeniu budynku znajduja sie wysokie biurowce, budynki mieszkalne oraz
niskie centra handlowe. Od strony wschodniej (zobacz rysunek 1) przewaza
zabudowa $rednio wysoka lub niska. Od strony potudniowej znajdujg sie bu-
dynki kilkupietrowe. Od strony po6inocnej pojawia sie kompleks budynkéw
wysokich, a od zachodniej jest budowany kolejny.

Rysunek 1. Usytuowanie projektowanego budynku wzgledem stron $wiata.

N

Zrédto: opracowanie wtasne.

2. Charakterystyka budynku

Budynek zawiera 46 kondygnacji nadziemnych oraz 2 podziemne. Maksymalna
wysokos¢ budynku wynosi 198 m. Ksztatt rzutu wiezowca zblizony jest do pro-
stokgta o wymiarach 85 x 36 m (zobacz rysunek 2). Budynek zaprojektowano
w Zelbetowej konstrukcji szkieletowej. W centralnej cze$ci rzutu jest usytuow-
any trzon stanowiacy podstawowe usztywnienie. Udziat powierzchni rzutu

7 Zuranski ].A., Gaczek M., Oddziatywania klimatyczne na konstrukcje budowlane wedtug
Eurokodu 1. Komentarz z przyktadami obliczen, ITB, Warszawa 2011.

8 Uczelniane Centrum Badawcze Lotnictwa i Kosmonautyki PW, Badania w tunelu aero-
dynamicznym oddziatywania wiatru na elewacje i konstrukcje budynku wiezowego |[...]
o wysokosci 198 m w Warszawie (niepublikowany raport z badan), Warszawa 2016.
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trzonu w catkowitej powierzchni kondygnacji parteru wynosi okoto 25%.
Trzon budynku pelni funkcje komunikacyjne oraz miesci szachty instalacyjne.
Plyta fundamentowa o grubosci 3,00 m jest odcinkowo wzmocniona sekcjami
$ciany szczelinowej. Stupy Zelbetowe ustawiono na siatce o wymiarach 8,75
x 8,75 m, a ich maksymalne przekroje wynosza 140 x 120 cm. Zaprojektowano
zréznicowane grubos$ci Scian trzonu (30-90 c¢m) oraz stropéw (26—28 cm).
Przewidywana technologia wykonania wiezowca to beton monolityczny. Fasa-
dy budynku zaprojektowano jako przeszklone $ciany kurtynowe o strukturze
no$nej z aluminiowych profili.

Rysunek 2. Model projektowanego wiezowca.

Zrédto: opracowanie wiasne.

3. Badania tunelowe

Celem badan przeprowadzonych w tunelu aerodynamicznym byto m. in. pro-
babilistyczne ustalenie dziatajgcych na konstrukcje budynku wielkos$ci obcig-
zen powodowanych wiatrem, atakze okre$lenie prawdopodobnego rozktadu
ci$nien na elewacjach. W ramach badan przeprowadzono réwniez analize kli-
matyczng, ktéra obejmowata wyznaczenie wartosci charakterystycznych pred-
kosci wiatru o okresie powrotu 50 lat, w podziale na 12 gtéwnych kierunkow.
W analizie obciazen zostaly wykorzystane wyniki pomiarowe uzyskane ze sta-
cji meteorologicznej (wieloletnie ekstremalne wartosci predko$ci wiatru).

Strukture wiatru w przyziemiu odwzorowano modelujac odpowiednio
profil predkosci wiatru i rozktad intensywnoSci turbulencji wedtug normy PN-
EN 1991-1-4: 2008 (zobacz rysunek 3). Teren, na ktérym planowana jest zabu-
dowa, zgodnie z norma zostat zaliczony do kategorii IV (jako miejsce, ktérego
minimum 15% jest pokryte budynkami o $redniej wysokoSci przekraczajacej
15 m). Wzory normowe zostaty dostosowane do skali badanego modelu. Wy-
konane sprawdzajace pomiary predkosci wystepujace w tunelu potwierdzity
prawidtowe przyjecie profil predkosci wiatru oraz rozktad intensywnosci tur-
bulencji.
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Przyjeto profil predkosci wg wzoru:
V/Vio = (2/10)%2* (1)

gdzie:
- V1o - predkos$¢ wiatru na wysokosci 10 m nad terenem [m/s],
- z - wysoko$¢ nad poziomem gruntu [m].

Natomiast pozadany poziom intensywnosci turbulencji obliczono na podstawie
zaleznoSci:

I,(2) = 1/In(z/2,) (2)

gdzie:

- I,(2) - intensywno$¢ turbulencji na wysokosci z,

- z - wysoko$¢ nad poziomem gruntu [m],

-z, — wysokos$¢ chropowatosci [m].

Rysunek 3. Profile bezwymiarowej $redniej predkosci wiatru V/V350 oraz
intensywno$ci turbulencji Iv: linia ciggta - pozadane profile, punkty - wyniki
uzyskane z pomiaréw.

Profile intensywneéel turbulenc]i | bezwymiarowe] sredniej predkosel

0.3 0,4 0.5 06 0,7 0.8 0,9

Zrédto: Uczelniane Centrum Badawcze Lotnictwa i Kosmonautyki PW, Badania
w tunelu aerodynamicznym oddziatywania wiatru na elewacje i konstrukcje bu-
dynku wiezowego [...] o wysokosci 198 m w Warszawie (niepublikowany raport
z badan), Warszawa 2016.

Model budynku wykonano w skali 1:350 (wraz z otoczeniem o zasiegu
500 m). Badania tunelowe przeprowadzono dla 36 kierunkéw wiatru. Uzyska-
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no wartosci ci$nien i sit na powierzchni projektowanego budynku, a nastepnie
okreslono wartosci sit dziatajagcych na poszczegdlne pietra oraz wielkosci sit
wypadkowych dziatajgcych na budynek.

4. Przeprowadzone wlasne badania i analizy

W przeprowadzonych badaniach wykonano analize obcigzen wiatrem zgodnie
z normg PN-EN 1991-1-4:2008. Wyznaczono szczytowe wartosci ci$nienia
predkosci qp, w zaleznoS$ci od rzednej oraz kierunku wiatru. Uzyskane dane
postuzyty do otrzymania obwiedni ci$nienia wiatru dziatajacego na fasady bu-
dynku oraz obcigzenia sitami skupionymi. Ze wzgledu na zréznicowanie wspoét-
czynnika kierunkowego cqir dla 12 kierunkéw, a nie jak przyjeto w badaniach
tunelowych 36 kierunkéw, kazdemu kierunkowi normowemu odpowiadajg
3 kierunki doswiadczalne. Wielkosci ci$nient uzyskano z przyjeciem wspétczyn-
nika ci$nienia zewnetrznego Cy1, zgodnie z tabelg 1 oraz wspétczynnika ci-
$nienia wewnetrznego Cy; jako mniej korzystna z dwéch wartoSci: + 0,2 (parcie)
lub -0,3 (ssanie).

Wypadkowe sity dziatajace na konstrukcje wg PN-EN okreslono z iloczynu
wartosci szczytowych ci$nienn predkos$ci, wspétczynnika konstrukcyjnego cscq
(zmienny dla kazdego kierunku) oraz wspétczynnika ci$nienia zewnetrznego
Cpe10 (zobacz tabela 2).

Nastepnie dokonano catkowania warto$ci obcigzenia wiatrem po po-
wierzchni fasad budynku. W przypadku fasad réwnolegtych do kierunku wia-
tru, dla unikniecia r6wnowazenia sie sit, przyjeto zatozenie catkowania obcig-
zenia tylko na jednej z dwoéch fasad. W ten spos6b na kazdej kondygnacji
otrzymano sity skupione w dwoch kierunkach X oraz Y.

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnika Cpe 1.

A B C D E

-1,4 -1,1 -0,5 +1,0 -0,7

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1.
Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogélne - Oddziatywa-
nia wiatru.

Tabela 2. Warto$ci wspétczynnika Cpe, 10.

A

B

C

-1,2

-0,8

-0,5

+0,8

-0,7
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1.

Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania og6lne - Oddziatywa-

nia wiatru.

5. Pordéwnanie normowych ci$nien szczytowych oddzialywania wiatru
z wielkos$ciami uzyskanymi w badaniach tunelowych

WartoSci ci$nien otrzymane z badan tunelowych zestawiono z ci$nieniami uzy-
skanymi wg PN-EN. Z uwagi na bardziej rownomierny rozktad ci$nienia nieza-
leznie analizowano fasady dtugie (péinocna i potudniowa) oraz fasady krotkie
(wschodnia i zachodnia), a takze naroza, gdzie pojawiaja sie najwieksze warto-
$ci cisnien. W poréwnaniu do przeprowadzonych badan ci$nienia generowane
na fasadach dtugich sg znaczaco wieksze od ci$nien obliczonych wedtug normy
PN-EN. W tabelach 3 i 4 pokazano wartosci ci$nien dla dtuzszych fasad péinoc-
nej i potudniowej (po zignorowaniu ci$nien w strefach naroznikowych). Dla
fasady poinocnej przedstawiono ci$nienia dla najdtuzszego jej odcinka. Nalezy
tutaj nadmieni¢, Ze dla oceny aerodynamiki budynku, najbardziej miarodajne s3
poréwnania wynikéw normowych i doswiadczalnych dla przypadku wiatréw
wiejgcych zkierunkéw potudniowych. Wynika to z minimalnej, praktycznie
pomijalnej liczby przeszkdd zaktdcajacych przeptyw wiatru.

Tabela 3. Warto$ci ci$nien dla fasady pdtnocne;j.

parcie [kPa] ssanie [kPa]
Fasada N
wg PN-EN wg badan wg PN-EN wg badan
kondygnacja 10 0.83 0.37 - 0.53 0.55-1.02 0.41 - 0.60
kondygnacja 30 0.91 0.44 - 0.55 0.60 - 1.12 0.38-0.78
kondygnacja 45 1.12 0.71-0.79 0.74-1.38 0.41 - 0.68

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Wartosci ci$nien dla fasady potudniowe;j.

parcie [kPa] ssanie [kPa]
Fasada S
wg PN-EN wg badan wg PN-EN wg badan
kondygnacja 10 0.65 0.16 - 0.38 0.57-1.02 0.55 - 0.68
kondygnacja 30 0.72 0.33-0.46 0.63-1.12 0.55 - 0.67
kondygnacja 45 0.88 0.35- 0.45 0.78 -1.38 0.63 - 0.68

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla krotszych fasad (wschodnia i zachodnia) warto$ci parcia i ssania wia-
tru wg badan byty bardziej zbliZone do normowych (zobacz tabela 5).
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Tabela 5. WartoSci ci$nien dla fasady wschodnie;j.

parcie [kPa] ssanie [kPa]
Fasada E
wg PN-EN wg badan wg PN-EN wg badan
kondygnacja 10 0.50 0.27 - 0.50 0.83+1.02 0.73-1.03
kondygnacja 30 0.55 0.38 - 0.57 0.88+1.12 0.62 - 0.95
kondygnacja 45 0.68 0.35-0.53 1.09+1.38 0.61-0.70

Zrédto: opracowanie wiasne.

Poréwnujac dalej wartosci cisnient mozna zauwazyg¢, iz roznice wystepujg-
ce w narozach i zatamaniach fasad sg niewielkie (zobacz tabela 6).

Tabela 6. WartoSci ci$nient dla wybranych narozy i zataman fasady.

. ssanie [kPa]
Kondygnacja 30
wg PN-EN wg badan
naroznik N-E 0.68 0.60
naroznik S-E 0.68 0.71
zatamanie na fasadzie N 1.38 1.35
zatamanie na fasadzie W 1.12 1.09

Zrédto: opracowanie wiasne.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze najwieksze réznice pomiedzy
maksymalnymi warto$ciami ci$nienn normowych a pomierzonych w tunelu ae-
rodynamicznym wystepujg dla fasady potudniowej i prostoliniowej w planie
czesci fasady poéinocnej. W przypadku krétkich fasad wschodniej i zachodniej
oraz w okolicach narozy i zataman wyniki sa podobne. Rygorystyczne zatozenia
normowe dotyczgce krawedzi i zataman budynku w odniesieniu do krétkich
lub zatamanych w planie fasad (fasady wschodnia i zachodnia i uskoki na fasa-
dzie pdétnocnej) zostalty potwierdzone doswiadczalnie.
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Rysunek 4. Obwiednie ci$nient na kondygnacjach 10, 30 i 45.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza obwiedni ci$nien dla poszczegoélnych fasad (zobacz rysunek 4) jest
bardzo istotna z uwagi na projektowanie oktadzin zewnetrznych budynku. Naj-
bardziej efektywna optymalizacja moze dotyczy¢ fasady potudniowej budynku
oraz ptaskiej (bez zatamania w planie) czesci fasady p6inocnej, na ktérych réz-
nice pomiedzy wartosciami ci$nien normowych i otrzymanych z badan s3 naj-
wieksze.

W analizie ci$nien nalezy zwrdci¢ uwage na charakter wykresu obwiedni
ci$nien, ktéory ma wyraznie zmienny przebieg, zwtaszcza dla tamanej linii fasa-
dy péinocnej oraz na krétkich fasadach wschodniej izachodniej. Dlatego
w analizie oddziatywan, tak istotne jest prawidlowe scatkowanie ci$nien dla
uzyskania wielkosci sit wypadkowych.

6. Pordéwnanie sil wypadkowych dziatajacych na konstrukcje budynku

Po analizie wielkoSci sit wypadkowych dziatajacych na budynek wysoki obli-
czonych wg PN-EN oraz sil uzyskanych w badaniach tunelowych, mozna zau-
wazy¢ wyrazny wplyw otaczajacej zabudowy na wielko$ci sit wiatrowych.
Wielkosci sit wypadkowych obliczonych dla wiatréw wiejacych z kierunku pot-
nocnego (300° 340° 0° — zobacz tabela 8) znaczaco sie réznig. Wynika to
z uwzglednienia w badaniach tunelowych przestaniania projektowanego bu-
dynku przez sasiedni wiezowiec. Wptyw otoczenia jest réwniez istotny w anali-
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zie wiatréw wiejacych z kierunkéw zachodnich (210°, 240°, 270° — zobacz tabe-
la 8). Oddziatywanie planowanej zabudowy wysokiej powoduje znaczace r6ézni-
ce w wielko$ciach sit obliczonych wg normy w poréwnaniu do uzyskanych
wwyniku badan tunelowych. Przy wiatrach z kierunkéw potudniowo-
wschodnich (90°, 120°, 160° — zobacz tabela 7) wielkoSci sit okreslone na pod-
stawie tunelowych badan aerodynamicznych oraz wielko$ci obliczone normo-
wo s3 zblizone. Od tej strony nie ma wysokich budynkéw, ktére mogtyby prze-
stania¢ wiezowiec.

Tabela 7. Poréwnanie sit wypadkowych dziatajacych na konstrukcje budynku.

Kierunek 30° Kierunek 120°

Fx [kN] Fy [kN] Fx [kN] Fy [kN]

wg wg wg wg wg wg wg wg
PN-EN | badan | PN-EN | badan | PN-EN | badan | PN-EN | badan

kondygnacja 10 | -53.99 2.30 181.83 | 28.50 53.99 | -16.80 181.83 | 192.40

kondygnacja 30 -42.04 11.40 | 141.58 | 36.70 42.04 -2.80 14158 | 129.10

kondygnacja 45 -56,56 18,40 | 190,48 | 50,40 56.56 7.70 190.48 | 138.30

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 8. Poréwnanie sit wypadkowych dziatajacych na konstrukcje budynku.

Kierunek 270° Kierunek 300°
Fx [kN] Fy [kN] Fx [kN] Fy [kN]
wg wg wg wg wg wg wg wg
PN-EN | badan | PN-EN | badan | PN-EN | badan | PN-EN | badan
kondygnacja 10 15991 | 10010 247.88 | 108.10 118.40 -81,00 | 398,76 | 167,60
kondygnacja 30 124 51 -56.00 | 193.01 | 82.50 | -92.19 | -49,30 | 310,49 | 126,10
kondygnacja 45 167.52 -95.80 | 259.68 | 76.90 124.04 -32,90 | 417,74 | 165,20

Zrédto: opracowanie wiasne.

Whioski

W niniejszym referacie poréwnano wielko$ci obcigzen powodowanych oddzia-
tywaniami wiatru dla modelu normowego bez zdefiniowanego otoczenia
z wielko$ciami obcigzen mierzonymi w tunelu aerodynamicznym z przewidy-
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wang zabudowa. Przeprowadzona analiza por6wnawcza stuzyta do weryfikacji
obcigzen przyjetych wg PN EN w odniesieniu do wynikéw badan tunelowych.

W poréwnaniu normowych obcigzen wiatrowych z wielkoSciami uzyska-
nymi z badan, przy analizie kierunkéw pdinocnego oraz zachodniego, réznice
w efektach tych oddzialywan sa znaczace. Szczegdlnie duze réznice zauwazalne
sg podczas analizy sit wypadkowych dziatajacych na budynek.

Podczas analizy ci$nien wystepujacych na elewacjach budynku stwierdzo-
no mozliwos$¢ optymalizacji w odniesieniu do fasady potudniowej i w czesci
fasady pdtnocnej. W przypadku pozostatych fasad zatozenia normowe zostaty
w zasadzie potwierdzone doswiadczalnie. Wypadkowe sity powstate po scat-
kowaniu pomierzonych doswiadczalnie ci$nien s3 znacznie mniejsze niz sity
zalozone zgodnie z PN EN. Przy analizie sit wypadkowych bardzo widoczny jest
wptyw zabudowy sasiedniej i powstajgcego ,cienia aerodynamicznego” na war-
tosci sit dziatajacych na budynek.

Z przeprowadzonych analiz wynika, iZ wychylenia trzonu budynku przy
obcigzeniach wiatrowych wg PN-EN s3 wieksze niz wedlug badan doswiadczal-
nych. Przykladowo, przy przyjeciu obcigzen normowych maksymalne prze-
mieszczenie trzonu od oddziatywan wiatru zkierunku poéinocnego wynosi
24 cm (1/850 H), natomiast w przypadku analizowania wychylenia od obciazen
uzyskanych doswiadczalnie tylko 13 cm (okoto 1/1550H).

Wyniki uzyskane z badan do$wiadczalnych, jako bardziej miarodajne, mo-
ga stanowi¢ podstawe do przyjmowania nizszych wartosci obcigzen wiatrem,
co dotyczy szczegoélnie projektowania fasad budynku o nieregularnych brytach
i rzutach. Budynki wysokie o nieregularnej formie czesto projektowane sa
z duzym zapasem bezpieczenstwa. Wynika to przede wszystkim z projektowa-
nia wedtug procedur normowych, ktére nie okreslaja sposobu postepowania
w przypadku skomplikowanej geometrii budynku, co uniemozliwia okreslanie
bardziej doktadnych charakterystyk obcigzen powstajacych na skutek oddzia-
lywania wiatru.

Optymalizacja formy budynku wysokiego wymaga przede wszystkim spet-
nienia warunkéw doktadnego rozpoznania oddziatywan wiatru na budynki.
Analizy aerodynamiczne powinny by¢ wprowadzane jeszcze na etapie opraco-
wywania koncepcji, kiedy mozliwe sg zmiany geometrii budynku, a nie tylko
przekrojow elementéw konstrukcyjnych i elewacji.
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Streszczenie

W referacie nawigzano do przeprowadzonych analiz oddziatywania wiatru na
wiezowiec o nieregularnym rzucie i wysokoSci nieprzekraczajacej 200 m. Ce-
lem badawczym byto poréwnanie przyjmowanych normowych wartosci obcia-
zen wiatrem, w stosunku do warto$ci uzyskanych w badaniach modelowych.
Poréwnanie przeprowadzono w zakresie ci$nien szczytowych wiatru dziataja-
cych na fasady oraz sit wypadkowych dziatajacych na konstrukcje budynku.
Zasadnicze réznice wynikaty z braku uwzglednienia wptywu sasiedniej zabu-
dowy w obliczeniach wg PN-EN. Wypadkowe sily powstate po scatkowaniu
pomierzonych doswiadczalnie ci$nien byty znacznie mniejsze niz sity zaloZone
zgodnie z PN EN. Mozna stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane z badan doswiadczal-
nych, jako opracowania bardziej miarodajne, moga stanowi¢ podstawe do
przyjmowania mniejszych wartosci obcigzen.

Summary

In the paper there is reference to the analysis of wind influence on the sky-
scraper of an irregular plan and the height not exceeding 200 metres. The aim
of the research was the comparison of wind load values based on eurocodes in
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relation to the results of experimental research carried out in an aerodynamic
tunnel. The comparison concerned wind spike pressure influencing the facades
of the building and resultant forces acting on its structure. The major differ-
ences of force values calculated in accordance with euro codes and these ob-
tained from experimental research resulted from not taking into account the
influence of neighbouring buildings in calculations based on PN-EN. The result-
ant forces arising from the integration of experimentally measured pressure
were significantly smaller than those calculated in accordance with PN-EN. To
conclude, one might state that the results obtained from experimental research
- as more reliable ones - could be the basis for assuming smaller wind loads.
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